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Apresentagio

O presente produto educacional foi desenvolvido no contexto do Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Em atendimento a finalidade central do PROFQUI,
este material didatico esta fundamentado em pesquisa educacional e visa ser aplicavel a pratica
docente, voltada a melhoria do ensino de Quimica na Educacdao Basica. Nesse sentido, o produto
aqui apresentado nao se configura como um material complementar ou ilustrativo, mas como uma
proposi¢ao pedagdgica estruturada, ancorada em uma sequéncia didatica investigativa, testada em
sala de aula e avaliada por meio de instrumentos de sondagem e registros sistematicos do processo
de ensino-aprendizagem.

A escolha da adulteracao do mel de abelhas nativas, também conhecidas como abelhas sem
ferrao (ASF), como tematica central deste produto educacional fundamenta-se em sua elevada
relevancia cientifica, social, econdmica e ambiental. O mel ¢ um alimento amplamente consumido,
associado culturalmente a ideia de produto natural e saudavel, mas que frequentemente apresenta
irregularidades relacionadas a adi¢ao de agucares industriais, como glicose, sacarose e xaropes de
milho. Os méis de abelhas nativas recebem um interesse adicional por causa das suas propriedades
medicinais e vém ganhando mais espago mercadologico.

Do ponto de vista educacional, a fraude de méis de ASF permite abordar conceitos
quimicos fundamentais, especialmente os carboidratos, de maneira contextualizada e significativa.
Ao investigar a composicao do mel e os métodos de detec¢ao de fraudes, os estudantes sao levados
a compreender que os carboidratos nao se manifestam apenas como abstragdes quimicas, mas
como substancias presentes em alimentos cotidianos, com implicagoes diretas para a saude e o
consumo consciente. A tematica também possibilita a integracao de outras discussoes, associadas
aos conteidos quimicos, atendendo as orientagcbes contemporineas para o ensino de Ciéncias
baseado em questdes sociocientificas. Nesse sentido, o material traz subsidios de suporte para
insercao de diferentes temas nas abordagens, tais como: ética na produc¢ao de alimentos, impactos
econémicos da fraude alimentar, legislagao sanitaria e sustentabilidade ambiental.

Este produto educacional tem como objetivo geral promover a aprendizagem significativa
dos conceitos relacionados aos carboidratos, por meio de uma sequéncia didatica investigativa
contextualizada na problematica da adulteracio do mel, articulando experimentagao, analise critica
e discussOes sociocientificas, de modo a favorecer a compreensao conceitual, o desenvolvimento
do pensamento critico e a formagao cidada dos estudantes do Ensino Médio.

A experimentacdo ocupa papel central neste produto educacional. No entanto, nao como

mera demonstracio de fendmenos, mas como estratégia pedagdgica investigativa, capaz de



promover a constru¢ao ativa do conhecimento pelos estudantes. As atividades experimentais
propostas foram planejadas para: mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos; estimular a
formula¢ao de hipoteses sobre a autenticidade do mel; favorecer a observagao sistematica e a
interpretacao de resultados; promover a articulacio entre dados empiricos e conceitos tedricos
sobre carboidratos.

Essa abordagem rompe com a logica da experimentagdo meramente confirmatoria,
aproximando-se de um modelo investigativo, no qual o estudante assume o papel de sujeito do
processo de aprendizagem. Tal perspectiva esta alinhada as diretrizes para o ensino de Quimica,
que valorizam praticas pedagogicas reflexivas, contextualizadas e fundamentadas na pesquisa.

O produto educacional também se fundamenta nos principios da Aprendizagem
Significativa, considerando que os estudantes chegam a sala de aula portadores de concepgdes
prévias sobre alimentos, agtucares e qualidade do mel. Essas concepgdes, embora muitas vezes
cientificamente inadequadas, como a ideia de que a cristalizagao indica fraude ou de que o mel puro
nunca cristaliza, desempenham papel central no processo de aprendizagem, pois funcionam como
subsuncores, a partir dos quais novos significados podem ser construidos. Ao explorar essas ideias
iniciais por meio de sondagens diagnodsticas e atividades investigativas, pode-se promover a
reorganizacao cognitiva dos estudantes, favorecendo a ancoragem de novos conceitos cientificos
de forma nao arbitraria e nao mecanica.

Do ponto de vista do professor, este material articula pesquisa, pratica docente e produgio
de um recurso educacional aplicavel a realidade escolar., o produto educacional oferece: uma
sequéncia didatica estruturada e validada, pronta para aplicagao em sala de aula; propostas de
atividades experimentais de baixo custo, viaveis no contexto escolar; instrumentos de avaliagao
diagnostica e formativa; e subsidios tedricos para a abordagem de temas sociocientificos no ensino
de Quimica. Dessa forma, o material amplia o repertério metodolégico docente e fortalece a
integragao entre teoria e pratica

Espera-se que este produto educacional, entre outros aspectos, contribua para: a melhoria
da compreensao dos estudantes sobre carboidratos; o fortalecimento do ensino de Quimica
contextualizado; o desenvolvimento do pensamento critico frente a problemas reais; a ampliagao

do repertério metodolégico do professor de Quimica.

Os autores.



Introdugiao

As discussoes escolares mais aprofundadas sobre biomoléculas ocorrerem no Ensino
Médio. No entanto, na quimica, quando abordado, esses conteudos tém sido tratados
superficialmente, em geral e de forma breve e mecanica, incidindo nas dificuldades apresentadas
pelos estudantes em suas aprendizagens, conforme tem sido relatado em relagao aos carboidratos.

