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Parte I — O Tempo das Goiabas

A empresa Martins Frutas Tropicais S/A, produtora de goiaba, acerola e manga, estad
localizada na regido metropolitana de Fortaleza. No ultimo semestre, a produg¢do de goiaba foi
responsavel por 30% do faturamento da empresa. Com o objetivo de aumentar o faturamento, as
diretoras, Amanda e Clara Martins, decidiram ampliar o raio de distribui¢ao da fruta. Em uma reunido
com a equipe de producdo e com a equipe de pesquisa e desenvolvimento, elas apresentaram essa
intengao.

A ideia foi bem aceita pelas duas equipes, entretanto, em dado momento, Pedro, o gerente da
produgdo, levantou uma importante questao sobre as demandas que essa nova estratégia traria.

- Achamos uma o6tima ideia, mas nos preocupamos com o tempo de prateleira das frutas.
Levando-as para cidades mais distantes, temos receio de que ndao cheguem com qualidade no destino,
pois precisaremos de mais tempo entre a saida da producdo e a chegada no consumidor final.

- Verdade, Pedro. Essa preocupagdo é muito pertinente. E uma questdo fundamental para
pensarmos, antes de expandirmos a comercializagcao das goiabas - comentou Clara.

- O que pensa sobre isso, a equipe de pesquisa e desenvolvimento? Vocés teriam alguma
estratégia para trabalharmos a questdo do tempo de prateleira das goiabas? - perguntou Amanda.

- Temos pesquisado sobre o recobrimento de frutas com polimeros naturais, como o amido.
Podemos nos dedicar mais a esse aspecto e destinar parte da equipe para intensificar a investigagao
com os recobrimentos das goiabas - comentou Patricia, gerente da equipe de pesquisa.

Todos concordaram com Patricia e, no dia seguinte, ela reuniu seus colaboradores que, depois
de varias discussoes, sugeriram o desenvolvimento de filmes de amido de milho e também de filmes
de amido com adigado de zedlita. As zedlitas sdo minerais cristalinos compostos por aluminossilicatos.
Estruturalmente, estes materiais sdo formados por uma rede tridimensional de tetraedros interligados,
contendo canais e cavidades de dimensdes moleculares. A adi¢do da zedlita pode formar estruturas
porosas na matriz polimérica dificultando a passagem de 4gua pelo filme.

Definido o encaminhamento da pesquisa, Patricia atribuiu a responsabilidade do seu
desenvolvimento ao quimico Claudio, que preparou filmes biodegradaveis, a partir da combinagao de
solugcdo aquosa de gelatina e sorbitol (1) com solugdo aquosa de amido de milho e sorbitol (2). A
solu¢do para preparagdo do filme de amido com zedlita (amido/zedlita) foi feita da mesma maneira,
sendo que apods a mistura da solucdo (1) com a solugao (2), foi adicionada uma pequena quantidade

de zedlita.
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Em resumo, foram preparados dois tipos de filmes, denominados: filme de amido e filme de
amido/zedlita. Foram utilizados 10 mL das solu¢des filmogénicas, sendo dispersas em placas de
polipropileno e mantidas em repouso durante 48 h para secagem e formagao dos filmes.

Claudio avaliou macroscopicamente os filmes e fez as observagdes descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Aparéncia dos filmes compostos de gelatina e amidos de milho com e sem adigdo de zedlita.

FILMES APARENCIA
Amido Filmes quase translucidos
Amido/zedlita Filmes praticamente opacos

O quimico inferiu que os filmes de amido/zedlita se mostram praticamente opacos, devido a
possivel dispersdo uniforme da zedlita no filme preparado. Em seguida, ele decidiu fazer as analises
de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), a fim de melhor caracterizar os filmes. Apds receber
os resultados, Claudio fez observagdes sobre as imagens de micrografia, descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Observagdes sobre as superficies dos filmes, observadas a partir do MEV, compostos de gelatina ¢

amidos de milho com e sem adicdo de zeolita.

