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RESUMO

O ensino de quimica por resolugdo de problemas é bastante atual e tem sido recomendado em
diferentes niveis de ensino por pesquisas da area, pois possibilita aos estudantes o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos (saber fazer) e atitudes (saber ser). Sob essa perspectiva e considerando a
importancia da tematica cana-de-agucar é proposto neste estudo um problema articulado a uma atividade
experimental classificado como pequena pesquisa. As atividades possibilitam a exploragdo dos conceitos
quimicos a partir das reagdes obtidas na analise dos ions ferro (Ill) em uma amostra de rapadura. Os ions ferro
(Il podem ser identificados em solugéo, devido ao surgimento de uma coloragao especifica, na presenga de
reagentes adequados. O experimento permite a exploragdo de conteudos ligados a transformagéo quimica,
vinculados a abordagens ambientais e sociais, em torno de uma cultura agricola historicamente ligada ao
Brasil, particularmente a regiao norte-nordeste.

Palavras-chave: cana-de-actcar, atividade experimental, ions ferro (lll), problema.

ABSTRACT

Teaching chemistry employing a problem-solving approach is widely used and studies recommend it for
different teaching levels, since it allows students to develop concepts, procedures (know how to do) and
attitudes (know how to be). From this standpoint and considering the importance of sugar cane, this study
proposes a problem linked to an experimental activity classified as small research. The activities make it
possible to explore chemical concepts from the reactions obtained in the analysis of iron (lll) ions in a sample of
“unrefined brown sugar. Iron (lll) ions can be identified in solution, due to the emergence of a specific color, in
the presence of adequate reagents. The experiment allows exploration of contents linked to chemical
transformation, and related to environmental and social approaches, involving an agricultural culture historically
connected to Brazil, particularly the North-Northeast region.

Keywords: sugarcane, experimental activity, (lll) iron ion, problem.
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INTRODUGAO

O ensino de quimica por resolugao de
problemas & bastante atual e tem sido
recomendado em diferentes niveis de ensino por
varias pesquisas (VERiSSIMO, 2011, LACERDA,
2012, SIMOES NETO, 2013, SILVA, 2014,
FERNANDES, 2014, LUCENA, 2015) uma vez
que tem possibilitado o desenvolvimento nos
estudantes de conceitos, procedimentos (saber
fazer) e atitudes (saber ser). Isso ocorre, pois, 0
professor ao trazer para o contexto escolar
estratégias didaticas pautadas na resolugcédo de
problemas cria condicbes para que o0s
estudantes elaborem hipéteses, desenvolva o
pensamento critico, participe ativamente das
discussdes em sala de aula. Por isso que se diz
que a resolucao de problemas a principio
oportuniza a vivéncia da cultura cientifica.

Segundo Pozo (1998) um problema é
definido como uma situagdo que um individuo ou
um grupo quer ou precisa resolver e para a qual
nao dispde de um caminho rapido e direto que o
leve a solugdo. De acordo com Perales Palacios
(1993), o problema seria qualquer situagao
planejada que produz por um lado um grau de
incerteza e por outro um comportamento que
visa a busca de sua solugao. Pelo exposto, pode-
se afirmar que um problema deve;

(i)- conter um obstaculo para sua realizagao,
obstaculo este que, ao ser transposto, ajudara a
construir uma aprendizagem efetiva;

(ii))- propiciar a mobilizacdo de recursos
cognitivos (operagcdes mentais) nos estudantes,
tomada de decisdo, saber agir no processo de
resolucao;

(iii)- ser ajustado ao nivel e as possibilidades dos
estudantes.

Pozo (1998) e Pozo & Crespo (2009)
classificam os problemas de trés maneiras:
cientificos, cotidianos e escolares. Os problemas
cientificos estdo relacionados com aquelas
situagdes que ocorrem no ambito da pesquisa
cientifica e que contribuem para o progresso da
ciéncia uma vez que a ciéncia cresce a medida
que os problemas surgem, sdo solucionados e
novos problemas tornam a aparecer. Sob essa
perspectiva e trazendo para um contexto escolar,
a tarefa de um estudante de resolver um
problema se assimilaria, ainda que de forma
simplificada, a atividade relacionada com o
método cientifico ou da ciéncia, com formulagao

de hipoteses, utilizacdo de modelos tedricos, etc.
Os problemas cotidianos séo ditos espontaneos
e nao intencionais, do mundo real, que podem
surgir a qualquer momento no dia-a-dia das
pessoas e que requer uma solugdo. Os
problemas escolares representam uma
articulacdo entre os problemas cientificos e
cotidianos, buscam promover nos estudantes o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e
atitudes proprios da ciéncia que sirvam para
compreender e responder melhor aos
questionamentos que podem ser propostos a
respeito do funcionamento cotidiano, da natureza
e da tecnologia (POZO e CRESPO, 2009). O
esquema a seguir ilustra a tipologia dos
problemas escolares:

