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Resumo: No Brasil o café foi, e continua sendo, um dos principais meios de desenvolvimento
econdmico, social e politico. O pais é o maior produtor e exportador mundial de café, e o segundo
em termos de consumo, originando uma grande quantidade de residuos, entre os quais a borra de
café, proveniente do preparo da bebida café, bem como do processo de produgao do café solivel na
industria. No percurso de uma pesquisa no ambito do Mestrado Profissional em Educagéo
Profissional e Tecnolégica (ProfEPT) do IFRS-POA, que busca implementar atividades praticas
integradoras de Quimica pretende-se ter como cerne a tematica café. Nesse trabalho apresenta-se
um recorte dessa pesquisa, que objetivou investigar o reaproveitamento da borra do café com a
finalidade de desenvolver conhecimento cientifico, vinculando a tematica a elaboragdo de
proposi¢cdes didaticas relacionadas ao ensino de quimica. A pesquisa € caracterizada como
qualitativa, descritiva, com abordagem metodolégica pautada na analise documental; desenvolvida
por meio de pesquisa bibliografica realizada no Portal de Periédicos da CAPES. Foram selecionadas
e analisadas 30 produgdes, das quais 26 representam pesquisas que visam reaproveitamento da
borra do café, agregando valor comercial ao residuo e diminuindo o impacto ambiental; e apenas 4
produgbes foram realizadas na area da pesquisa no ensino de Quimica. Identificamos praticas
experimentais que tratam do reaproveitamento da borra do café e que apresentam potencial para
serem adaptadas visando contribuir com o ensino de quimica de forma contextualizada e
significativa.
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Reuse of coffee grounds: possibilities of link the theme to chemistry teaching

Abstract: In Brazil coffee has been one of the main means of economic, social and political
development. The country is the world's largest producer and exporter of coffee, and second in terms
of consumption. Generating a large amount of residue, including coffee grounds, from the preparation
of the coffee drink, as well as from the production process of soluble coffee in the industry. In the
course of a research within the scope of the Professional Master in Professional and Technological
Education (ProfEPT) at IFRS-POA, which aims to study and implement practical activities integrating
chemistry is intended to have the focus on coffee. This paper presents a clipping that aimed to
investigate the reuse of coffee grounds in order to develop scientific knowledge, linking the theme to
the elaboration of didactic propositions related to chemistry teaching. The research is characterized as
qualitative, descriptive, with methodological approach based on document analysis; developed
through bibliographic research carried out in the periodics CAPES. Thirty papers were selected and
analyzed, of which 26 discusses research on the reuse of coffee grounds adding commercial value to
the residue and decreasing environmental impact. Only 4 productions were performed in the area of
chemistry teaching. We identified experimental practices that deal with the reuse of coffee grounds,
which have the potential to be adapted to contribute to the teaching of chemistry in a contextualized
and meaningful approach.

Keywords: Chemistry teaching; coffee grounds; experimentation.
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INTRODUGAO

A cultura do café no Brasil iniciou no século XVIII, o desenvolvimento e
expansao dos cafezais foi fundamental para elevar o Brasil a maior produtor de café
desde o século XIX (ABIC, 2019; MAPA, 2019). Em 2018, foram produzidos no
Brasil aproximadamente 60 milhdes de sacas de café, 21 milhdes foram consumidas
internamente (ABIC, 2019).

O processamento do café ocorre em duas fases: A primeira consiste na
lavagem para retirar as impurezas, separar e classificar os grdos gerando como
residuos a casca do café, pergaminho, polpa e mucilagem. A segunda fase é a
producao do café torrado e moido e do café soluvel; nessa fase sao gerados os
residuos liquidos e a borra de café. De acordo com os dados apresentados por
Vegro e Carvalho (1993, p.2), estima-se que “uma tonelada de café verde gera 650
kg de borra”, o que seria equivalente a “1,5 kg de borra por quilograma de café
soluvel”’, sdo necessarias “2,6 sacas de café verde para cada saca de café soluvel”.

