| 4

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e P6s-Graduacado
Instituto de Ciéncias Biologicas
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Faculdade UnB Planaltina

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Nutricdo para a promogao da saude:

um tema quimico social auxiliando na compreensao do conceito de

transformagao quimica.

Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Brasilia — DF
Marco
2011



| 4

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e P6s-Graduacado
Instituto de Ciéncias Biologicas
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Faculdade UnB Planaltina

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Nutricdo para a promocao da saude:
um tema quimico social auxiliando na compreensao do conceito
de transformacao quimica.

Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Dissertacdo realizada sob orientagdo do
Prof. Dr. Roberto Ribeiro da Silva e co-
orientacio do Prof. Dr. Wagner Fontes,
apresentada a banca examinadora como
requisito parcial a obtencdo do Titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias — Area de
Concentragdo “Ensino de Quimica”, pelo
Programa de P6s- Graduagdo em Ensino de

Ciéncias da Universidade de Brasilia.

Brasilia — DF
Marco
2011



FICHA CATALOGRAFICA

Pedrotti, Adriana Zechlinski Gusmao.

Nutri¢c@o para a promogdo da saide: um tema quimico social auxiliando na compreensao
do conceito de transformacao quimica / UnB, Brasilia, 2011.

112 P. (Dissertacdo)
114 P. (Médulo de Ensino)

Dissertagcdo (Mestrado) — Universidade de Brasilia. Instituto de Biologia /Fisica/
Quimica.

Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias.

1. Educacao em Ciéncias. 2. Ciéncias — Estudo e Ensino. 3. Concepgdes
alternativas. 4. Conceitos de transformagao quimica e energia.
5. Ensino de Ciéncias — Pesquisa — Universidade de Brasilia.



FOLHA DE APROVACAO
ADRIANA ZECHLINSKI GUSMAO PEDROTTI

“NUTRICAO PARA A PROMOGAO DA SAU_DE: UM TEMA QUIMICO
SOCIAL AUXILIANDO NA COMPREENSAO DO CONCEITO DE
TRANSFORMACAO QUIMICA”

Dissertagao apresentada a banca examinadora como requisito parcial a
obtengdo do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias — Area de
Concentragdo “Ensino de Quimica”, pelo Programa de Pos-Graduagio
em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia.

Aprovada em 24 de margo de 2011.

BANCA EXAMINADORA

.,..,_\

(’// X/}/f( g/( ////74

Prof. Dr. Roberto Ribeiro da Silv.
(Presidente)

/

Prof.2 Dr.2 Inés Sabioni Resck
(Membro interno ndo vinculado ao Programa — 1Q/UnB)

Prof a Dr 2 Jeane Cr|st|na Gomes Rotta
(Membro |nterno ndo vinculado ao Programa — FUP/UnB)




Dedico este trabalho

A minha familia pai, mde, irmdos e
sobrinhos.

Ao meu esposo Marcelo.
A minha filha Isadora.

Pessoas essenciais na minha vida e
que me mantém motivada e feliz.



Vi

Agradecimentos

Agradeco primeiramente aos meus pais, Israel e Reneida, por terem me
proporcionado uma vida feliz e produtiva, sempre me dando exemplos de boa
conduta e muito estimulo para os estudos.

Agradeco as minhas irmas, Marcia e Alessandra, por me tranquilizarem nos
momentos em que pensei em largar tudo, sempre me apoiando a continuidade
do trabalho.

Agradec¢o ao meu irmao, Rodrigo, pelo simples fato de saber que posso contar
com ele.

Agradeco ao meu esposo pela paciéncia e compreensdo da minha auséncia
em momentos reservados a familia e pelo incentivo a minha caminhada
profissional.

Agradego a minha filha Isadora pelos momentos de leveza e felicidade que
passamos sempre que estamos juntas.

Agradeco a equipe de direcao do CEAN, diretor André Mendes e vice-diretora
Regina Borges, e também aos meus colegas de trabalho, por me incentivarem
na busca de melhoria profissional.

Agradeco aos alunos do CEAN que espontaneamente participaram do projeto e
me proporcionaram momentos pedagdgicos essenciais para a minha
caminhada.

Agradeco a SEE-DF pela oportunidade de crescimento profissional e de
melhoria no ensino da Quimica.

Agradego aos professores do PPGEC-UnB por proporcionarem ricos
momentos de reflexdo e aprendizagem.

Agradeco aos colegas de mestrado pelas trocas de conhecimentos feitas ao
longo de dois produtivos anos.

Agradeco ao Professor Wagner Fontes pelas valiosas orientacoes realizadas
no modulo de ensino; e pelas aulas dadas no programa que me possibilitaram
aprendizados essenciais ao desenvolvimento de um modulo de ensino mais
amplo.

Agradeco especialmente ao Professor Roberto Ribeiro da Silva, pela
tranquilidade e generosidade em que partilha seus conhecimentos de modo a
aproximar seus orientandos e pela excelente orientacdo, que me possibilitou
acreditar mais no meu trabalho e desenvolvé-lo com seguranca.



Vii

“A propria esséncia da reflexao é
compreender que nao se
compreendera’.