Carboidratos sio biomoléculas de importancia fundamental para os seres vivos. Eles
desempenham diversas fungdes nos organismos, entre as quais, sendo importante fonte de energia.
Nas aulas e nos livros de quimica do ensino médio, em geral, os carboidratos nao se configuram
com um tema comumente explorado. Por outro lado, a interdisciplinaridade intrinseca ao contetido
biomoléculas faz com que os conteudos bioquimicos do ensino médio, como é o caso dos
carboidratos, possam compreender um nicho tematico muito rico e promissor para abordagens
interdisciplinares e socialmente contextualizadas.

Uma abordagem do conteudo carboidratos vinculando a problematizagdo em torno de
aspectos éticos pode articular a interdisciplinaridade e o cotidiano dos estudantes, viabilizando uma
relagdo entre a teoria e a pratica, e uma visao critica proporcionada pela utilizagao do conhecimento
cientifico. Nesse contexto, o mel de abelhas pode se constituit como um alimento que,
pedagogicamente, se efetive como uma diferente, curiosa e atrativa fonte de carboidratos. Esse
interesse pode ser acrescido pelo fato de e/ou a polinizacao por abelhas sem ferrao ser considerada
uma importante questao socioambiental.

As abelhas sem ferrio sao um grande grupo de abelhas sociais distribuidas em regides
tropicais e subtropicais do Planeta. As abelhas nativas brasileiras, também conhecidas como abelhas
indigenas ou “meliponas”, oferecem beneficios ecoldgicos, pois sao responsaveis por uma
proporcao consideravel de poliniza¢ao de diferentes espécies de plantas, cerca de 90% das arvores
nativas. Elas produzem uma variedade de méis e secretam polen em reservatorios cerosos especiais,
os potes, que servem como despensa de alimento para a colmeia. Essas abelhas sio muito
dependentes da preservagao da mata em que estao, caso uma colonia seja retirada da arvore em que
esta instalada, ela pode até morrer.

Ha diferentes aspectos éticos que podem ser explorados nas abordagens sobre as abelhas
nativas, como a adulteracao dos seus méis. A fraude por adulteracao dos méis das abelhas nativas
sem ferrao é um problema relacionado a relevantes dimensoes sociais, ambientais, éticas e politicas.
Trata-se de um tema sensivel ao mercado apicola das abelhas sem ferrdo, um mercado em franca

expansio.



O mel ¢ um alimento bastante apreciado por seu sabor caracteristico, pelo seu alto valor
nutritivo e por suas propriedades biolégicas. Como a sua producdo ainda esta associada ao
agronegocio de base familiar/cooperativa e a oferta do produto é menor que a procura, o seu prego
¢ relativamente alto. Isso incentiva a sua adulteracdo, especialmente no mel de abelhas nativas,
abelhas sem ferrdo, que é um produto apicola demanda ainda maior que a oferta e com um maior
valor agregado.

O mel apicola, de modo geral, ¢ um produto muito apreciado e a utilizagao de mel de
abelhas sem ferrdo por seres humanos é um empreendimento antigo. O interesse pelo uso de mel
de abelhas sem ferrdo pelas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética vem crescendo nas
ultimas duas décadas, evidenciando a potencialidade de uma cadeia agro comercial. No entanto,
assim como ocorre como mel de Apis melifera, por causa de sua menor produgao, diversidade e de
seu alto valor agregado, o mel de meliponineos pode ser alvo de adulteragdes, sendo comum
encontrar imitacOes em estabelecimentos comerciais. H4 muita fraude na comercializacdo de méis
no Brasil, incluindo os produtos negociados em feira-livres e comércios de bairro.

O tema fraudes de méis pode ser reconhecido como uma questido sociocientifica por
envolver relagdes entre CTSA e aspectos morais e éticos de um assunto cientifico, ou seja,
alteragdes na composicao quimica dessa mistura natural. As questdes sociocientificas propiciam a
possibilidade de utilizagdo de uma estratégia pedagogica para compreender como aspectos sociais,
culturais, politicos, econdmicos e éticos influenciam na resolu¢ao de um problema social complexo.
Nesse produto didatico, buscou-se operacionalizar esse tratamento dentro de um tipo de estratégia
que se volte a exploragao no sentido almejado para uma formagao mais ampla dos estudantes, por
integrar conhecimentos, habilidades e valores na discussao de problemas socioambientais que
afetam humanos e a natureza. A partir da discussio em um contexto do cotidiano, além de se
estimular o interesse do estudante pelo conteudo quimico propriamente dito (normalmente
associado aos conteudos quimico-escolares referentes aos carboidratos), ¢ possivel mobilizar
também contetdos de outros campos, como bioquimica, ecologia, saude, ética e politica. Sendo
assim, além dos aspectos cientificos-conceituais, ela pode contribuir para o desenvolvimento de
procedimentos e de atitudes para educar melhor a populagdo quanto aos aspectos éticos que
permeiam as detec¢oes de fraudes e problemas ambientais relacionados as abelhas nativas sem

ferrao.



