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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta diddtica desenvolvida numa disciplina de
Quimica Analitica do curso de Licenciatura em Quimica — UDESC. A proposta
contém atividades embasadas em metodologia ativa, valorizando de forma in-
tegrada a formacéo cientifica e a formagéo para atuacdo na sociedade. Os es-
tudantes trabalharam em grupo e tiveram como problema evidenciar e quantifi-
car a migracdo de ésteres de ftalato (EF) de amostras cotidianas de embalagens
para a alimentacdo humana utilizando uma técnica analitica de cromatografia
a gds. A atividade propiciou desenvolver habilidades requeridas para operacéo
de um equipamento de andlise (CG-EM), desenvolver e aplicar conhecimentos
quimicos e vivenciar atividades préprias da ciéncia quimica tanto do ponto de
vista cientifico como do social.

Palavras chave: Formacéo de Professores; Contextualizacdo; Metodologia Ativa.

ABSTRACT

This work presents a didactic proposal developed in an Analytical Chemistry
discipline of the Chemistry undergraduate program (Santa Catarina State Uni-
versity — UDESC). The proposal contains activities based on active methodology,
valuing scientific training and training to work in society in an integrated way. The
students worked in groups and had the problem of evidencing and quantifying
the migration of phthalate esters (EF) from everyday packaging samples to hu-
man food using gas chromatography technique. The activity provided the ability
to develop the skills required to operate an analysis equipment, develop and
apply chemical knowledge and experience activities specific to chemical science
from both a scientific and a social point of view.

Keywords: Teacher Education; Contextualization; Active Methodology.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, é apresentada uma proposta diddtica que ultrapassa as “clivagens
tradicionais” (NOVOA,1992) observadas nos curriculos de Licenciatura em Quimica, na
qual buscamos refletir sobre a importancia de prdticas pedagdgicas contextualizadas que
valorizem de forma integrada a formacéo cientifica e a formacéo para atuagéo na socieda-
de. A politica de formacao dos profissionais da educacéo, Decreto N°8.752, 09/05/2016
e Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2015), coloca como principio uma formacao
construida em bases cientificas e técnicas sélidas, que contribua para a consolidacéo de
uma nacdo soberana, democrdtica, justa e inclusiva e que promova a articulacéo entre a
teoria e a prdtica, "fundada no dominio dos conhecimentos cientificos e didaticos, contem-
plando a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extens@o”, principios também citados:

“CONSIDERANDO a docéncia como agéo educativa e como processo
pedagdgico intencional e metédico, envolvendo conhecimentos especifi-
cos, interdisciplinares e pedagdgicos, conceitos, principios e objetivos da
formacdo que se desenvolvem entre conhecimentos cientificos e culturais,
nos valores éticos, politicos e estéticos inerentes ao ensinar e aprender, na
socializacéo e construcdo de conhecimentos, no didlogo constante entre
diferentes visdes de mundo;” (BRASIL, 2015, p.2)

Assim, as discussdées que permeiam o curriculo de cursos de formacdo de profes-
sores passam pela necessidade de reflexdo sobre a profissdo docente, passando das di-
mensdes académicas para a dimensdo profissional. O saber pedagégico deve perpassar o
saber puramente instrumental. Morgado (2013), também debate o fato de que “a escola
massificou-se sem se democratizar completamente”. Apesar destes debates, a universida-
de se mantém conservadora quanto as dicotomias teoria/prética, conhecimento/acéo, ou
ainda, das “clivagens tradicionais” como: componente cientifica versus componente peda-
gdgica; disciplinas teéricas versus disciplinas pedagdgicas.

Concordamos com Névoa (2009) que:

Promover a aprendizagem é compreender a importdncia da relagéo ao
saber, é instaurar formas novas de pensar e de trabalhar na escola, é cons-
truir um conhecimento que se inscreve numa trajectéria pessoal. Falar de
um olhar complexo e transdisciplinar néo é recusar o papel das disciplinas
tradicionais, mas é dizer que o conhecimento escolar tem de estar mais
préximo do conhecimento cientifico e da complexidade que ele tem vindo

a adquirir nas Gltimas décadas. (NOVOA, 2009, p.88)