Gaston Bachelard
(O novo espirito cientifico, 1985).



viii

RESUMO

Este trabalho teve origem nas observagdes da minha prética pedagdgica, no sentido de perceber
que é comum que, até a finalizacdo do ensino médio, os alunos ainda confundam os termos:
material, substancia, 4tomos, reagentes, produtos, reacdes etc., apesar de entrarem em contato
com estes conceitos desde os dltimos anos do ensino fundamental. Entdo, propomos: (I) realizar
de um ensino por temas a fim de promover a aprendizagem significativa do conceito
transformacdo quimica e os demais conceitos envolvidos; (II) desenvolver uma proposta de
trabalho contextualizado e interdisciplinar, que possibilite a compreensdo e reconhecimento dos
conceitos quimicos presentes em situacdes/fendmenos do cotidiano relacionados com o tema
Nutricio para a promocao da saide; (II1) analisar as concepgdes prévias dos alunos acerca do
tema para nortear a construcdo de um moédulo de ensino; (IV) aplicar o médulo de ensino e
verificar possiveis mudancas de concepcdes apds a aplicagdo do moédulo; (V) verificar a
aprendizagem em relagc@o ao conceito de transformacdo quimica, propriamente dito.

A andlise das concepgdes prévias norteou a elaboracdo de um mddulo de ensino composto por
seis unidades, que visam desenvolver o tema mencionado acima e, com isso, introduzir
conceitos cientificos de forma significativa na medida em que sdo trabalhados ao longo do
contexto de forma problematizadora. Este médulo de ensino foi aplicado semestralmente, na
forma de oficina, no ano de 2010, em uma escola publica do DF, para alunos de 3° ano do
Ensino Médio. Em relagdo ao conceito transformagdo quimica, o tema em questdo e, mais
precisamente, a forma de abordagem sugerida no mddulo de ensino colaboraram para a
compreensdo do conceito, bem como para o entendimento da linguagem representacional das
transformacGes quimicas. E ainda pudemos perceber uma melhora na compreensdo dos
conceitos de material e substancia, e a necessidade de elaborarmos uma proposta de ensino
que dé atencdo ao conceito de energia que muitas vezes se mostra como um obstdculo a
compreensdo dos conceitos quimicos. Os resultados apontam para a necessidade de
transformacdo no ensino da Quimica no sentido de diminuir a fragmentacdo do conhecimento,
0 que no meu entender é minimizada com uma proposta de acdo profissional interdisciplinar e
contextualizada. Com o trabalho, percebi que desenvolver uma pratica pedagdgica reflexiva
colabora para a melhoria do ensino de Quimica e para a satisfacdo do educador, gerando

caminhos mais frutiferos em nossa vida profissional.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Quimica, Ensino por temas, transformacdo quimica,

alimentacio e sadde, experimentacao.



ABSTRACT

This work had its origin from observations of my teaching practice, to realize that it is common
that, until the end of high school, students still confuse about the terms: material, substance,
atoms, reactants, products, reactions, etc. Despite come into contact with these concepts in the
final years of elementary school. So I set out: (I) to hold a teaching by themes in order to
promote meaningful learning concept of chemical processing and other concepts involved, (II)
to develop a proposal for a contextualized and interdisciplinary work, allowing for
understanding and recognition of chemical concepts present in situations / phenomena of
everyday life related to the theme Nutrition for Health Promotion, (III) to analyze the
students' previous conceptions about the topic to guide the construction of a teaching module,
(IV) to implement the module education and to assess possible changes in conceptions after
application of the module, (V) to verify the learning in relation to the chemical transformation
concept itself. The analysis of previous conceptions guided the development of a teaching
module consists of six units, designed to develop the theme mentioned above and, therefore, to
introduce scientific concepts in a significant way in that are worked over in a problem-context.
This teaching module was applied twice a year, through workshops, in 2010, in a public school
in Distrito Federal for students in senior year of high school. Regarding the chemical
transformation concept, the issue in question and, more precisely, how to approach suggested in
the teaching module contributed to the understanding of the concept as well as for
understanding the representational language of chemical transformations. And we still could see
an improvement in the understanding of the material and substance concepts, and the need to
prepare a proposal for education that gives attention to the concept of energy that often appears
as an obstacle to the understanding of chemical concepts. The results indicate the need for
transformation in the teaching of chemistry in order to reduce the fragmentation of knowledge,
which in my point of view is minimized with a proposed action and interdisciplinary
professional context. Through this work, I realized that developing a reflective teaching practice
contributes to improve the teaching of chemistry and to the gratification for the educator,
creating ways more productive in our professional lives.

KEYWORDS: Teaching Chemistry, Teaching by subject, chemical processing, food and health,
experimentation.
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INTRODUCAO

Surgimento da ideia — Problematica — Problema

O cendrio atual na educacdo quimica, segundo Silva (2003), ndo é nada
animador, pois embora se saiba da importancia de um ensino de Quimica inserido em
um contexto social, politico, econdmico e cultural para obtermos €xito em um ensino

significativo, o que se observa € que:

“a selecdo, a sequenciacdo e a profundidade dos contetdos estdo
orientadas de forma estanque, acritica, o que mantém o ensino
descontextualizado, dogmaético, distante e alheio as necessidades e anseios da

comunidade escolar” (SILVA, 2003, p.26).

O atual ensino de Quimica trata de um ndmero excessivo de informagdes
justapostas, em que cada licdo se desenvolve baseada na anterior por acréscimo de
informacdes, fazendo que a ciéncia se perca na massa de detalhes (LIMA &
BARBOSA, 2005). Deste modo, a aprendizagem significativa fica prejudicada
ocasionando uma deficiéncia no entendimento dos conceitos quimicos e, por
conseguinte, se estabelece uma falta de significado no ensino da Quimica.

Entdo, observa-se que é comum que até a finaliza¢dao do ensino médio os alunos
ainda confundam os termos: material, substancia, substancias simples, substancias
compostas, elementos, dtomos, reagentes, produtos, reacdes, etc., apesar de entrarem em
contato com estes conceitos desde os ultimos anos do ensino fundamental.