FILMES HOMOGENEIDADE DA SUPERFICIE OBSERVACOES SOBRE A SUPERFICIE

Amido Homogénea, sem rachaduras e bolhas Superficie com poucas irregularidades, sem
evidéncia de residuos ou granulos de amido.

Amido/zedlita Homogénea, sem rachaduras e bolhas Superficie rugosa, ndo sendo possivel
visualizar cristais zeoliticos expostos.

A ndo visualizagdo dos cristais zeoliticos expostos na superficie dos filmes sugeriu ao quimico
que houve uma forte interacao dos cristais da zedlita com a estrutura de amido do filme.
Diante dos resultados obtidos, Claudio acredita que pode auxiliar a empresa, no que diz

respeito a questdo colocada, sobre a possibilidade de ampliar o raio de distribui¢do das goiabas para

venda.

Atividade em sala

1. O que vocés ja sabem sobre o caso? Ou seja, o que ja leram sobre situacdes semelhantes? Quais
experiéncias ja tiveram que remetem ao assunto abordado no caso?

2. Baseados na narrativa, proponham uma questdo a ser investigada pelo grupo. Atencdo: a questao
deve considerar o contexto da narrativa e as possiveis respostas devem fornecer informagdes para que
0 personagem possa tomar providéncias para resolver o problema que esta enfrentando.

3. Baseados na narrativa, construam hipoteses sobre as possiveis respostas para a questdo de pesquisa

formulada pelo grupo.
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Atividade para casa
1. Tendo em vista a discussdo ocorrida em aula, o que vocés acreditam que seria interessante saber para

resolver o caso, em termos de conteudos cientificos (da area de Ciéncias Naturais) e gerais (demais

areas de conhecimento)?

2. Existem informagdes adicionais acerca do contexto do caso que permitiriam a elaboragao de hipodteses
mais precisas e a formulagdo de uma questao mais clara por parte do grupo? Se sim, indiquem quais sao

elas para que possam ser providenciadas pela professora, na medida do possivel.

3. Pesquisem e selecionem um texto cientifico (artigos, dissertacdes, teses etc.) que trate do assunto
abordado no caso (biofilmes para embalagem de alimentos) e que possa auxiliar na sua compreensao ¢
resolugdo. Apresentem um resumo do texto e indiquem as informagdes nele contidas consideradas mais

relevantes por voceés, justificando a resposta.

https://gpeqsc.igsc.usp.br/



https://gpeqsc.iqsc.usp.br/

CPEQ..

Grupe de Fesquisa em Ensino de Quimica do K50

Caso publicado em: 06/05/2025

Parte II — A Cobertura das Goiabas

Apos a analise das informagdes fornecidas pelo MEV, Claudio agendou uma reunido com as
diretoras da empresa Martins Frutas Tropicais S/A e com a geréncia da producao para apresentar os
resultados. Em um dado momento da reunido, Claudio comentou:

- Prezados, para sabermos se nossas solucdes filmogénicas sdo apropriadas para a protecao
das frutas, precisamos testa-las para recobrimento das goiabas.

- Otimo, Claudio. Acho que o pessoal da geréncia de producio pode ajudar - disse, Amanda.

- Claro! Sugiro que sejam escolhidas para os testes, goiabas que apresentem cor verde-claro,
com calibre em torno de 8 cm, sem defeitos leves ou graves. Separaremos as frutas e enviaremos para
vocg, Claudio — prometeu Pedro, gerente da producao.

De posse das frutas, Claudio iniciou o seu recobrimento. Apds a preparacdao das solucdes
filmogénicas, as goiabas higienizadas foram imersas em béquer contendo as solugdes utilizando uma
pinga de metal e, posteriormente, recolocadas na bandeja para secagem. Todos elas foram mantidas
em sala climatizada, a uma temperatura de aproximadamente 22 °C. Além disso, um grupo controle
foi formado, no qual as frutas, ao invés de serem imersas nas solugdes filmogénicas, foram imersas
em agua destilada.