A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi concebida a partir dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel, segundo a qual a aprendizagem ocorre de forma mais
efetiva quando novos conhecimentos sio ancorados em conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, denominados subsuncores. Nesse sentido, a proposta didatica parte da
identificacdo das concepg¢des prévias dos estudantes sobre o mel, sua qualidade e possiveis
adulteragoes, entendendo tais concepgdes nao como erros a serem eliminados, mas como pontos
de partida essenciais para a constru¢ao de novos significados cientificos. Além disso, a SD foi
estruturada sob a perspectiva sociocientifica, integrando conteddos conceituais da Quimica
Organica ao debate de questdes éticas, sociais e ambientais, alinhando-se as orientagdes para o
Ensino de Quimica, visando o desenvolvimento de praticas pedagogicas contextualizadas e
socialmente relevantes.

A SD esta estruturada para ser aplicada em uma turma do Ensino Médio, que detenha
conhecimentos estruturadores em Quimica Organica, de modo a lhes possibilitar recursos para o
ensino-aprendizagem do conteudo carboidratos. Ela esta voltada a turmas compostas por
estudantes com diferentes niveis de interesse e familiaridade prévia com os contetidos de Quimica.
A heterogeneidade do grupo foi considerada no planejamento das atividades, buscando estratégias
que favorecessem a participagdo ativa, o trabalho colaborativo e a construgao coletiva do
conhecimento.

O tema da adulteragdo do mel mostrou-se particularmente adequado ao contexto escolar,
por se tratar de um alimento presente no cotidiano dos estudantes e por permitir multiplas

abordagens conceituais, experimentais e sociais.

Estrutura da SD

Etapa diagnoéstica - Sondagem inicial e levantamento das concepgdes prévias

A etapa inicial da sequéncia consiste na aplicacio de um questionario de sondagem
diagndstica, cujo objetivo ser identificar as concepgdes dos estudantes acerca da(os): 1) qualidade
do mel; ii) critérios utilizados para identificar um mel puro; iii) possibilidade de adulteracao;

da relacao entre o mel e os carboidratos.



* Questionario de sondagem =

Ol4! Este questionario é o ponto de partida para nossa investigacio sobre um alimento muito especial:
o mel. O que vocé sabe sobre o mel que consumimos? Queremos saber a sua opinido. Lembre-se, ndo ha

respostas certas ou erradas!

1.Em sua opinido, o que faz um mel ser considerado "puro" ou de boa qualidade? (Marque a op¢iao que
vocé considera mais importante)
a) A cor (ser mais claro ou mais escuro)
b) A consisténcia (ser mais ou menos viscoso; mais “grosso” ou mais “ralo”)
©) O fato de cristalizar (ficar duro ou agucarado) com o tempo

d)  Ainformacao no rétulo, dizendo que é "puro mel"

2.Vocé ja ouviu falar em "mel batizado" ou mel falsificado? Se sim, o que vocé acha que as pessoas usam
para adulterar o mel? (Marque todas as opgdes que vocé ja ouviu falar)
a)  Adicionam 4gua para render mais
b)  Misturam com agucar derretido ou xarope de glicose
¢)  Adicionam corantes para mudar a cor
d)  Nio sei, nunca ouvi falar sobre isso

e) Outra coisa:

3.Um amigo diz: "Esse mel é falso porque ele ficou duro e acucarou!". Com base no que vocé sabe, essa
afirmacio esta...
a) Correta. Mel puro nunca agucara.
b)  Incorreta. O fato de acucarar (cristalizar) ¢ um processo natural do mel puro
¢)  Depende. Alguns méis puros podem agucarar e outros nao.

d)  Nio tenho certeza.

4.Por que vocé acha que alguém adulteraria o mel de abelhas nativas (sem ferrio), que é um produto

especial?
a)  Para vender mais barato e para mais pessoas
b)  (Para aumentar a quantidade e ter mais lucro, jd que produzem pouco

¢)  Porque o mel falso é mais gostoso que o verdadeiro
d)  Por falta de fiscalizacdo

5.Se vocé descobrisse que um mel esta sendo vendido como "puro", mas na verdade ¢é adulterado, qual setia
sua maior preocupagao?
a) O prejuizo financeiro, por ter pago caro por um produto inferior.

b)  Os riscos para a saude, por consumir ingredientes nio declarados.

o) O destrespeito com o consumidor.

d) O prejuizo para o pequeno produtor (o meliponicultor) que produz mel de verdade.




Essa etapa ser fundamental para orientar o planejamento das atividades subsequentes,
garantir a coeréncia entre o ponto de partida cognitivo dos estudantes e os objetivos de
aprendizagem propostos. A analise das respostas evidencia concep¢oes amplamente difundidas no
senso comum, como a crenga de que a cristalizagdo do mel ser indicativo de fraude e a associagao
da qualidade do produto apenas a sua aparéncia visual. Tais concep¢oes podem ser compreendidas
como subsuncores relevantes, uma vez que revelam a forma como os estudantes organizar
cognitivamente seus conhecimentos prévios.

A partir dos resultados da sondagem inicial, introduz-se um estudo de caso envolvendo a
suspeita de adulteracio do mel, inspirado em situagdes reais de fraude alimentar. O estudo de caso
assumira a fungdo de elemento problematizador, com o intuito de provocar conflito cognitivo,
estimular a curiosidade cientifica e contextualizar o conteudo de carboidratos em uma situacao

concreta do cotidiano.

Momento 1: Apresentagdo do tema e problematizagio inicial (Introdugdo do estudo de
caso) (30 minutos)

Objetivo pedagdgico: Utllizar a controvérsia do caso para criar um "gatilho" de curiosidade e
introduzir a complexidade do tema, que envolve questoes de saude, economia e ética, alinhando-

se a proposta de ensino por investiga¢ao.