O entendimento destes conceitos estrutura o pensamento quimico/cientifico,
sendo alvo de reflexdes por parte de educadores. Acredito que um dos questionamentos
comuns €: como podemos construir junto ao aluno um conhecimento escolar sélido,
capaz de vincular conhecimentos cotidianos e conhecimentos cientificos, fazendo que a
aprendizagem cientifica faca sentido na nossa vida cotidiana? Claro que, se tivéssemos
a resposta, tudo estaria resolvido e a pesquisa no ensino ndo seria necessaria. Entdo,
resta-nos produzir conhecimento a fim de desvendarmos, cada vez mais, o processo de
ensino-aprendizagem.

A escolha do conceito transformag¢do quimica, como objeto desta pesquisa se deu

por dois motivos basicos:
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* Primeiro, “a atividade central do quimico é compreender as transformacoes
quimicas e delas tirar proveito”, as vezes necessitamos realizar uma transformacao
e outras desejamos evitd-la (ROSA & SCHNETZLER, 1998, p. 31), entdo este
conceito € primordial para se compreender a esséncia da Quimica.

* Segundo, € necessario que tenhamos nos apropriado do conceito de transformacgao
quimica, de modo a identificarmos os processos quimicos que ocorrem no nosso
dia a dia podendo fazer escolhas conscientes, como por exemplo, escolhermos que
tipo de embalagem devemos utilizar, qual alimento é mais sauddvel, entender a

acdo dos medicamentos etc. (ROSA & SCHNETZLER,1998).

Justificativa

No ensino médio, seguindo as orientacdes do PAS da UnB, costumamos
introduzir, na escola publica, determinados contetidos para desenvolver competéncias e
habilidades, como:

® Compreender as ciéncias como construgdes humanas, relacionando o
desenvolvimento cientifico ao longo da histéria com a transformacdo da
sociedade;

® Compreender organismo humano e saude, relacionando conhecimento

cientifico, cultura, ambiente e habitos ou outras caracteristicas individuais,

® Apropriar-se de conhecimentos da quimica para compreender o mundo natural e
para interpretar, avaliar e planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas no

mundo contemporaneo.

FONTE: http://www.inep.gov.br/download/encceja/legislacao/Anexoll.pdf

De acordo com as competéncias destacadas acima, percebo a clara necessidade
de um ensino contextualizado, ndo conteudista e que privilegie a constru¢do de um
conhecimento escolar de forma significativa, ou seja, uma proposta que passe a
possibilitar que o aluno se aproprie do conhecimento quimico oferecido no ensino
médio.

Uma das maneiras de tornar o ensino contextualizado € a escolha de um tema
quimico social, que permita que o aluno perceba que o seu contexto estd repleto de

conhecimentos cotidianos e cientificos que podem dialogar de modo a produzirmos um
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conhecimento escolar perfeitamente compreensivel e aplicavel; assim encontramos o
caminho para nos adequarmos a proposta de educacao cientifica para a cidadania.

O tema que acredito ser amplo, a ponto de permitir a abordagem do conceito
transformagao quimica na sua plenitude €: Nutri¢do para a promog¢ao da sadde, pois
além de possibilitar o desenvolvimento das competéncias e habilidades selecionadas, é
um tema interdisciplinar e contextualizador do conhecimento cientifico, pois envolve
aspectos culturais, sociais, econdmicos, tecnoldgicos da sociedade em que vivemos € 0s
aspectos conceituais da drea de ciéncias da Natureza e outras areas.

O corpo humano € um ambiente que pode ser analisado em busca da
compreensdo de conhecimentos quimicos, fisicos e bioldgicos, pois € naturalmente um
tema motivador aos alunos, por se tratar de um ambiente muito familiar aos aprendizes
e que desperta a curiosidade e participacao efetiva dos alunos nas aulas. Para que esta
motivac¢do ndo diminua ao longo das aulas, € necessaria a abordagem do tema de forma
problematizadora para que os alunos sintam-se desafiados e, ao mesmo tempo,
reconhecidos como individuos pensantes capazes de estabelecer relacdes, elaborar
hipdteses e encontrar solugdes.

Um ambiente em que o professor explicita a sua confianca nos alunos e
demonstra o reconhecimento na capacidade dos mesmos na apropriacdo dos conceitos
gera uma melhoria na autoestima dos aprendizes que refletird na predisposicdo para a

aprendizagem cientifica. (SANTQOS, 2008).

Objetivos

® Realizar um ensino por temas, a fim de promover a aprendizagem significativa

do conceito transformagdo quimica e os demais conceitos envolvidos;

e Desenvolver uma proposta de trabalho contextualizado e interdisciplinar, que
possibilite a compreensdo e reconhecimento dos conhecimentos quimicos
presentes em situagdes/fendomenos do cotidiano relacionados com o tema

Nutri¢do para a promocao da saide;

e Analisar as concepgdes prévias dos alunos acerca do tema para nortear a

constru¢do do médulo de ensino;



15

e Verificar possiveis mudancas de concepcdes apds a aplicacio do mddulo:
Desvendando a composicdo quimica dos alimentos e sua importincia para a

saiide;

e Verificar a aprendizagem em relagdo ao conceito de transformacido quimica,

propriamente dito.
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1. A CONTEXTUALIZACAO E O ENSINO DE CIENCIAS
1.1 O ENSINO DE CIENCIAS E A FORMACAO CIDADA

A literatura relacionada ao assunto ensino de ciéncias afirma, na sua maioria, a
importancia de contextualizarmos os conhecimentos cientificos de forma a torna-los
mais atrativos e significativos aos aprendizes.

Por exemplo, os Parimetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
PCNEM (Brasil, 1999), sugerem que os contetidos do ensino médio sejam abordados de
forma contextualizada e interdisciplinar, visando a promoc¢ao de “competéncias e
habilidades que sirvam para o exercicio de intervencdes e julgamentos praticos” na

sociedade, independente da drea de conhecimento ou disciplina.