Qualitativo

T

Problema

s
/escolares \

Quantitativ Pequenas
o} pesquisas

Figura 1. Esquema da tipologia dos problemas
escolares (POZO e CRESPO, 2009).

Segundo Pozo e Crespo (2009) os
problemas escolares podem ser qualitativos,
quantitativos e pequenas pesquisas. Nos
problemas qualitativos a resolugdo se da
mediante raciocinios teodricos, ndo ha calculos
numéricos nem realizacdo de atividades
experimentais, também sao conhecidos como
problemas abertos (quadro 1).

Quadro 1. Exemplos de problemas escolares
qualitativos em Quimica (BATINGA, 2011).

Como ocorre o processo de formagdo da
ferrugem?

Expligue quimicamente: por que quando
colocamos um copo sobre uma vela que esta
acesa em um prato ela se apaga?
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Segundo Pozo (1998) a abordagem de
problemas abertos possibilita o conhecimento
das ideias prévias dos estudantes e potencializa
as interacdes entre os estudantes e o professor.
Ja os problemas quantitativos (quadro 2)
envolvem operagdes matematicas, comparagao
de dados, utilizagdo de férmulas, algoritmos e
equagbes. Segundo os autores os problemas
quantitativos sdo mais frequentemente utilizados
nas aulas de ciéncias, especialmente na fisica e
na quimica. Ainda, eles destacam o cuidado que
o professor deve ter para que a abordagem de

problemas quantitativos ndo se resuma a
atividades realizadas pelos estudantes de
substituicdo de valores numéricos numa

expressdao matematica e obtencdo de um
resultado. A ideia € que a solugao seja articulada
a uma discussao e entendimento do problema
cientifico. Nesse sentido, destacam eles, é
fundamental o papel do professor para auxiliar os
estudantes a reconhecer os conceitos utilizados
e a interpretar os resultados numéricos dentro do
marco teorico.

Quadro 2. Exemplos de problemas escolares
quantitativos em Quimica (POZO e CRESPO,
2009).

Na reagdo de combustdo do pentano (CsHi),
este composto reagiu com o oxigénio para
produzir diéxido de carbono e &gua. Ajuste a
reagdo e calcule a massa de agua que se obtém
a partir de 216 gramas de pentano.

Uma solugao é preparada dissolvendo-se 5g de
acido cloridrico em 35g de agua. Agita-se para
que o acido dissolva totalmente, e no final
obtemos uma solugdo cuja densidade é
1,06g/cm?. Calcule sua concentragdo medida em
Mol/L.

As pequenas pesquisas (quadro 3),
segundo Pozo e Crespo (2009) sao atividades
em que o estudante deve obter respostas para
um problema por meio de um trabalho pratico,
tanto no laboratério escolar ou fora dele.
Segundo os autores as pequenas pesquisas
potencializam  diversos procedimentos de
trabalho, estratégias de busca, analise de dados,
dentre outros, e sdo uteis para estabelecer
conexbes entre os conceitos tedricos e
aplicacdes praticas. Também possibilita a
formulagdo de hipoteses, processo que se
aproxima do trabalho cientifico.

Quadro 3. Exemplos de problemas escolares do
tipo pequenas pesquisas em Quimica e Fisica
(Batinga, 2011, Pozo e Crespo, 2009).

Determinar se os sucos de melancia e laranja
apresentam comportamento acido ou basico. Qual
destes sucos possui maior valor de pH?

Quando soltamos um corpo ele é atraido pela
terra e cai livremente até o solo. Se deixamos cair
dois corpos, um grande e outro pequeno, qual
chegara antes ao chdo? Desenhe um experimento
que permita responder a essa pergunta e
determine quais fatores influenciam na queda.