Caso 1: O lote suspeito de mel de urugu

Um lote de 200kg de mel de abelha urugu-nordestina (Melipona scutellaris), envasado em frascos
de 250mL e estocado em uma cooperativa de meliponicultores, foi impedido de ser comercializado.
Havia suspeita de adi¢ao de agucar liquido invertido. Para minimizar os custos de armazenamento
e gerar rotatividade da produgio, foi sugerido que o produto fosse vendido para a industria de
racao animal.

Que decisdo vocé tomaria? Justifique sua resposta, explicando por que seria a melhor forma de agir
nessa situagao. Quais as principais consequéncias de sua decisao?

Nesse momento, deve-se incentivar os estudantes a discutir possiveis causas da adulteragao,
consequéncias para o consumidor e estratégias para identificar fraudes, de modo a favorecer a
adogdo de uma postura investigativa desde o inicio da sequéncia didatica.

Atividades
1* Atividade - O professor inicia a aula apresentando o Caso 1 (o lote suspeito de mel de urugu-

nordestina). A leitura é feita em voz alta, de forma a criar um cenario de mistério;



2" Atividade - Discussao Disparadora: Apos a leitura, o professor langa a pergunta central do caso
para toda a turma: "Que decisdo vocés tomariam com esse lote de mel? Venderiam para a indudstria
de ragdo animal, descartariam, fariam o quér? Por qué?".

3" Atividade - Questoes de saude publica:

e "Um mel 'batizado' com xarope de milho ou agticar invertido ¢ realmente perigoso para a saide,
ou ¢ s6 'menos nutritivo'? Onde tragamos a linha entre fraude econémica e um problema de
saude publicar" (Inspirado no Caso 1);

e "Se um mel adulterado for vendido para a industria de ragdo animal, existe o risco de que os
componentes dessa fraude (como aditivos nao declarados) entrem na cadeia alimentar humana
através do consumo de carne?

e "Considerando que os méis de abelhas nativas sdo muitas vezes usados para fins medicinais, a
dilui¢io de suas propriedades pode ser considerada um risco a saude de quem o consome

esperando um efeito terapéutico?";

Etapa 2 - Desenvolvimento conceitual: carboidratos e composigao do mel

Na etapa seguinte, passam-se aulas expositivas dialogadas, com foco na construcao dos
conceitos fundamentais relacionados aos carboidratos, tais como: classificacio dos carboidratos
(monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos); estruturas quimicas basicas; fungdes bioldgicas
e presenca em alimentos; e composi¢ao quimica do mel. Ao longo desse processo, ¢ importante
manter o estudo de caso como fio condutor, de modo a relacionar constantemente os conceitos
abstratos as situa¢Oes discutidas, permitindo ancorar os novos conhecimentos as concepgoes

previamente identificadas e favorecer a aprendizagem significativa.

Etapa 3 - Atividades experimentais com abordagens investigativas

A etapa experimental configurar-se como um dos momentos centrais da sequéncia didatica,
ao privilegiar a investigacao em detrimento da simples reproducao de procedimentos. As atividades
praticas ser planejadas de modo a permitir aos estudantes:
e formular hipéteses sobre a autenticidade das amostras de mel;
e realizar testes experimentais acessiveis ao contexto escolar;
e registrar observagoes e resultados;

e interpretar os dados obtidos a luz dos conceitos quimicos estudados.



ATIVIDADE EXPERIMENTAL PARA DETECCAO DE FRAUDES EM MEIS

Reacio de Lugol

Principio do Teste: A reacao de Lugol é usada para identificar a presenga de polissacarideos (como
amido e dextrinas) que sao polimeros mais complexos de agtcares e nao sio encontrados em um

mel genuino em grande quantidade.

o Materiais necessarios

- Amostras de mel e xaropes (Amostras A, B - Um recipiente (béquer ou tubos de ensaio)
e O - Agua
- Solugao de Lugol (Iodo) - Colher

®  DProcedimento experimental

1) Preparacdao da amostra: Em um béquer, adicione uma colher de cha (ou 10g) da amostra de mel
ou xarope.

2) Adicao de agua: Adicione cerca de 40 mL de agua filtrada a amostra. A propor¢ao de agua e
mel/xarope deve ser suficiente para dissolver a amostra.

3) Mistura: Agite a mistura até que o mel/xarope esteja bem dissolvido.

4) Adicao do Lugol: Adicione algumas gotas da solugao de lugol a mistura.

5) Observagao: Observe cuidadosamente a cor que se forma.

Reacio de Lund

A Reacio de Lund baseia-se na presenca de proteinas (albuminéides) no mel, que sao precipitadas
pelo acido tanico. A auséncia ou a quantidade insuficiente desse precipitado indica fraude, como
dilui¢io do mel com agua ou adigdo de xaropes, que nao contém essas proteinas.

o Materiais necessdrios

- Amostras de mel e xaropes (Amostras A e - Solugao de acido tanico a 5%
) - Agua
- Provetas graduadas de 50 mL - Colher

o Procedimento experimental

1) Preparacdo da amostra: Em um béquer, adicione uma colher de cha (ou 10g) da amostra de
mel ou xarope.

2) Adigao de agua: Adicione cerca de 20 mL de agua destilada a amostra e dissolva bem.

3) Transfira a amostra para a proveta de 50 mL.

4) Adicione: 20 mL de agua destilada a proveta para diluir mais ainda a amostra.

5) Adic¢ao do acido tanico: adicione 5 ml. da soluc¢io de acido tanico 5%.