“Os objetivos do ensino médio em cada drea de conhecimento devem envolver,
de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam

a uma cultura geral e a uma visdao de mundo” (BRASIL, 1999, p.6).

Apesar destas orientacdes, que ja aparecem na literatura hd algumas décadas,
percebo que a educacdo cientifica atual ainda passa por dificuldades, dada a
popularidade da ciéncia em meio de pessoas comuns e a dificuldade dos alunos na
compreensdo da linguagem e simbologia cientifica.

A dificuldade de se compreender os conceitos quimicos existe, pois o ensino de
Quimica na escola geralmente se sustenta na abordagem dos aspectos quantitativos e
macroscépicos dos fendmenos, da mesma forma que estd presente no cotidiano. “Na
quimica, como na vida, em geral, nem sempre os fendmenos mostram a sua esséncia”.
Esta esséncia serd desvendada através do pensamento tedrico, ou seja, através de
esforcos cognitivos que possibilitem a formacdo de relagdes entre os aspectos
observaveis do fendmeno e os aspectos conceituais da quimica, que estdo em um nivel
microscépicos e, portanto, abstrato (ECHEVERRIA, 1996, p.17).

Dai, podemos perceber o importante papel do professor que deve fornecer

situacOes que possibilitem que o aluno se aproprie do conhecimento.
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“Apropriar-se do conhecimento € pensar sobre situagdes do mundo, usando-o
para entendé-las. No caso da Quimica, trata-se de ser capaz de pensar sobre o mundo
material utilizando os conhecimentos quimicos” (OLIVEIRA et al., 2009, p.23).

As mudancas na educacdo cientifica sdo lentas, pois necessitam que os
profissionais do ensino de ciéncias reformulem suas convicgdes sobre “o que € ensinar
ciéncia, como ensinar € o que ensinar’. O estilo de educagdo vivenciado pelos
profissionais de hoje estava embasado em objetivos diferentes dos atuais, por exemplo,
na década de 70, o ensino técnico era o mais difundido, e buscava pessoas que
servissem de mao de obra para as industrias. Hoje, ainda temos uma transicao entre este
tipo de ensino e o ensino para a cidadania, o que causa muitas ddvidas e incertezas.
Muitos professores ainda demonstram em sua priatica o ensino da Quimica
“conteudista” que da énfase nos conceitos fora do contexto em que foram originados, o
que pode causar dificuldade na aprendizagem, ou mesmo, gerar concepgdes alternativas
equivocadas do ponto de vista cientifico.

Outros professores ja desempenham sua pritica com bases nas orientagdes dos
PCNEM, “tentando” contextualizar o conhecimento quimico de forma a desenvolver
habilidades e competéncias que sejam uteis na sua vida didria. Quando coloco que os
professores “tentam” contextualizar o conhecimento quimico, é porque € muito dificil se
desprender das amarras geradas por uma formacgdo conteudista, pois isso s6 € possivel
através da reflexao constante por parte do professor acerca de todas suas acdes
pedagdgicas.

Seguindo as indica¢des dos Parametros Curriculares Nacionais, “a func¢do do
ensino de Quimica deve ser de desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que
implica na necessidade de vinculacdo entre o contetido trabalhado e o contexto social

em que o aluno estd inserido” (SANTOS & SCHNETZLER, 1996, p.29).

Entao,

“o ensino da quimica nas escolas oferece aos alunos muito mais do que
simplesmente um estudo de classificacdes, funcdes, regras de nomenclatura,
entre outros. O conhecimento quimico é uma ferramenta para entendimento do
mundo material e dos fendmenos que nele ocorrem” (OLIVEIRA et al., 2009,

p.24).
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Para se cumprir com esse objetivo, é necessdria uma mudanga nas praticas
metodoldgicas das aulas de Quimica. Para relacionar o conteiido quimico com situagdes
do cotidiano e propiciar que os alunos se apropriem dos conceitos de forma
significativa, sdo necessdrias praticas que envolvam os alunos ativamente no processo,
por exemplo, situagdes problematizadoras em que o aluno deve fazer um esforco
intelectual para estabelecer relacdes com o que ele acredita ser o certo e as novas
informacdes trabalhadas. Entdo, as aulas tradicionais, apenas apoiadas na transmissao

de informagao, ndo serviriam para contextualizar o conteido quimico.

7z

“A contextualizagdo é entendida como um dos recursos para realizar
aproximacoes/inter-relagdes  entre  conhecimentos  escolares e
fatos/situacdes presentes no dia-a-dia dos alunos. Contextualizar seria
problematizar, investigar e interpretar situagdes/fatos significativos para
os alunos de forma que os conhecimentos quimicos auxiliassem na

compreensdo e resolucdo dos problemas. (SILVA, 2003, p.26).

[3 7z

Apesar da palavra “contextualizacdao” ser definida com clareza, ¢ comum
professores que, durante suas aulas, ddo exemplos de aplicacdes do conhecimento
quimico no cotidiano e acreditam estar contextualizando-o. Mas, como podemos ver nas
defini¢Ges, contextualizar envolve analisar situacdes-problema e permitir que os alunos
utilizem os conhecimentos cientificos para soluciond-las. Portanto, aulas tradicionais
com enfoque apenas conteudista, que trabalham os conceitos quimicos isoladamente,
dificilmente colaboram com a contextualiza¢do do contetido e, consequentemente, com
a formacao do cidadao.