A superacdo de um saber puramente instrumental estd na “educacéo como proces-
so de formacdo da competéncia humana, com qualidade formal e politica, encontrando
no conhecimento inovador a alavanca principal da intervencéo ética” (DEMO, 2011) e o
“estimulo a uma atitude de investigacdo deveriam fazer parte de uma concepcéo abran-
gente de formacdo de professores” (NOVOA, 1999). Considera-se que as metodologias
ativas séo adequadas a estas demandas e estdo fundamentadas na prdxis. Toda prdxis é
acdo transformadora, tal que a dimensao teérica se mantém no plano da reflexdo, e a pré-
tica, no plano dos fazeres (KRUENZER, 2002). Entende-se metodologia ativa de acordo com
Pereira (2012): “todo o processo de organizacéo da aprendizagem (estratégias diddticas)
cuja centralidade do processo esteja, efetivamente, no estudante.”
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PROPOSTA DIDATICA CONTEXTUALIZADA

Nossa proposta diddtica objetiva contribuir na formacéo de professores de Quimica
para o Ensino Bésico, superando as clivagens tradicionais. De uma forma geral, os cursos
de licenciatura em quimica apresentam um conjunto de disciplinas especificas da drea
cientifica sem dialogar com a drea da educacéo e do ensino. As atividades desta proposta
foram desenvolvidas em grupo por cinco académicos do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) na disciplina de Quimica Analitica
Instrumental.

O desenvolvimento do trabalho se deu na resolucéo de um problema comum d&s
rotinas analiticas: evidenciar e quantificar a migracéo de ésteres de ftalato (EF) de amostras
cotidianas para a alimentacdo humana e outras aplicacées, dado que podem bioacumu-
lar no organismo, causando problemas de salde como asma, desregulacéo endécrina,
céncer e anormalidades na reproducao (OTERO et a/, 2015; CARIOU et a/, 2016). Os EF
sdo confaminantes ubiquos no ambiente e comumente encontrados em equipamentos e

materiais de laboratério (HAYASAKA, 2014; GUO e KANNAN, 2012).

Esteres de ftalato (Figura 1) representam um grupo de compostos muito utilizados
como plastificantes. Introduzidos em 1920 (ANTIAN, 1973), atualmente sdo produzidos em
grande escala mundial para a indUstria de plésticos (BENJAMIN et o/, 2015; CHANG et a/,
2015). Os EF sao incorporados na matriz polimérica em quase todos os materiais pldsticos
maledveis utilizados no armazenamento, transporte ou preparacéo de alimentos e, por es-
tarem em contato direto, podem ser lixiviados e migrados para alimentos ou dgua potavel.
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FIGURA 1. Representacéo da estrutura quimica geral de um éster de ftalato

Para separacdo e andlise dos EF foi utilizado um cromatégrafo a gés acoplado a
espectrdmetro de massas. A cromatografia € um método fisico-quimico de separacéo de
componentes de uma mistura (HARRIS, 2012; SKOOG, 2007). Esta técnica tem destaque
dentre os métodos modernos de andlise, dada a facilidade de separacéo, identificacdo
e quantificacdo das espécies quimicas. Em cromatografia a separacéo ocorre através da
distribuicdo dos componentes da mistura em duas fases, que atuardo em contato intimo.
Uma destas fases é estaciondria (fixa), enquanto a outra é mével e se move pela primeira.
Nesta passagem, ocorre a separacéo dos componentes da mistura, que se distribuem pelas
fases, onde cada componente é retido seletivamente pela fase estacionéria. A seletividade
estd diretamente relacionada as propriedades fisicas e quimicas das fases e de cada com-
ponente. Assim, a separac@o baseia-se na distribuicdo diferenciada das substéncias entre
a fase estaciondria (sélida ou liquida) e fase mével gasosa (COLLINS, BRAGA E BONATO,
2006). Em CG a seletividade se d& principalmente por diferencas nas pressées de vapor
dos compostos analisados: compostos com menor ponto de ebulicdo tendem a ser retidos
por menos tempo, enquanto compostos mais pesados (maior ponto de ebulicdo) ficam
mais tempo na coluna, ocorrendo entéo sua separacdo.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A partir do problema colocado, os estudantes realizaram procedimentos técnico-
cientificos préprios da técnica da andlise utilizada. Foi utilizado um cromatégrafo a gds Shi-
madzu GCMS-QP2010 Ultra (utilizando hélio como fase mével) acoplado a espectrémetro
de massa, operando no modo de monitoramento total de fons, com uso de uma coluna
Restek Rx®5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Como padrdo analitico, utilizou-se de um
material de referéncia certificado contendo seis EF: Ftalato de dimetila (DMP), Ftalato de
dietila (DEP), Ftalato de dibutila (DBP), Ftalato de butilbenzila (BBP), Ftalato de di-(2-etilexi-
la) (DEHP) e Ftalato de di-n-octila (DNOP).