Segundo Batista (2017) foram gerados em 2016 em torno de um milhdo de
toneladas de borra de café resultante da extracdo aquosa dos gréos torrados. A
quantidade de residuos produzido revela-se como um problema ambiental, porém a
sua composigao rica em compostos organicos, como acidos graxos, aminoacidos,
polifendis, minerais e polissacarideos (CAMPOS-VEGA et al., 2015), possibilita sua
reutilizagdo na producgao de diferentes produtos de valor agregado possibilitando um
destino ambiental adequado (BATISTA, 2017).

Assim, segundo estudos de Matos (2003), apenas 6% do café colhido é
utilizado na preparacao da bebida. Os residuos como a polpa, casca, a agua de
mucilagem € originada no processamento e a borra de café é obtida no preparo da
bebida totalizam 94% de residuos. A matéria organica, e os compostos inorganicos
presentes podem causar graves problemas ambientais (VEGRO; CARVALHO,
1993), fatos estes que justificam inUmeros estudos sobre o reaproveitamento desta
biomassa.

A Quimica é uma ciéncia que estuda as transformacoées. O uso de atividades
experimentais, contextualizadas com temas como a reutilizagdo da borra de café,
pode auxiliar os alunos na aprendizagem de quimica. Tornando o processo de
ensino e aprendizagem relevante e motivador, estimulando a interagdo e

compreensao de conceitos abstratos e complexos.
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O desenvolvimento desta pesquisa ratifica-se pela necessidade de buscar
novas possibilidades e perspectivas para o ensino e aprendizagem de quimica.
Constituida a partir da reutilizagdo da borra de café, a tematica justifica-se devido as
questdes sociais e ambientais envolvidas. Considera-se relevante o tema pois ao
conscientizar os alunos da importancia da reutilizacdo desta biomassa viabiliza-se
uma formagdo humana integral (MOURA, 2007) voltada ao contexto da Educagéo
Profissional e Tecnoldgica do curso Técnico em Quimica do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Porto Alegre
(IFRS — POA). Assim, os alunos poder&o ser estimulados a desenvolver e otimizar o
modo como constroem seu conhecimento de forma interativa e envolvente, tornando

a aprendizagem significativa.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa apresenta caracteristicas qualitativa, descritiva, com abordagem
metodolodgica pautada na analise documental. A etapa inicial da pesquisa aqui
apresentada consistiu numa pesquisa bibliografica sobre as possibilidades de
abordagem do reaproveitamento da borra do café como tematica norteadora do
ensino de quimica.

O delineamento da pesquisa de acordo com Gil (2002) consiste no
planejamento de forma ampla, considerando desde a pesquisa exploratéria inicial
sobre o reaproveitamento da borra do café, a identificacdo e busca de referéncias,
elaboracao de esquemas, mapas conceituais e/ou mentais, selecéo e testes das
hipéteses e a previsdo de analise e interpretacdo dos dados, bem como a
organizacado dos dados chegando a conclusdes e recomendacgdes. A avaliacido dos
“achados” dessa pesquisa, permitiu a elaboracdo de um mapa conceitual inicial, que
ira contribuir com a elaboragcdo de proposi¢cdes didaticas para realizagdo de
atividades praticas no ensino de quimica.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio da investigagdo no Portal de
Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) selecionando as seguintes peridodicos e bases de dados: Journal of
Chemical Education - ACS Publications, Quimica Nova, Scopus, Google Scholar,
Education Resources Information Center - ERIC, Science Direct e Web of Science

com as palavras-chave “borra de café” ,“reaproveitamento”, “ensino”, “quimica”,

ScientiaTec: Revista de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do IFRS, v. 7 n. 1,
Edigao Especial 4° Seminario de P6s-Graduagédo do IFRS, p: 220-235, Junho 2020



223

Reaproveitamento da Borra do Café: possibilidades de vincular a tematica ao Ensino de Quimica