O papel do professor é fundamental na formacgdo cidada de seu aluno, pois € ele
que, conhecendo o contetido especifico de sua disciplina tem a capacidade de:
selecionar os contetidos pertinentes ao desenvolvimento das competéncias e habilidades
que estardo em foco, problematizar estes contetidos de forma a gerar conflitos
cognitivos nos alunos, promover o didlogo educativo a fim de resolver os conflitos
gerados, oferecer condicdes para que o aluno se posicione frente aos problemas,
encorajar a reflexdo, contextualizar os conhecimentos cientificos abordados e, ainda,
ficar atento na adequacgdo da linguagem (PCNEM, 1999; DRIVER et al, 1999).

Santos & Schnetzler (1996, p.29) defendem que o professor, além de dominar o

seu conteddo especifico, para formar um aluno cidadao, necessita “ter uma visdo critica
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sobre as implicagdes sociais da Quimica, para poder contextualizar os conceitos
selecionados”.

Aprender ciéncias envolve, segundo Driver et al (1999), a introdu¢do dos alunos
em uma forma diferente de pensar e explicar o mundo, de forma que o aprendiz possa
socializar-se com as praticas da comunidade cientifica; para isso, o individuo deve
engajar-se em processos pessoais e sociais de atribuicdo de significados. Os processos
sociais envolvem a introdu¢do de conceitos, simbolos e convengdes da comunidade
cientifica.

Por isso, vejo como primordial o incentivo a reflexdo sobre as praticas
pedagégicas que se perpetuam sem dar muitos frutos, pois para que o aluno tenha
acesso a linguagem quimica de forma significativa, € preciso que o professor seja

alguém que nao repassa conceitos de forma repetitiva e alienante.

“Aprender conhecimentos factuais significa reproduzir quase que
fielmente estes conhecimentos. Esta caracteristica reprodutiva da aprendizagem
factual valoriza a repeticdo como processo mais importante, o que € insuficiente

para aprender conceitos” (GONCALVES & MARQUES, 2006, p.231).

Uma aula em que nos preocupamos em dar instru¢cdes minuciosas de como fazer
tudo, colabora para a formagdo de pessoas que se preocupam mais em seguir instrugdes
do que questiona-las, ou seja, formaremos pessoas mais dependentes € menos
autdbnomas, o que em nada favorece a aprendizagem significativa, pois a possibilidade
dos alunos tomarem decisoes fica restrita (SANTOS, 2008).

Contextualizar os conhecimentos cientificos de forma que dialoguem com os
conhecimentos cotidianos, permite que se visualize a importancia da compreensiao dos
conceitos cientificos para auxiliar no entendimento de situagdes reais, bem como na
tomada de decisdes conscientes e, além disso, segundo Gongalves e Marques (2006), “a
contextualizacdo parece ser um meio de desenvolver atitudes e valores”, pois no
momento que pensamos o mundo com mais argumentos, provenientes de experiéncias
sociais em sala de aula, nos posicionamos com compromisso social frente as diversas

situacOes, caracteristica essa fundamental em um cidadao.
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1.2 TEMAS QUIMICOS SOCIAIS CONTEXTUALIZANDO O
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Uma das maneiras para se desenvolver habilidades bésicas relativas a cidadania
¢ a utilizacdo de temas quimicos sociais, pois propiciam a contextualiza¢do do contetido
quimico com o cotidiano do aluno, trazendo para a sala de aula discussdes de caréter
cientifico, tecnoldgico e social, que exijam dos alunos posicionamento critico. Estes
temas quimicos ndo devem ser abordados superficialmente como curiosidade ou mera
citacdo descontextualizada da aplicagdo tecnoldgica, e sim, serem discutidos através da
fundamentacdo dos conceitos quimicos e suas implicacdes sociais (SANTOS &
SCHNETZLER, 1996).

Outro aspecto importante no uso de temas sociais em sala de aula, é que
propiciamos um processo dialégico, pois, ao contrario dos conceitos e teorias cientificas
que sdo dominio apenas do professor, os temas que se aproximam do contexto do aluno
sdo conhecimentos compartilhados, de certo modo, por ambos. Desta forma, os temas
quimicos sociais podem facilitar a constru¢do de um conhecimento escolar, que justifica
o estudo dos conhecimentos cientificos pela sua relevancia para a compreensdao de
algum aspecto do cotidiano. Entdo, o conhecimento cientifico ndo tem um fim em si
mesmo (GONCALVES & MARQUES, 2006). Nesse sentido, o contexto pode ser usado
como ponto de partida para a selecdo de contetidos e ndo o contrario.

O ensino com énfase em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) recorre a
contextualizacdo dos conceitos quimicos em situagdes de aplicacdo e os conceitos
quimicos e suas interrelacdes, ndo se justificam, a ndo ser que possibilitem a
compreensdo do que nos rodeia (SANTOS & SCHNETZLER, 1996; REBELO et al,
2008).

No artigo de Santos & Mortimer (2002, p.4), Hofstein, Aikenhead e Riquarts
(1988)' dizem:

O ensino “CTS pode ser caracterizado como o ensino do conteudo de ciéncias
no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes
integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o mundo social de suas

experiéncias do dia-a dia”.

E ainda, no mesmo artigo, Lopez e Cerezo (1996)> dizem que a proposta

curricular de CTS corresponderia a uma “integracdo entre educagdo cientifica,
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tecnoldgica e social, em que os contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados
juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e sdcio-

econOmicos.

SANTOS (2007, p.487) ressalta “a importancia de utilizar meios informais de
divulgacido cientifica, como textos de jornais e revistas e programas televisivos
e radiofonicos em sala de aula”, como também utilizar os espagos nao formais
de educacdo, por exemplo, programar visitas a museus de ciéncias, jardim
zoolégico, jardim botanico, planetarios, parques de protecdo ambiental para

“inculcar valores da ciéncia na prética social”.