0) Agite suavemente a proveta para homogeneizar a mistura.

7) Observacao: deixe a solugdo em repouso por 24 horas para que o precipitado se forme.
Diario do Caso: Investigagdo da qualidade do mel
Objetivo principal: Realizar analises para obtencao de evidéncias sobre a composi¢ao e possivel

adulteracao do mel.

Etapa 1: Andlise sensorial (15 minutos)

e Atividade: Os alunos farao uma breve degustacao de diferentes tipos de méis e xaropes.
e Discussdao: Explorar as caracteristicas de cada amostra, como cor, viscosidade e sabor. O foco

sera na comparagao, o que ajudara a entender a diferencga entre um mel puro e um adulterado.

Ficha de Comparagao: Analise Sensorial do Mel
Grupo:
Data: / /

Preencham o quadro abaixo com suas observagdes sobre cada amostra. Use a escala de 1 a 5 para

a viscosidade (1 = muito ralo, 5 = muito espesso).

Amostra A Amostra B Amostra C
Caracteristica
(Mel de Apis sp) (Mel de jatai) (Xarope)
Cor
Aroma
Sabor
Viscosidade (1-5)

Observacoes Adicionais
e Amostra A

o Hipotese:

o Observacoes:




e Amostra B (Jatai)

o Hipotese:

o Observacoes:

e Amostra C (Xarope)

o Hipotese:

o Observacoes:

Conclusoes preliminares - Com base nas observacoes sensoriais, qual amostra vocé considera mais
provavel de ser:

e Mel genuino:

e Mel adulterado:

e Xarope:

Discussao do Grupo: Anote aqui as principais diferengas que o grupo percebeu entre as amostras

e o que elas podem significar para a qualidade do produto.

Etapa 2: Testes quimicos simplificados (60 minutos)

e Atividade: Em bancada, os grupos realizarao dois experimentos de detecgao de fraude, focando

em resultados visuais e de facil interpretagao.

e EXPERIMENTO 1 - Reagao de Lugol: Os alunos testarao as amostras para identificar a
presenca de amido, um adulterante comum. A mudanca de cor para azul ou preto indicara um
resultado positivo para fraude.

Este experimento simples permite identificar a presenca de amido, um adulterante comum, em

amostras de mel. O processo ¢ rapido, visual e pode ser feito com materiais de facil acesso.

Materiais necessdrios

e Amostras de mel (genuino e, se possivel, e Solucio de Lugol (iodeto de potassio +
adulterado para comparagao) iodo)
o Agua destilada ou filtrada e Bastdo de vidro ou colher para misturar

e Copo de vidro transparente ou tubo de
ensaio

e Conta-gotas



Procedimento experimental

1. Preparagio da Amostra: Em um copo de vidro ou tubo de ensaio, adicione uma pequena
quantidade da amostra de mel.

2. Diluigao: Adicione algumas gotas de agua destilada ou filtrada e misture bem com o bastao de
vidro até que o mel se dissolva. A solugao ficara com a cor natural do mel.

3. Adig¢ao do Lugol: Com o conta-gotas, adicione 2 a 3 gotas da solu¢ao de Lugol a amostra de
mel diluida.

4. Observacao: Misture delicadamente e observe a cor da solugio.

Resultados esperados

e Mel genuino: A solu¢ao de mel tera uma cor amarela ou amarelada, que ¢ a cor original da
solucao de Lugol.

e Mel adulterado com Amido: A solu¢ao mudara de cor para um tom azul-escuro ou preto,
indicando a presenca de amido. A intensidade da cor pode variar de acordo com a quantidade

de amido presente.

Explicacdo quimica

A reagdo ocorre porque o iodo da solugao de Lugol reage com as moléculas de amido,
formando um complexo de inclusio. Este complexo absorve a luz de forma diferente, resultando
na cor azul/preta que indica a adulteracio.

e A reagdo: ocorre uma interagao fisica, onde as moléculas de iodo (I,) e ions iodeto (I") presentes
na solu¢io de Lugol se combinam para formar o fon tri-iodeto (I'").

e O complexo final: O fon tri-iodeto (I") se insere na estrutura helicoidal das cadeias de amilose,
que é um dos polissacarideos que compdem o amido. Essa inser¢ao faz com que a luz seja
absorvida de forma diferente, resultando na cor azul-escura ou preta que vemos no
experimento.

O complexo é formado pela interacio do iodo com a hélice do amido. Essa coloragdo ¢é a
evidéncia visual de que o mel contém amido, indicando que ele foi adulterado.

A equagdo pode ser escrita da seguinte forma:

L, (iodo) +1" (iodeto)=T (tri-iodeto)

o EXPERIMENTO 2

Reacao de Lund: Os alunos verificardo a presenca de proteinas, um indicador de mel puro. A

formagao de um precipitado é esperada no mel nao adulterado. A rea¢do de Lund é um teste



qualitativo utilizado para verificar a pureza do mel, detectando a presenga de proteinas e outras
substancias nitrogenadas que sao naturalmente encontradas no mel genuino.