‘extracado” “experimentacao” isolados e combinados. Foram considerados artigo e
anais de eventos, nacionais e internacionais, assim como revistas e periddicos
relacionados a tematica e ao ensino de Quimica. Selecionou-se 30 produgdes,
com O ensino e

consideradas potencialmente relevantes para contribuir

aprendizagem de quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a quantidade de residuo formado durante o processamento do café,
muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas contemplando essa tematica. Com
intuito de conhecer estas pesquisas e verificar as possibilidades de adaptacdes
destas para elaboracdo de proposigdes didaticas, vinculando teoria e pratica no
contexto do ensino de Quimica, selecionou-se 30 producdes que sdo apresentadas
na Tabela 1. Na tabela sao explicitadas as atividades e/ou procedimentos
experimentais realizados, o que permitiu identificar as diversas praticas e métodos
utilizados para reaproveitar a borra do café; bem como os “achados” foram
classificados quanto ao enfoque do seu conteudo (area do ensino ou pesquisa em
quimica) isto é, quanto a execugdo das atividades praticas como estratégia
pedagdgica no ensino de quimica, ou na pesquisa como desenvolvimento de

meétodos sem aplicacédo direta do procedimento em sala de aula ou laboratorio de

ensino.

Tabela 1- Produgdes vinculadas ao reaproveitamento da borra do café.
Autores/ano/ Titulo Atividade/Procedimento Enfoque
evento Experimental do