Com isso, podemos dizer que:

z

“ensinar ciéncias € mais que ensinar conceitos, leis, teorias, modelos e
principios. Envolve, também, procedimentos da ordem do saber fazer, atitudes
da ordem do saber ser e do conviver em cooperacdo, com tolerincia,

responsabilidade e solidariedade social” (LIMA & BARBOZA, 2005, p.42).

Entdo, € natural que se incentive a aprendizagem colaborativa, em que “a troca
de percepcdes entre os alunos estimula a ampliacao de ideias e a testagem de hipdteses”
(SANTOS, JC, 2008); assim a educacio cientifica cumprird com os seus objetivos, pois
afinal, o contexto real de aplicacdo dos conhecimentos € a vida em sociedade que
depende de relacdes harmonicas entre os individuos, que com atitudes individuais
demonstram o quanto estio preparados, ou ndo, para viverem em sociedade.

A escola € um ambiente privilegiado para promovermos situacdes que
possibilitem reflexdes e mudangas de comportamento que beneficiem os cidaddos em
busca de uma melhor qualidade de vida. Como afirma Vigotsky, na evolugado intelectual

do individuo hd uma interagdo constante e ininterrupta entre processos internos e as

influéncias do mundo social (DUARTE, 1999).
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1.3 A INFLUENCIA DA CONTEXTUALIZACAO NA DIVULGACAO DO
VERDADEIRO PAPEL DA CIENCIA

Um dos papeis da educacdo em ciéncia é promover a “enculturacdo” dos
individuos, pois o conhecimento cientifico € diferente do conhecimento do senso
comum. Driver e colaboradores (1994)°, citado em SANTOS (2007, p-481),
“consideram a educacao cientifica um processo de enculturacdo em que o aluno aprende
a linguagem, o modo de pensar, de expressar e de justificar os seus argumentos”. Assim,
podemos dizer que muitos contetddos cientificos trabalhados nas escolas se justificam
pelo seu valor cultural e ndo pelo seu valor prético, principalmente se o ensino de
ciéncias enfocar os aspectos historicos, sociais, filoséficos e tecnolégicos da ciéncia.

Nesta perspectiva de ensino, teremos uma melhor contextualizacdo dos
conteddos e consequentemente um melhor letramento cientifico, possibilitando que os

alunos compreendam o real significado da ciéncia.
Segundo Santos (2007)

“reivindicar processos de letramento cientifico ¢ defender abordagens
metodolégicas contextualizadas com aspectos sociocientificos, por meio da
pratica de leitura de textos cientificos que possibilitem a compreensdo das
relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade e tomar decisdes pessoais € coletivas”.

(SANTOS, 2007, p.487)

“...um cidadao letrado ndo apenas sabe ler o vocabuldrio cientifico, mas é capaz
de conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um contexto ndo técnico,
mas de forma significativa. Isso envolve a compreensao do impacto da ciéncia e
da tecnologia sobre a sociedade em uma dimensao voltada para a compreensao
publica da ciéncia dentro do propdsito da educagdo basica de formacdo de

cidadania” (SANTOS, 2007, p.479).

Com base na formagao cientificista dos professores, a ciéncia, muitas vezes, é
passada para o aluno de uma forma deturpada, ou seja, é considerada absoluta,
inquestiondvel e que resolve os problemas da humanidade, porém, a apropriacdo do
conhecimento pelo aluno acerca da ciéncia, deve ser de forma que ela tenha um caréter

dinamico, e relacionado com a época e contexto social; o aluno deve perceber o “caréter
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provisério e incerto das teorias cientificas” (SANTOS, 2007; LIMA & BARBOZA,
2005).

“Os objetivos explicitamente atribuidos a drea de ciéncias e matemaética incluem
compreender as Ciéncias da Natureza como constru¢des humanas e a relagdo
entre conhecimento cientifico-tecnolégico e a vida social e produtiva”

(BRASIL, 1999, p.11).

Para que isso aconteca, o ensino de ciéncias deve levar em conta referenciais
tedricos provenientes da Historia, Filosofia e Sociologia, pois assim demonstrard a
verdadeira natureza da ciéncia, possibilitando um letramento cientifico mais eficaz, pois
além de ensinarmos a ci€ncia como tendo um cardter simbodlico, podemos tornar usual a
linguagem cientifica, pois haverd maior significacao da linguagem, dos conceitos e da

influéncia da ciéncia na sociedade.

A histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia podem humanizar as ci€ncias e
aproximi-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tornar as aulas de ciéncia mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo, deste modo, o desenvolvimento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a
superacdo do ““ mar de falta de significacdo” que se diz ter inundado as salas de
aula de ciéncias, onde férmulas e equagles sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam; podem melhorar a formacdo do professor
auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem
como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas (MATTHEWS,

1995, p.165).

Assim, € necessdrio que os professores saiam do seu ensino conteudista e
descontextualizado para um ensino contextualizado e recontextualizado, ou seja, ensinar
ciéncia levando em conta o contexto histdrico, social e evolutivo, em que os episddios
cientificos ocorreram a fim de tornar implicita a natureza humana da ciéncia e,
recontextualizar o fato cientifico estudado no contexto atual que é percebido
significativamente pelo aluno (MARANDINO, 2004).

E fundamental que o professor selecione os conceitos cientificos necessarios a

compreensdo de determinado assunto, aproprie-se deles para poder relaciond-los com
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outros discursos atuais, que provém do cotidiano do aluno, e assim possa tornar esse
conhecimento um novo discurso, que serd produzido no ambiente escolar, na interacdao
dos conhecimentos cientificos e cotidianos.