O teste de Lund se baseia no principio de que o mel puro contém uma pequena quantidade
de proteinas e aminoacidos. A adi¢ao de um reagente precipitante (como o acido tanico) faz com
que essas proteinas se aglomerem e se separem da solucdo, formando um precipitado visivel.
Materiais necessirios

e Amostras

e de mel (genuino e, se possivel, adulterado e Copo de vidro transparente ou tubo de
para comparagao) ensaio

. Agua destilada ou filtrada e Conta-gotas

e Acido acético glacial e Bastio de vidro

e Solucio de acido tanico a 5%

e ou colher para misturar

Procedimento e principio da reagio

1. Preparagao da Amostra: Adicione uma por¢ao da amostra de mel em um copo ou tubo de
ensaio e dilua com agua destilada.

2. Acidifica¢do: Acrescente 1-2 gotas de acido acético glacial e misture bem.

3. Indugido da Precipitagio: Com o conta-gotas, adicione 1-2 gotas da solugao de acido tanico.

4. Observagao: Observe a formagao de um precipitado.

O principio quimico ¢é a formagao de um complexo de tanato-proteina, que é um composto
insolavel. O acido tanico atua como um agente precipitante que se liga as proteinas e aminoacidos
do mel puro, fazendo com que eles se aglomerem e se separem da solugao.

Resultados esperados

e Mel Genuino: A formagiao de um precipitado branco ou acinzentado indica a presenca de
proteinas, confirmando que a amostra ¢ mel puro.

e Mel Adulterado: A amostra nao formara um precipitado, pois o xarope usado na adulteragao
nao contém proteinas em sua composi¢ao.

Etapa 3: Coleta de Dados e Conclusoes (15 minutos)
e Atividade: Cada grupo preenchera um roteiro de laboratério simplificado, o "Diario do

Caso".

e Registro: Neste didrio, eles registrarao suas hipoteses, observagoes, resultados e conclusodes

preliminares para cada experimento.

e Visual: Serdo incentivados a fazer registros fotograficos dos experimentos e dos resultados

obtidos.



Diario de Caso: Investigagido da qualidade do mel

Nome do Grupo:
Data: / /__

Caso de Estudo: O mel de jataf foi entregue ao St. Jodo, que alega que o mel ¢ "ralo e pouco doce".
Nossas Hipoteses Iniciais:

1. A amostra de mel de jatai é naturalmente rala e pouco doce?

2. A amostra de mel de jatai foi adulterada? Se sim, com o qué?

Preencha o quadro abaixo com suas observacoes e resultados para cada amostra.

Quadro para a coleta de dados

Amostra A Amostra B Amostra C
Caracteristica (Mel de (Mel de Jatai - (Xa:f)s =
Referéncia) Suspeito) P

Cor

Viscosidade (1-5)

Aroma

Sabor

Teste de Lugol (cor)

Teste de Lund (precipitado)

Analise e Conclusoes Preliminares
Discussao do Grupo:
e 1. Comparacao Sensorial: Com base na degustacao, como o mel de jatai (Amostra B) se

compara ao mel de referéncia (Amostra A) e ao xarope (Amostra C)?

o 2. Analise dos Testes Quimicos:

o O que a cor no teste de Lugol indica sobre cada amostra?




o O que a formagao (ou nao) de precipitado no teste de Lund indica?

e 3. Conclusao Final do Grupo: Com base nas evidéncias coletadas, qual ¢ a nossa conclusao

sobre a alegacdo do Sr. Joao? O mel de jatai foi adulterado? Justifique sua resposta.

Registro Visual: Anexe aqui as fotos dos experimentos e dos resultados obtidos.
Tempo Total do Encontro: 90 minutos.

O professor devera distribuir aos grupos o Roteiro Experimental e o Diario do Caso antes
do inicio da atividade, orientando que todas as hipoteses, observagdes e resultados sejam

registrados nesses instrumentos, que constituem os principais dados da investigacao escolar

Discussdes Sociocientificas e Dimensio Etica

Ap6s a realizagdo das atividades experimentais, deve-se promover discusses orientadas
acerca dos aspectos éticos, sociais e socioambientais relacionados a adulteragdo do mel. Nessas
discussdes, abordar temas como: i) impactos da fraude alimentar para o consumidor; ii) prejuizos
econdémicos para produtores honestos; iii) implicacdes éticas da adulteragao de alimentos; iv)
relagoes entre producao apicola, meio ambiente e sustentabilidade. Essa etapa permite ampliar a
compreensio dos estudantes, ao evidenciar que os conhecimentos quimicos extrapolam o campo

conceitual, relacionando-se diretamente a decisdes sociais e ambientais.



Ficha de construgdo do argumento cientifico
(Modelo de Toulmin Adaptado)

Etapa 1 — Retomada e Analise dos Resultados (20 min)

e O professor conduz uma breve revisao coletiva dos resultados obtidos nos testes quimicos
(Lugol e Lund).

e Discussdao orientada: quais amostras mostraram sinais de pureza ou fraude? O que essas
evidéncias significam?

e Registro em quadro dos principais achados de cada grupo.

Etapa 2 — Introdugio ao Modelo de Toulmin (20 min)

e Apresentagio dialogada do modelo, destacando os seis elementos basicos:
Afirmacao (Claim), Dados (Data), Garantia (Warrant), Fundamentagao(Backing), Qualificador
(Qualifier) e Refutacao (Rebuttal).

e Exemplo pratico de aplicacio do modelo com base nos resultados do mel.

e Entrega de ficha-guia para os grupos estruturarem seus argumentos.

Etapa 3 — Construgdo do Argumento Final (40 min)

e Os grupos se reunem para formular a solugao ao Caso 3, articulando os conhecimentos:

o informagoes tedricas pesquisadas (sobre mel e fraudes);
o resultados empiricos dos experimentos;
o modelo de Toulmin como estrutura argumentativa.

e O professor circula entre os grupos, orientando e estimulando a justificativa com base
cientifica.

e Um ou dois grupos terao suas discussoes gravadas para posterior analise qualitativa.