conteudo
1 MOITINHO, et | Caracterizagdo do Ooleo | Extracdo de 6leo com | Pesquisa
al.,2018 extraido da borra de café | Soxhlet e hexano,
Conepro Il industrial para aplicacado | caracterizacdo GC/MS
V Simpésio como Biodiesel
2 | SANTOS, J. N.; | Obtengao do biodiesel a | Extragdo de o6leo com | Pesquisa
HARAGUCHI, partir de residuos de café | Ultrassom e hexano,
D. M., 2016 Reacao de
XIX Cong. Inic. transesterificacao
Cient. UMC producao de Biodiesel
3 | LAGO,R. C. A,; | Composicao de esterdis | Extragdo de 6leo com | Pesquisa
ANTONIASSI, em Oleos de café por | Soxhlet e éter de petrdleo,
R.,2000 cromatografia gasosa de | caracterizacao CG-AR
SPCB alta resolucao
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4 | LAGO, R.C. A,, | Composicao centesimal e | Extracdo de 6leo com | Pesquisa
ANTONIASSI, de aminoacidos de café | Soxhlet e éter de petrdleo,
R.; FREITAS, | verde, torrado e de borra | caracterizacdo método
S. C.,2001 de café soluvel oficial AOAC 1997
Il SPCB
5 | FREITAS, S. | Extracdo do dleo da borra | Extracdo de 6leo com Pesquisa
P., MONTEIRO, | de café soluvel com etanol, caracterizagao
P. L., LAGO, R. | etanol Comercial método oficial pelos
C.A., 2000 métodos (AOCS, 1996)
SPCB
6 | ROCHA C. C. | Caracterizagao qualitativa | Extracao de 6leo com Pesquisa
DA; REIS, C.; | de acidos graxos como | Soxhlet e hexano,
CHAVES, A. R. | componentes dos 6leos | caracterizagdo qualitativa
DE M., 2013 de grdao de café verde, | e CG-EM
VIl SPCB café torrado e borra de
café
7 | SARRAF et al., | Eliminando odores: O uso | Adsorgao Ensino
2016 da borra de café como
ferramenta no Ensino de
56° CBQ adsorcdo para alunos da
EEEFM Deodoro de
Mendonca
8 | SILVA, L.C.O; Utilizacdo de borra de | Adsorcdo remocdo de Pesquisa
FRANCA, A.S.; | café na produgao de fenol tratada com KOH e
OLIVEIR, L.S., | Adsorventes para HNOj, concentracdo do
2010 remogao de compostos adsorvato  determinada
fendlicos UV/Vis e espectroscopia
COBEQ vibracional infravermelho
9 | MOURA et al., | Extragao e caracterizacado | Extragao de 6leo extrator Pesquisa
2016 da composicdo Lipidica | Foss e éter de petrdleo
da borra de café robusta | Caracterizacao GC-MS
XXV CBCTA e arabica
10 | SILVA et al., | Utilizagdo dos residuos | Extracdo do oleo com Pesquisa
2016 da extracdo do 6leo bruto | fluido supercritico,
do café na producdo de | produgao do carvao
ACTA material adsorvente ativado, cinética de
adsorcao UV-VIS,
isoterma de adsorcédo UV
VIS
11 | VALENCIA, N. | Los Subprodutos del café: | Extracdo de oleo com Pesquisa
R.; fuente de energia etanol ou metanol,
FRANCO, D. Renovable reacao de
A. Z.,2010 transesterificagao para
Cenicafé producéo do Biodiesel
12 | TOREZAN, R. | Reutilizagdo da borra de | Extragdo de 6leo com Pesquisa
M.; SANTOS, F. | café para producdo de | Soxhlet e hexano, reacao
C.S., 2017 biocombustivel de transesterificagao
17 ° CONIC- para produgéo do
SEMESP Biodiesel
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13 | FIGUEIREDO, A. C. | Remocao de Cloridrato | Preparo carvao ativado, | Pesquisa
F.;, BOTARI, J. C., | de metiltiamina por | adsorcdo, caracterizagao
2017 adsorgao utilizando fisico-quimica
XVIlI Safety, Health | carvao ativado
and Environment | produzido
World Congress a partir da Borra de café
14 | MARIANO, F.AF,; Compositos a base de | Producdo de carvao | Pesquisa
COUCEIRO, P.R.C., | carvao ativado de borra | ativado Adsorc¢ao,
2015 oleosa e 6xidos de ferro | isotermas,
Rev. Virtual Quim. para remocéao de caracterizacéo FTIR,
contaminantes em meio | TGA-DTA,
Aquoso MEV, DRX e UV-vis
15 | SOMNUK, K; Optimization of coffee oil | Extragao de 6leo com Pesquisa
EAWLEX, P; extraction from spent soxhlet e
PRATEEPCHAIKUL, | coffee grounds using hexano, etanol
G., 2017 four solvents and anidro, etanol
Agric and Natural prototype-scale hidratado ou metanol
Resources extraction using
circulation process
16 | FARIA et al., Desenvolvimento de | Extragdo de 6leo com | Pesquisa
2018 sabonete glicerinado | Soxhlet e etanol, reacao
XXIl COBEQ, XVl com adicdo do oleo | de
ENBEQ extraido da borra do | saponificagao,
café caracterizagao com
testes fisico-quimicos,
17 | ALBUQUERQUE et | Cinética de secagem da | Estudo da cinética de | Pesquisa
al. 2016 borra de café em estufa | secagem da borra de
XXI COBEQ com circulacéo de ar café
XVI ENBEQ
18 | RAMOS et al., 2018 | Producéao de Producdo do adsorvente, | Pesquisa
adsorventes a base de | carbonizagao, ativagao,
Revista Dissertar borra de café caracterizacao fisico-
industrializado e folhas quimicas
de Corymbia citriodora
(eucalipto liméo)
19 | JENKINS et al., Effect of the type of Extracao de dleo, Pesquisa
2014 bean, processing, and Reacéao de
geographical location on | transesterificagdo para
ACS the biodiesel produced producéo do Biodiesel
from waste coffee
ground
20 | KHENNICHE, 1.; Adsorptive Removal of | Preparo carvao Pesquisa
BENISSAD- Phenol by Coffee ativado, adsorcao,
AISSANI, Residue Activated equilibrio, cinética e
F., 2010 Carbon and Commercial | termodindmica da
Activated Carbon: reacao de adsorgao
ACS Equilibrium, Kinetics,