Eo que nos diz, Marandino (2004, p.103), na citacao abaixo:

“O principio recontextualizador do discurso pedagdgico age de forma seletiva,
apropriando, refocalizando e relacionando outros discursos a partir de sua propria

ordem, tornando-os um outro discurso’ .
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2. CONHECIMENTO COTIDIANO, CIENTIFICO E ESCOLAR

2.1 O CONHECIMENTO CIENTIFICO

Quanto mais complexo for o conhecimento, mais inalcancdvel ele se tornara.
Isso é o que ocorre com o conhecimento cientifico, ou seja, por ser incompreendido,
torna-se objeto de culto em vez de ser visto como uma obra de cultura; suas ideias
passam a ser inquestionaveis, pois se ndo compreendemos, ndo conseguimos questionar;
e, deste modo, a ciéncia passa a ser um mito que tem o poder de justificar acdes
politicas, sociais, econOmicas e ideoldgicas. Este poder da ci€ncia, no mundo atual,
vende produtos, ideias e mensagens, portanto € um artificio da midia, que serve as
classes dominantes, para convencer a populacido (LOPES, 1999).

Quando o publico leigo entende a ciéncia como um conhecimento que expressa
a verdade, que € objetivo, ndo ideoldgico, sem influéncia da subjetividade e que se
fundamenta na experimenta¢do e na observacao, percebe-se que ha lacunas perigosas na
sua formagdo cientifica, que podem facilitar a manipulacao destes individuos através
deste “poder” conferido ao conhecimento cientifico, que podera justificar qualquer ac¢do
escondendo-se nesta racionalidade irrefutdvel, expressas em uma linguagem exotérica,

que nos gera um misto de fascinio e humilhacao.
Como nos diz Lopes (1999, p.107):

“...frequentemente, ndo somos convencidos da cientificidade de um discurso
pela clareza dos raciocinios ou pela l6gica que lhes constitui, mas por apresentar
em sua aparéncia um conjunto de atributos capazes de corresponder a uma
representacdo social de ciéncia. Para obter referendo social, os mais diferentes

discursos se apropriam desta aparéncia cientifica.”

z

Insistir no ensino das Ciéncias € insistir em uma possibilidade de educacdo
cidada, pois compreendendo o conhecimento cientifico podemos nos defender deste

discurso cientifico que age ideologicamente em nosso cotidiano.

“Uma formagao em ciéncias no mundo de hoje deve permitir a pessoa, diante da
noticia de um avango cientifico, avaliar seu alcance real, ap6s descontar os

exageros da midia. Exageros que constantemente contribuem, ao mesmo tempo,
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para a mitificacdo e para aumentar o estranhamento do publico em relagcdo a

ciéncia” (LOPES, 1999, p.108).

A educagdo cientifica atual deve permitir aos alunos a compreensdo de que a
ciéncia € uma constru¢cdo humana, provisdria e questiondvel. Sendo uma constru¢ao
humana, estd impregnada de ideologias e visdes de mundo de uma determinada
sociedade em um determinado contexto. Deste modo, é provisdria e questiondvel, pois
as sociedades estdo em constantes mudangas e seus valores éticos também. Com isso,
podemos dizer que a neutralidade da ciéncia € algo irreal.

Esta percepcao de ciéncia permite ao individuo se posicionar criticamente sobre
o mundo, pois a racionalidade que fundamenta os argumentos cientificos ndo serd mais
inquestiondvel e sim serd mais uma maneira de ver o mundo. O individuo com a
compreensdo de uma ciéncia desmistificada sentird mais fascinio do que humilhagdo
diante do pensamento cientifico e serd capaz de opinar sem se sentir diminuido.

O cardter provisério da ciéncia é bem explicitado por Bachelard (1985)*, citado por

Lopes (1999, p.110):

7

“Ora, o espirito cientifico é essencialmente uma retificagio do saber, um
alargamento dos quadros do conhecimento. Julga seu passado histérico,
condenando-o. Sua estrutura é a consciéncia de suas faltas histdricas.
Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificag@o histérica de um longo
erro, pensa-se a experi€éncia como a retificacdo da ilusdo comum e primeira.
Toda a vida intelectual da ciéncia move-se dialeticamente sobre este diferencial

do conhecimento, na fronteira do desconhecido.”

Este trecho deixa clara a ideia de que as verdades sdo sempre provisorias € que o
papel do erro na ciéncia ndo € um acidente lamentdvel e sim uma necessidade para a
constru¢do de novas verdades e para a evolucao do pensamento cientifico.

Machado (1981)° citado por Lopes (1999, p.113), reforca, na citacdo abaixo, que

a ciéncia € fruto de relacdes sociais, portanto € uma constru¢do humana.

“A ciéncia ndo pode ser encarada nem como um fendmeno natural, nem mesmo
como um fendmeno cultural igual a qualquer outro. A ciéncia ndo € um objeto
natural, um objeto dado, pois ndo tem fundamentagdo dltima na Natureza, nos
fatos. Ao contrdrio, € uma producio cultural, um objeto construido e produzido

nas e pelas relagdes sociais”.
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“Se por um lado a ciéncia € um programa coletivo de conquista da verdade,
distinta de qualquer outra forma de conhecimento, por outro, institucionalmente
falando, ¢ uma produgdo social, e como tal estd sujeita aos processos de divisdo
social do conhecimento, as lutas pelo lucro, aos conflitos e as disputas por poder

das demais instituicdes sociais” (LOPES, 1999, p.116).