Pelo exposto, destaca-se a importancia
de um ensino que possibilite aos estudantes a
compreensao de processos quimicos articulados
a construgcdo de um conhecimento cientifico
relacionado com aplicagdes tecnoldgicas, suas
implicagbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas. Também, a promog¢ado de um
ambiente de aprendizagem agradavel, com
abordagens mais flexiveis e interativas que se
distanciam do ensino por transmissao-recepgao
sao bem-vindas e recomendas por pesquisas da
didatica das ciéncias (MEIRIEU, 1998, GARCIA,
2000, CORONEL, 2008, DE JONG, 1998, GOlI,
2009, SOLAZ-PORTOLES, 2010). Sob essa
perspectiva, este trabalho traz a proposicdo de
um problema denominado pequenas pesquisas
atrelado a um experimento com énfase na
analise qualitativa de ions ferro (lll) em rapadura,
um dos produtos da cana-de-agucar (Saccharum
officinarum).

Alguns Aspectos da Rapadura e sua
Produgao
Historicamente relacionada ao

desenvolvimento do Brasil, especialmente
durante o periodo colonial, a cana-de-agucar
ainda é uma das nossas principais culturas
agricolas, garantindo a posi¢do do nosso pais
como grande produtor mundial.

O Brasil é privilegiado na producgéao tanto
de acucar quanto de alcool anidro para fins
combustiveis, por apresentar duas grandes
regides produtoras, com safras alternadas: S&o
Paulo e a Regido Nordeste, especialmente
Alagoas e Pernambuco. Apesar disso, muitas
outras areas distribuidas por todo territério
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nacional s&o destinadas ao cultivo da cana, quer
para fins industriais quanto para a produgao
artesanal.

A cana-de-agucar ¢é utilizada na
fabricagao industrial de varios produtos, dentre
eles o agucar (sacarose), etanol anidro e a
aguardente. O bagaco ainda é aproveitado como
matéria-prima energética e os residuos do caldo
como fertilizante natural.

O crescimento de usinas e destilarias
reduziu a quantidade dos tradicionais engenhos.
Porém, ainda sao verificadas algumas unidades
que se destinam a producido de cachaga, mel,
agucar mascavo e rapadura (figura 1).

A rapadura é um produto sélido, de sabor
doce, obtida pela concentracdo a quente do
caldo da cana-de-agucar, sua principal matéria-
prima. Possui grande teor energético e é rica em
vitaminas, ferro e fluor, fatores que dependem da
origem e processamento. Além disso, possui um
baixo custo, sendo tradicionalmente consumida
pela populacao nordestina.

Figura 2. Amostras de rapaduras.

A sequéncia simplificada de etapas da
producdo da rapadura a partir da cana-de-agucar
€ apresentada no fluxograma mostrado na figura
3.

Analisando o fluxograma, observa-se que
0 processo de producdo da rapadura se
diferencia do processo de obtencdo do mel de
engenho e do agucar mascavo apenas pelo
tratamento do caldo apds a sua concentracao.
Nesse caso, o caldo concentrado passa ainda
por uma etapa que se destina a separagédo das
impurezas menos grosseiras. Em seguida, ocorre
o procedimento de evaporacido e, finalmente,

busca-se atingir o “ponto” da rapadura. Antes de
se solidificar, a pasta é colocada nas férmas,
geralmente de madeiras, e, depois da secagem,
a rapadura esta pronta para ser embalada e
comercializada.

METODOLOGIA

Tendo como referencial tedrico-
metodoldgico os autores Pozo e Crespo (2009)
foi proposto nesse estudo um problema do tipo
pequenas pesquisas. A atividade experimental foi
elaborada de tal maneira que o0 seu
desenvolvimento propiciasse a mobilizagcdo de
recursos cognitivos, procedimentos e atitudes. O
produto para analise, a rapadura, foi escolhida
tendo em vista que faz parte do contexto de vida
de muitas pessoas especialmente aquelas da
regiao nordeste do Brasil. A realizagdo do
experimento € motivada pelo seguinte problema
proposto:

"Sabe-se que uma alimentagdo rica de
nutrientes, balanceada e sem altos teores de
gordura é recomendavel. Sob essa perspectiva
ingerir alimentos que tém a presencga de ferro é
importante principalmente porque combate a
anemia. Nesse sentido um produto alimenticio
rico nesse mineral é a rapadura. Que
procedimentos quimicos devem ser realizados
para se determinar o teor de ferro sob a forma
Fe(lll) na rapadura?”