And Thermodynamics
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21 | MOUSTAFA Utilization of torrefied Compdsito biodegradavel Pesquisa
et al. coffee grounds as
2013 reinforcing agent to
produce high-quality
ACS biodegradable pbat
composites for food
packaging applications
22 | THIRE et al., | Proveitamento de Bioplastico Pesquisa
2005 residuos da industria
cafeeira para a
8° CBPOL obtencgao de
compositos
termoplasticos a base
de amido
23 | CABRAL, M. | Reaproveitamento da | Coleta seletiva, pré-tratamento, | Pesquisa
S.; MORIS, V. | borra de café como | armazenamento, extracdo do
A.S., 2010 medida de | 6leo com etanol
XXX ENEGEP | minimizagao da
geragao de residuos
24 | FONSECA et | O aproveitamento da | Extragdo do oleo, reacdo de | Pesquisa
al., 2015 biomassa do café na | transesterificacao para
producao de producdo de biodiesel, uso de
I Sem. Univ. | Biocombustiveis extrato etandlico da borra do
UNILAB café como indicador de pH
25 | CHAVAN et | Spent coffee Adsorcao, producdo de filtro | Pesquisa
al., bioelastomeric para remocdo de Pb* e Hg*
2016 composite foams for
the removal of pb?* and
ACS hg®* from water.
26 | BATISTA et | Extracdo do 6leo da | Extragdo com Soxhlet e hexano | Pesquisa
al., 2016 borra do café: do dleo da borra do café
XXl BOBEQ | Alternativa para
XVIENBEQ reducdo dos impactos
ambientais
27 | XAVIER,L. F.; | Reaproveitamento da | Extracdo do dleo, reacéo de Pesquisa
LISBOA, T. |Borra de Café na |transesterificagdo,caracterizacdo
S.; LULA, 1., | Obtencdo de Biodiesel | RMN'H e GC- GAS, producéao
2017 e de Carvao Ativado | de carvdo ativo e testes de
Science Para Tratamento de | adsorgao.
Amazonia Rejeitos Industriais
Téxteis.
28 | BENDALL et | Showcasing Chemical | Extragdo do 6leo a quente e frio | Ensino
al., Engineering Principles | com heptano ou etanol, reagdo
2015 through the Production | de transesterificagao para
of Biodiesel from Spent | produgéo do biodiesel, indice de
ACS Coffee refracdo. Realizado com ensino

Grounds

médio.
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29 | CUNHA et al., | Experimento com Extracdo do 6éleo com Soxhlet e | Ensino
2018 abacate, borra de café, | hexano, reacao de
licuri e leite de coco | transesterificagao para producéo
Quim. Nova para extragcao de Oleo, | do Biodiesel de coco, abacate,
producdo de biodiesel | borra de café e licuri,
e analise espectral caracterizagao 1V,
Experimentos realizados no
ensino superior.
30 | ORECCHIO et | Recovery and - Extragdo de dleo, reagdao de | Ensino

al., Reutilization of saponificacdo, caracterizacao
2001 Waste Matter from qualitativa, fisico-quimica e,

Coffee cromatografia gasosa, analise
JCE Preparation elementar e espectroscopia de

An Experiment for
Environmental Sciene
Courses

absorcéo atébmica,
Experimentos realizados no
ensino superior.

Dentre essas 30 producgbes (Tabela 1) evidencia-se que 26 referem-se a
pesquisa na area da pesquisa em quimica visando desenvolver e otimizar métodos
e procedimentos, a serem reproduzidos em laboratérios, industrias ou centros de
pesquisa, com objetivo de reaproveitar a biomassa, borra de café. Pode-se observar
uma grande variedade de técnicas e métodos que sao utilizados na tentativa de
apresentar diferentes solugbes para reduzir a quantidade de substancias
provenientes da borra do café desperdicadas como residuo, causando prejuizos
financeiros e ambientais.

Destacam-se pesquisas sobre os processos de extragdo do 6leo da borra do
café; este Oleo pode ser caracterizado com uso de diferentes técnicas e
equipamentos e ser utilizado em reagdes para a produgdo de sabado (reagdo de
saponificagdo) e para a produgdo de biodiesel (reagdo de transesterificagdo). A
fragao sélida da borra do café pode ser reaproveitada produzindo-se carvao ativado,
adsorventes, compositos biodegradaveis, bioplastico. Representando assim,
possibilidades de vincular a tematica café ao ensino de quimica analitica, organica,
ambiental e fisico-quimica.

Na Figura 1 sdo esquematizados (e associados as respectivas referéncias os
26 textos relacionados a borra do café no ambito da pesquisa em Quimica) os
diversos processos de extragdo, originando a fragdo oleosa e as possibilidades de
reacOes e testes de caracterizagcdo para ela; bem como para a fase sodlida, a
possibilidade de producédo de adsorvente.

Os “achados” compilados na Figura 1 poderao servir de base para elaboracado de

atividades praticas a serem desenvolvidas nas disciplinas de Quimica no curso
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técnico em Quimica do IFRS-POA, visando proporcionar uma aprendizagem
significativa.