A primeira etapa compreendeu a otimizag@o da técnica escolhida (estudo intensivo
de propriedades cromatogréficas), a verificacdo da confiabilidade dos dados e a obtencao
da curva de calibracdo. Inicialmente, os alunos realizaram procedimentos padrées expe-
rimentais para verificar a influéncia de pardmetros instrumentais (Temperatura do Injetor,
Razéo de sp/it, Vazdo da fase mével, taxa de aquecimento e temperatura inicial do forno) e
definir as condicées de andlise. Os parémetros influenciam a eficiéncia da técnica croma-
togréfica, baseada em fatores como tempo de retencéo, sobreposicéo de picos, simetria
de picos e sua resolucdo. A Figura 2, por exemplo, apresenta resultados obtidos variando
a vazdo da fase mével comparada ao tempo de retencéo dos EF.
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FIGURA 2. Grdfico construido pelos estudantes para correlacionar tempo de retencdo dos ésteres
de ftalato em diferentes vazoes.

O grdfico da temperatura de ebulicdo dos analitos em relacdo a sua temperatura
de eluicdo construido (Figura 3), possibilitou a discussdo de conceitos quimicos. A cons-
trucéo de curva de calibracdo para os padrées de EF, possibilitou o desenvolvimento de
aprendizado analitico quantitativo e andlise estatistica relacionada & precisGo e exatiddo.
O aprendizado foi construido nas discussdes em grupo a cada aula e individualmente por
cada estudante em suas pesquisas, sempre mediado pelo professor, desenvolvendo a ca-
pacidade de planejamento e de andlise de dados.
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FIGURA 3. Grdfico construido pelos estudantes para correlacionar a temperatura de ebulicdo dos
ésteres de ftalato e sua correspondente temperatura de eluicdo (os ftalatos BBR, DEHP e DNOP
eluiam em isoterma a 300 °C).

Por fim, analisaram-se amostras que potencialmente apresentam EF em sua com-
posicdo:

pipeta Pasteur de pléstico, filme pldstico de embalagem alimenticia, filme pléstico
de uso laboratorial (Parafilm®) e invélucro pldstico de uma tampa de garrafa de cerveja.
Nesta etapa também foram realizados estudos variando parGmetros de procedimentos de
extracdo. Nao foi detectada quantidade significativa dos EF estudados. Entretanto, a técni-
ca de andlise indicou presenca de EFs, diferentes dos padrées utilizados, que efetivamente
migraram dos materiais poliméricos analisados.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada na aula foi além de um propdsito utilitarista, pois colocou
uma situacdo originada socialmente a ser resolvida. Isto é, além de desenvolver habili-
dades para operacdo de um equipamento de cromatografia a gés (CG-EM), de utilizar e
desenvolver novos conhecimentos quimicos para a resolucéo do problema, eles também se
depararam com a problemdética social: transporte e conservacdo de alimentos para abas-
tecimento da populacéo. A ideia vem de encontro ao debate de um curriculo que supere
“uma concepcdo mecanicista e determinista dos vinculos entre producéo e educacd@o” e

com foco numa prdxis social (MACEDO, 2013).

Considerando como metodologias ativas aquelas que a centralidade estd no aluno,
na proposta relatada neste texto os estudantes foram desafiados a contornar situacées com
criatividade e utilizacdo do mdximo de conhecimento quimico j@ desenvolvido durante o
curso, somado &s novas pesquisas e ao auxilio do professor orientador. As discussdes em
grupo para a resolucéo do problema superaram as clivagens tradicionais, uma vez que os
estudantes precisaram recorrer a conceitos estudados anteriormente e a trazer significados
aos novos que surgiam durante o trabalho. Considerando a formacéo de professores, a
proposta diddtica propiciou a vivéncia de atividades préprias da ciéncia quimica tanto do
ponto de vista cientifico como do social, instrumentalizando o futuro professor para a sua
prética docente. A contextualizacéo foi bastante enriquecedora, dada a grande possibili-
dade e variedade de trabalho e discuss@o sobre a técnica em si, e sobre dezenas de temas

REVISTA APROXIMACAO — VOLUME 02. NUMERO 03. — ABR/MAI/JUN 2020 @
ISSN: 2675-228X — GUARAPUAVA - PARANA - BRASIL



subjacentes, derivados de suas especificidades e amplitude de aplicacées. O éxito obser-
vado traz incentivo a realizar e aprimorar as atividades da proposta diddtica outras vezes.
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