A avaliagdo da perda de massa das frutas, com o passar dos dias, foi realizada. A porcentagem
de perda de massa foi analisada por meio da diferenca da massa inicial e a massa final obtida. A partir

desse experimento, Claudio plotou o grafico com os resultados ilustrados na Figura 1.
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Figura 1. Perda de massa (%) das goiabas tratadas e ndo tratadas durante 8§ dias de armazenamento.
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Atividade em sala

1. Como os dados obtidos por Claudio auxiliam o grupo a responder a(s) questao(des) formulada(s)
na etapa anterior? As hipdteses construidas na aula anterior podem ser corroboradas ou refutadas com
os novos dados? Justifiquem a resposta.

2. Estabelegam relagdes entre os dados apresentados até o momento e, em seguida, elaborem
afirmagdes que possam ser fornecidas ao Claudio, de modo a esclarecé-lo sobre a eficiéncia dos filmes
na prote¢ao das goiabas e qual seria o melhor deles para essa aplicagdo. Quanto maior o nimero de

afirmacdes, com as devidas justificativas, mais satisfatoria serd a resposta do grupo.

Atividade para casa

1. Pesquisem e apresentem novas formas de analise que possam ser usadas para colaborar com o
Claudio, na decisdo sobre qual ¢ o melhor filme para sugerir a diretoria e argumentem a favor de uma
delas, ou de um conjunto delas. Para construir a argumenta¢ao do grupo favoravel a(s) analise(s)
escolhida(s), sugere-se que sejam buscados subsidios nos seguintes aspectos: complexidade do
procedimento, custo, quantidade de amostra necessaria para efetuacao das analises, tempo de analise,
dentre outros que o grupo julgue interessante. Os argumentos construidos devem ainda ser compostos
pela discussao de dados experimentais na forma de tabelas e/ou graficos, obtidos a partir de artigos,
dissertagdes ou teses, entre outros tipos de publicagdes, que ilustrem a pertinéncia da(s) forma(s) de
analise(s) escolhida(s).

2. Quais sdo os principais setores ou grupos da sociedade afetados, diretamente, pela possibilidade
do uso dos filmes de biopolimeros na protecao das frutas? Busquem informagdes que corroborem

suas afirmacdes.
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Parte III — O Impasse das Goiabas

Obtidos os resultados do recobrimento e perda de massa, Claudio ficou bastante animado: os
filmes pareciam todos promissores para utilizacdo, pois diminuiam a perda de massa das goiabas. No
entanto, a duvida ainda persistia: como decidir qual das solu¢des filmogénicas era a mais adequada
para o recobrimento das goiabas? E teria a zeolita potencializado a acdo dos revestimentos?

Diante do impasse, Claudio decidiu fazer mais dois experimentos nas amostras de goiabas
revestidas e das frutas do controle (sem revestimento): 1. Teor de Acidez Total Titulavel (ATT) e 2.
Teor de Solidos Soluveis Totais (SST).

Para a determinagdo da acidez total titulavel (ATT) foram utilizadas amostras de 1,0 g do
tecido comestivel do fruto, as quais foram misturadas com agua para um total de 50 mL. A titulagdo
foi realizada com solucdo de NaOH 0,1 mol/L. A partir desse experimento, Claudio plotou o grafico
ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Acidez Total Titulavel (%) das goiabas tratadas ¢ ndo tratadas durante 8 dias de armazenamento.
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Para a determinacdo do teor de solidos soluveis totais (SST), amostras trituradas foram
analisadas em refratdmetro, com resultados expressos em percentagem. A partir desse experimento,

Cléaudio plotou o grafico ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Solidos Soluveis Totais (%) das goiabas tratadas e ndo tratadas durante 8 dias de armazenamento
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De posse dos resultados e em conjunto com as outras analises ja realizadas para os filmes e as
goiabas, Claudio pode decidir qual ¢ o melhor biofilme para o recobrimento das goiabas e levar uma

proposta para a diretoria da empresa e para a equipe da produgao.