Figura 1 - Esquema das atividades/procedimentos experimentais e respectivas referéncias.

("1-MOITINHO et al., 2018
2-SANTOS; HARAGUCHI, 2016
3-LAGO; ANTONIASSI, 2000
4-LAGO; ANTONIASSI; FREITAS, 2001
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15-SOMMUK et al., 2017
16-FARIA et al., 2018
19-JENKINS et al., 2014
23-CABRAL; MORIS, 2010
24-FONSECA et al., 2015
26-BATISTA et al., 2016
27-XAVIER et al., 2017
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Com aplicacao direta no ensino de quimica foram identificadas 4 produgdes,
Sarraf et al. (2016); Bendall et al. (2015); Cunha et al. (2018) e Orecchio et al.
(2001).

Sarraf et al. (2016) realizou uma atividade pratica com alunos do ensino
fundamental utilizando a borra de café como adsorvente para eliminar odor de peixe.

Bendall et al. (2015) realizou a produgéo de biodiesel com o 6leo extraido da
borra do café. Para a extragao do 6leo utilizou como solvente o heptano e o etanol,
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produzindo oOleos com diferentes composicbes quimicas. A reacdo de
transestereficagdo para producdo de biodiesel, foi realizada em atividade pratica
com alunos do ensino médio que utilizaram ambos os Oleos extraidos e puderam,
ao final do experimento, comparar o biodiesel produzido com esses diferentes 6leos.
Cunha et al. (2018) e Orecchio et al. (2001) realizaram atividades praticas com
alunos do ensino superior.

Cunha et al. (2018) realizou as atividades praticas na aula de Quimica
Organica Experimental. Na primeira aula realizaram a extragdo do 6leo de abacate,
coco, borra de café e licuri. Com a borra de café utilizou-se hexano como solvente.
Na segunda aula realizaram a reagao de transesterificagdo para obtencédo do
biodiesel; a analise do biodiesel foi realizada com técnica instrumental para
obtencao dos espectros. No final as informagdes das equipes foram compartilhadas
para analise comparativa dos espectros dos diferentes 6leos.

Orecchio et al. (2001) realizou extragao do 6leo da borra do café e posterior
produgdo de sabdo com uso do mesmo. Elaborou proposi¢bes didaticas que
visavam estimular os alunos a se interessar pelo conhecimento cientifico,
demonstrando a importancia da analise instrumental, da cromatografia gasosa, da
espectroscopia de absorcdo atdmica e da analise elementar. Essas técnicas de
analise sao importantes em cursos como quimica, biologia, ciéncias ambientais,

despertam curiosidade e atencao dos alunos ao serem vinculadas a fatos cotidianos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados neste trabalho identificou-se
possibilidades de vincular a tematica café ao ensino de quimica analitica, organica,
ambiental e fisico-quimica. Uma das possibilidades identificadas foi o
reaproveitamento dos residuos produzidos, minimizando 0s prejuizos ao meio
ambiente; com isso torna-se relevante a utilizacdo da tematica para a
problematizacdo de aulas experimentais a serem realizadas utilizando a borra do
café como matéria-prima.

A partir desta pesquisa pretende-se viabilizar o reaproveitamento da borra do
café para vincular de maneira significativa a experimentagdo no ensino de Quimica

a tematica café, associando a teoria e a pratica.
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Nesse contexto, algumas das atividades experimentais vinculadas a tematica
Café (Figura 1), desenvolvidas no &mbito da pesquisa em quimica mas com
potencial para serem adaptadas e utilizadas no ensino de quimica, irdo compor uma
Sequéncia Didatica (SD), que sera desenvolvida como produto educacional oriundo
da pesquisa de mestrado em desenvolvimento no ambito do mestrado ProfEPT. Por
meio dessa SD busca-se desenvolver atividades praticas integradoras que vinculem
o0 conhecimento e os métodos desenvolvidos na area da pesquisa em quimica a
pratica pedagogica no ensino de quimica, viabilizando a aprendizagem significativa
no ensino profissional, em especial junto ao Curso Técnico em Quimica do IFRS

Campus Porto Alegre.
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