Etapa 4 — Socializagao Parcial (15 min)

e Cada grupo apresenta uma versao preliminar de seu argumento, recebendo feedback coletivo
sobre clareza, coeréncia e uso de evidéncias.

Etapa 5. Avaliagao

Instrumentos de avaliacio:

e Producao escrita: Argumento Final Estruturado (modelo de Toulmin).

e Observagio direta e registro das interagoes dos grupos.

e Gravacdes em audio de pelo menos um grupo (analise do raciocinio e das justificativas).
Critérios:

o C(lareza e logica na estrutura argumentativa.

e Correlagao entre dados experimentais e conclusao.

e Participagao colaborativa.



e Fundamentagio cientifica e coeréncia na defesa da posicao.

Etapa 6. Encaminhamento pés-aula

e Cada grupo revisara seu argumento para apresentacao formal na (culminancia e debate final).

e O professor selecionara trechos significativos das gravagdes para discussao reflexiva sobre a
construcao do conhecimento cientifico.

A Ficha de Constru¢ao do Argumento Cientifico constitui também um instrumento avaliativo
qualitativo, permitindo ao professor analisar a coeréncia logica, o uso de evidéncias experimentais
e a articulacdo entre dados, teoria e decisio.

» "O meliponicultor do Caso 3, que enfrenta dificuldades pela queda na produ¢io devido ao
desmatamento, tem o 'direito' de diluir seu mel para garantir a sobrevivéncia de seu negocio e
de sua familia? Quem ¢ a maior vitima: ele ou o consumidor?"

> "A venda de um mel mais barato, mesmo que 'batizado', nao poderia ser vista como uma forma
de democratizar o acesso a um produto que, puro, seria caro demais para a maioria da
populacao?”

> "A fiscalizagdo rigorosa e a puni¢io de pequenos produtotes por fraude nio poderiam destruir
uma importante fonte de renda para comunidades rurais, gerando um problema social maior

do que a propria fraude?"



Caso 3: O dilema do meliponicultor

St. Jodao é um meliponicultor que vive em uma pequena comunidade rural e se dedica a
criagao de abelhas nativas sem ferrdo, como a jataf e a urugu. Ele aprendeu o oficio com o pai e
sempre produziu mel de forma artesanal, respeitando o ritmo natural das abelhas e a vegetagdao ao
redor. Nos dltimos anos, porém, a situagao ficou mais dificil.

O desmatamento e a reduciao das areas de mata nativa diminuiram a quantidade de flores
disponiveis, fazendo com que as abelhas produzissem cada vez menos mel. Ao mesmo tempo, o
mel de abelhas nativas se tornou um produto muito valorizado, conhecido por suas propriedades
medicinais e por alcangar precos elevados no mercado.

Com a queda da produgio, Sr. Jodo comegou a ter dificuldades para manter sua renda e
sustentar sua familia. Alguns compradores passaram a reclamar que o mel de jataf estava “ralo” e
“pouco doce” quando comparado ao mel de abelhas com ferrdo, levantando duvidas sobre sua
qualidade. Diante desse cenario, dois conhecidos lhe deram sugestoes diferentes: Um deles sugeriu
que St. Joao poderia diluir o mel ja produzido com xarope de agucar ou glicose, para aumentar o
volume e torna-lo mais doce, sem que o consumidor percebesse facilmente. Outro sugeriu que ele
poderia alimentar as abelhas com solu¢oes de agucar industrial, em vez de depender apenas do
néctar das flores, para forcar um aumento na produgao de mel.

Str. Jodo sabe que ambas as praticas alteram a composi¢ao natural do mel e que isso pode

ser considerado uma forma de fraude. Ao mesmo tempo, ele teme ndo conseguir manter sua

atividade e o sustento de sua familia se continuar produzindo apenas o mel natural em pequena

quantidade.

Questdes éticas, sociais e ambientais para discussao
Com base nesse caso, discutam em grupo as seguintes questoes:
I.  Qual das duas sugestoes ¢ “menos antiética”: diluir o mel ja produzido ou alimentar as
abelhas com xarope para aumentar artificialmente a produc¢ao? Por qué?
II. E ético vender um produto como “mel de abelha nativa” se as abelhas foram
majoritariamente alimentadas com agucar industrial? Isso desrespeita o consumidor? E as

proprias abelhas?




III.  Quem ¢ a maior vitima nessa situagdo: o meliponicultor que enfrenta dificuldades
econdémicas ou o consumidor que compra um produto adulterado acreditando que ¢é
natural?

IV. A venda de um mel mais barato, mesmo que “batizado”, poderia ser vista como uma forma
de democratizar o acesso a um produto que, puro, é caro? Ou isso nao justifica a fraude?

V. A fiscalizagao rigorosa e a puni¢ao de pequenos produtores poderiam gerar um problema
social maior do que a propria fraude? Como equilibrar justica social e prote¢io ao
consumidor?

VI.  Como o desmatamento ¢ a perda da biodiversidade contribuem indiretamente para esse

tipo de problema? Qual é a relacdo entre meio ambiente e fraude alimentar?

DESAFIO FINAL DO CASO 3

Com base nos resultados dos testes quimicos (Lugol e Lund), nos conhecimentos sobre
carboidratos e proteinas no mel e nas discussoes éticas, sociais e ambientais, elabore uma resposta
para a pergunta:

O que o Sr. Jodo deveria fazer?
A resposta deve ser construida utilizando o Modelo de Argumentaciao de Toulmin (Apéndice E),
apresentando: uma conclusao, dados e evidéncias, justificativas quimicas, e uma reflexdo ética e

socioambiental.