Atividade em sala

1. a) Quais relagoes (similaridades, diferengas, curiosidades etc.) sdo possiveis de estabelecer entre a
proposta do personagem e aquela oferecida pelo grupo de vocés para ajudar na decisdo sobre qual
seria o melhor filme para o recobrimento das goiabas? b) Quais critérios foram utilizados por ele que
nao foram contemplados pelo grupo de vocés e vice-versa? c) Vocés julgam pertinente alterar a
proposta de procedimentos experimentais que vocés escolheram, frente ao que a personagem decidiu?
Argumentem a favor da resposta.

2. Estabelegam relacdes entre os dados apresentados nas Figuras 1 e 2, e em seguida, elaborem
afirmagdes que possam ser fornecidas ao personagem, de modo a ajuda-lo no seu proposito,
mencionado anteriormente: preparar filmes de amido, que possam ser usados na prote¢ao das goiabas
produzidas pela empresa Martins Frutas Tropicais S/A. Quanto maior o nimero de afirmagdes e

recomendacdes, com as devidas justificativas, mais satisfatoria serd a resposta do grupo.
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Atividade para casa
1. Construam e preencham o quadro-sintese, a seguir, que sumariza as ac¢des e resultados obtidos

em todas as etapas do estudo.

Situacdo problema: neste item, apresentem a situacdo problema existente no caso. Ou seja, € necessario
descrever brevemente a narrativa e o problema que aflige aos personagens principais.

Problema: neste item, apresentem o problema/a questao a ser resolvida no caso. Como todo problema
deve partir de um questionamento, a colocag@o deve ser formulada de maneira a ser finalizada com um
ponto de interrogacio.

Hipdteses: neste item, apresentem as hipdoteses formuladas para a resolugdo do problema. Hipdteses sdo
suposi¢des emitidas como respostas preliminares para o problema em pauta. Um mesmo problema pode
ter muitas hipoteses, que sdo solugdes possiveis para a sua resolugdo. Nesta perspectiva, indiquem a sua
hipétese basica, que ¢ a explicag¢do que vocés escolheram como sendo a principal ao problema proposto.
Em seguida, indiquem as hipoteses secundarias, que sdo afirmag¢des complementares e/ou significam
outras possibilidades de resposta para o problema. Essas podem abarcar em detalhes o que a hipdtese
basica afirma em geral, assim como podem englobar aspectos ndo especificados na hipotese basica.

Planejamento de investigacio: neste item, descrevam as etapas e 0s recursos que vocés empregaram
para propor uma rota de investigacdo com o objetivo de avaliar as suas hipdteses. Acrescentem imagens
para tornar mais clara a sua resposta. Por fim, concluam a resposta apontando se vocés fizeram alteragdes
no planejamento inicial, quando foi confrontado com o planejamento apresentado pelas personagens do
caso.

Dados: neste item, apresentem os dados empiricos ou procedentes de outras fontes com os quais vocés
trabalharam que permitiram avaliar suas hipoteses e o alcance de resposta ao problema. Acrescentem
imagens para tornar mais clara a sua resposta.

Conclusio: neste item, apresentem a conclusdo do grupo frente ao problema explicitado no caso.

Justificativas: neste item, apresentem as justificativas que sustentam a conclusdo explicitada acima.
Procurem reunir o maior numero de justificativas e as apresentem de modo que sejam apoiadas nos dados
disponiveis (neste caso, acrescentem imagens para tornar mais clara a resposta) € em conhecimentos
reportados na literatura.

Sugestdes de Trabalhos Futuroes: neste item, considerando todo o conhecimento que possuem sobre
o assunto, facam sugestdes de novas pesquisas que Claudio poderia realizar para continuar contribuindo
com as descobertas sobre os biofilmes de amido. As sugestdes podem incluir tanto trabalhos que
envolvam coleta de dados experimentais, como os que eles realizaram no decorrer do caso, como
trabalhos que envolvam o uso de biofilmes em uma perspectiva social (ou seja, que envolvam questdes
sociocientificas).
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