MATERIAIS E REAGENTES

- Béquer de 50 mL ou copos de vidro ou de
plastico (transparente);

- Balao volumétrico de 250 mL;

- Vidro de reldgio;

- Acido cloridrico 6,0 mol/L (HCI);

- Solugao 0,5 mol/L de hexacianoferrato (IlI) de
potassio (Ki[Fe(CN)d]);

- Solugdo 0,5 mol/L de tiocianato de amobnio;
NH;SCN;

- Amdnia concentrada (NHs).

- Solugdo 0,5 mol/L de hidroxido de sbédio
(NaOH).

PROCEDIMENTOS

A caracterizacdo de ions ferro (lll) na
rapadura consistiu das seguintes etapas: (i) -
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preparo de uma solugcdo a 5% a partir de uma
amostra de rapadura (m/m); (i) - retirada de
aliquotas de 25 mL da solugdo preparada e
transferéncia para cinco béqueres de 50 mL (1,
2, 3 ,4 e 5); (iii) - acidificacdo de cada uma das
solugdes com uso de SmL de acido cloridrico; (iv)
- as solugbes de rapadura 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, houve adigdo gota a gota

(cerca de 10mL) as  solugdes  de:
hexacianoferrato (ll) de potassio, tiocianato de
amoénio, hidroxido de soédio e aménia

concentrada, NH;; o béquer 5 constitui a solugao
padrdo de comparagdo; (v)- comparar as
coloragdes verificadas nos béqueres 1, 2, 3 e 4
(figura 3) com a solugéo do béquer 5.

Figura 4. Solugées de rapadura (béqueres 1-4,
da esquerda para direita), apés a adigdo dos
reagentes.

Nota: todos os reagentes s&o encontrados em
lojas de produtos quimicos. O acido cloridrico e
0 hidréxido de sodio sdo comercialmente
conhecidos como soda caustica e acido muriatico
respectivamente, sendo a venda controlada pela
Policia Federal (Gongalves et al., 2001). Além
disso, sdo substancias tdxicas e corrosivas,
devendo o professor e alunos terem cuidado no
manuseio das mesmas. E importante utilizar
CAPELA.

Devida as especificidades da atividade em
relagdo ao manuseio com solugdes corrosivas o
experimento € mais adequado para os cursos
tecnolégicos de Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacao de ions ferro (lll): discussao de

aspectos quimicos

Os reagentes Ky[Fe(CN)s], NH.SCN,
NaOH, e NHs; formam com ions ferro (lll),
presentes na solugdo de rapadura, compostos
com coloragdes azul intenso (azul da Prussia),
vermelho, marrom-escuro e marrom-claro,
respectivamente, bem caracteristicas. A fim de
se perceber com mais clareza a formagao do
precipitado, hexacianoferrato (Il) de ferro (lll),
(Fes[Fe(CN)s]s), recomenda-se que na primeira
reacdo seja realizada uma filtragdo, pois, a
coloracdo levemente amarela da solugdo da
rapadura com a coloracdo azulada devido a
formacédo de (Fes[Fe(CN)s]s), confere a solugéo
resultante uma cor esverdeada (Figura 4). As
equacgdes 1, 2, 3 e 4 (Lee, 1999, Vogel, 1981)
representam os fendmenos observados apds a
adicdo dos reagentes as solugbes de rapadura
(béqueres 1-4):

4Fe g + 3[Fe(CN)s]*(aq) — Fes[Fe(CN)glss) (1)
2Fe* aq) + 6SCN(aq) > Fe[Fe(SCN)s](aq) (2)
Fe* g + 30H (aq) > Fe(OH)s ) (3)
Fe®*aq) + 3NHz@q+ 3H.0 — Fe(OH)s () + 3NH4" (aq)

(4)

Figura 5. Precipitado de hexacianoferrato(ll)
de ferro(lll), (FesFe(CN)e]s) retido no papel
de filtro.

CONCLUSOES

Atividades experimentais voltadas as
perspectivas problematizadoras e investigativas
podem ganhar motivagdo e interesse adicionais
quando vinculadas a temas regionais. A
investigacao de ions ferro (lll) em rapadura pode
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atuar como uma doce ideia para a discussao de
conceitos cientificos e permitir a inter-relagcao
com aspectos histéricos e sociais, além de
contribuir para o desenvolvimento de habilidades
nos estudantes, como manuseio de vidrarias,
preparo de solugoes, procedimentos de filtragao.
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Figura 3. Fluxograma simplificado do processo de obteng¢édo da rapadura (SHREVE, 1997)
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