AVALIACAO FORMATIVA: SONDAGEM INTERMEDIARIA

Ao longo do desenvolvimento da sequéncia, aplicar uma sondagem intermediaria, com o
objetivo de acompanhar o processo de aprendizagem, identificar avangos conceituais parciais e
detectar dificuldades persistentes. Os resultados dessa sondagem subsidiardo ajustes pedagogicos,
possibilitando retomar conceitos, reorientar discussoes e reforcar a articulagdo entre teoria e pratica,

assegurando a coeréncia do processo formativo.




AVALIACAO FINAL E CONSOLIDACAO DOS APRENDIZADOS

Ao término da sequéncia didatica, aplicar uma sondagem final, com a finalidade de avaliar
a evolugao conceitual dos estudantes em relagao aos conteudos trabalhados. A analise comparativa
entre as sondagens inicial, intermediaria e final permitir evidenciar uma reorganiza¢ao progressiva
dos conhecimentos, indicando avangos na compreensao da composi¢ao do mel, da natureza dos
carboidratos e dos processos de adulteragio, bem como ampliagio da capacidade de
contextualiza¢do e argumentacio cientifica.

A sequéncia didatica descrita configurar-se como uma proposta pedagogica coerente,
investigativa e contextualizada, ao articular diagnostico, problematizagio, experimentagdo e
discussdes sociocientificas. Essa organizagao favorecer a aprendizagem significativa, ao permitir
que os estudantes reconstruam seus conhecimentos a partir das concepgoes prévias, integrando
conteudos cientificos a situacoes reais do cotidiano.

A apresentacao e defesa dos argumentos construidos pelos grupos para a resolugao do
Caso 3 configuram-se como a culminancia da sequéncia didatica, integrando conhecimentos

quimicos, evidéncias experimentais e reflexdes socio cientificas.



6 AVALIACAO E VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

6.1 Principios da Avaliagdo do Produto Educacional

A avaliag¢ao do produto educacional foi concebida como um processo formativo, continuo
e integrado ao desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa, em consonancia com 0s
pressupostos do Mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI), da abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Nesse sentido, a validagao do produto nio se restringiu a verificagio de resultados finais,
mas buscou analisar o percurso de aprendizagem dos estudantes, considerando a mobilizacao de
conceitos quimicos, o uso de evidéncias experimentais, a capacidade de argumentacio cientifica e
a reflexao critica sobre dimensoes éticas, sociais e ambientais associadas a adulteracio do mel.

A avaliacdo foi realizada em contexto real de sala de aula, o que permitiu verificar a
viabilidade pedagogica, a adequacio didatica, o potencial de engajamento discente e a contribuicao
efetiva do produto para a aprendizagem significativa dos conteudos de carboidratos e qualidade
dos alimentos. Dessa forma, o foco da validacdo recaiu sobre o funcionamento do produto
educacional enquanto um conjunto articulado de casos sociocientificos, atividades experimentais,
instrumentos de registro e tarefas de argumentagao, e nao apenas sobre o desempenho pontual dos

estudantes.

6.2 Instrumentos Utilizados para Avaliagdo e Validagao

A avaliacao do produto educacional baseou-se na utilizagdo de multiplos instrumentos de
coleta de dados, permitindo a triangulacao de informagdes quantitativas e qualitativas e a obten¢ao
de evidéncias consistentes sobre sua efetividade pedagdgica.

Os instrumentos empregados foram:

a) Questionario de sondagem inicial (Apéndice B)
Aplicado no primeiro encontro, teve funcao diagndstica, visando identificar as concepgoes prévias
dos estudantes sobre o mel, sua cristalizagdao, a composicao dos carboidratos e a ocorréncia de
fraudes alimentares. Esses dados orientaram o planejamento das atividades subsequentes.

b) Questionario de sondagem intermediaria (Apéndice F)

Aplicado durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, permitiu avaliar o engajamento dos



estudantes, sua percepgao sobre as atividades praticas e a articulagdo entre os conteidos quimicos
e as situagOes sociocientificas investigadas.

o) Questionario de sondagem final (Apéndice G)
Aplicado ao término da sequéncia, possibilitou a comparagdo com os dados iniciais, fornecendo
evidéncias de mudangcas conceituais, atitudinais e na compreensao da relevancia do tema.

d) Diario do Caso (Apéndice D)
Instrumento de registro utilizado pelos grupos para documentar hipdteses, observagdes, resultados
experimentais e interpretacoes ao longo da investigagdo, constituindo uma importante fonte de
dados qualitativos sobre o processo de aprendizagem.

e) Producio do Argumento Cientifico (Apéndice E)
Os argumentos construidos com base no Modelo de Toulmin permitiram avaliar a capacidade dos
estudantes de articular dados empiricos, conhecimentos quimicos e reflexdes éticas na resolugao
do Caso 3.

f) Observagao da professora-pesquisadora
Registros em caderno de campo e gravacoes de audio das discussdes em grupo complementaram
os demais instrumentos, possibilitando a analise do raciocinio, das interagoes e da evolugao dos
argumentos dos estudantes.

O uso articulado desses instrumentos permitiu avaliar o produto educacional em suas

dimensoes conceituais, procedimentais e atitudinais, em consonancia com os objetivos da proposta.