Portanto, a verdade perseguida pela ciéncia estd relacionada aos interesses
imediatos de uma sociedade. Porém, ndo podemos esquecer que a comunidade cientifica
¢é diferente da sociedade, ou melhor, os conhecimentos da comunidade cientifica sdo
diferentes dos conhecimentos comuns da sociedade. Sendo assim, as pessoas comuns
dificilmente estabelecem prioridades para a busca das verdades cientificas, pois nao
detem este conhecimento especifico e ndo pertencem as redes que podem financiar e
apoiar atividades cientificas. A comunidade cientifica é “um conjunto de homens e
mulheres que disputam a primazia de um conhecimento gerador de interesse na propria
comunidade cientifica e que sempre argumentam em favor de sua teoria” (LOPES, 1999
p.116).

Lopes (1999) ainda salienta que como hd uma distancia entre o conhecimento
comum e o cientifico, € normal que os cientistas ao se dirigirem ao publico em geral, em
atividades pedagogicas e de divulgacdo, se expressem de forma desinteressada com o
intuito de manter a ciéncia no pedestal, que visa estimular a formacao de cientistas e de
manter o respeito social pela ciéncia. Como o publico em geral, incluindo os
professores, ndo pertence as redes que escrevem a histéria da ciéncia, ndo ha motivo
para interessa-los, sendo assim, nds, professores, aceitamos essa visdo equivocada de
ciéncia e a retransmitimos da mesma forma aos nossos alunos.

Outro aspecto do conhecimento cientifico a ser considerado € que, muitas vezes,
os professores expressam uma visdo continuista de ciéncia, que se observa quando
considera-se a ciéncia como um refinamento das qualidades e possibilidades do
conhecimento comum, ou seja , os conhecimentos cientificos partem do conhecimentos
comuns por lenta transformacgdo, quanto maior a lentidao, mais mascaradas ficam as

rupturas entre estes conhecimentos.

Insistem que a ciéncia segue ligada a um fio condutor de influéncias ao longo da
histéria, por exemplo, quando concebem que o0s atomistas gregos sao
precursores das formula¢des dos atomistas modernos, negando a nitida ruptura

da racionalidade entre as propostas de Demdcrito e Dalton. Ou seja, o
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pensamento filos6fico nao € levado em conta, pois se considera a cultura como

uma coisa s6, uma histéria cumulativamente contada (LOPES, 1999, p.119).

Nesta visdo continuista, o cientista aparece com a imagem de um génio
perspicaz que percebe sinais que levam as suas descobertas, que ja estavam a sua
espera. O conhecimento cientifico passa a ser o conhecimento mais evoluido, porém,
simples e acessivel, pois ele descende do conhecimento comum. Deste modo, a ciéncia
€ exposta de forma simplificada e vulgarizada com o intuito de melhorar o acesso ao
conhecimento cientifico, porém, o que conseguimos € uma série de equivocos na
compreensdo dos conceitos cientificos.

Lopes (1999, p.120), ressalta muito bem na citacdo abaixo, quais 0s caminhos

que trilhamos na visdo continuista.

“Um dos mecanismos de se manter a ciéncia como um conhecimento obscuro e
inacessivel &, justamente, transmiti-la como um refinamento do senso comum.
Desta forma, ao fazermos com que os nossos alunos tentem compreendé-la
fazendo uso da razdo cotidiana, impedimos que a compreensdo ocorra. Quando
muito alcancamos um arremedo de aprendizagem, a mera capacidade de

instrumentalizar-se, mas ndo de (re) construir criticamente o conhecimento.”

Na perspectiva descontinuista, os conhecimentos cientifico e comum se
diferenciam por possuirem racionalidades distintas, independentes; e que se aplicam em
contextos também distintos. Entdo, ndo h4d conhecimentos melhores ou piores, mas
conhecimentos diferentes.

Bachelard(1985)6, citado por Lopes (1999) introduziu a ideia de descontinuidade
na cultura cientifica com as noc¢odes de recorréncia histdrica, de racionalismos setoriais e
da concepcao de ruptura. A nogdo de recorréncia historica diz que, ao contrario da ideia
continuista que v& o passado como uma preparacdo para O presente, a visao
descontinuista prega que o historiador/pesquisador deve a partir do presente, questionar
os valores do passado e suas interpretacOes, levando em conta as racionalidades
envolvidas nas ideias de cada época. Deste modo a ci€ncia rompe com a irracionalidade
dos fatos mostrando claramente uma ruptura com o conhecimento comum, que se

estabelece com base no empirismo das primeiras impressoes.
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2.2 O CONHECIMENTO COTIDIANO

O conhecimento comum ou cotidiano lida com o mundo real, dado, empirico, e
se fundamenta nas evidéncias imediatas, nas primeiras impressdes; enquanto o
conhecimento cientifico trabalha em uma racionalidade mais abstrata, procurando ir
além das respostas dadas pelas evidéncias dos fatos e chegando as questdes abstratas
que permeiam o fato, ou seja, a racionalidade cientifica tem uma preferéncia pelas
questdes e ndo pelas respostas.

A experiéncia imediata, segundo afirma Bachelard® citado por Lopes (1999) se
constitui um obstdculo ao desenvolvimento da abstracao. Lecourt7, também citado por
Lopes (1999), salienta que a tendéncia € nos acomodarmos com as evidéncias imediatas,
ou melhor, “nos prendermos no real aparente e deixar que o instinto de conservacao do
pensamento seja mais forte”. Deste modo, o conhecimento cotidiano passa a ser um
obsticulo para o desenvolvimento do conhecimento cientifico mascarando as rupturas

existentes, como demonstra a citacdo abaixo:

“A razdo acomodada ao que ja conhece, procurando manter a continuidade do
conhecimento, opde-se a retificagdo dos erros ao introduzir um ndmero
excessivo de analogias, metaforas e imagens no proprio ato de conhecer, com
um fim de tornar familiar todo o conhecimento abstrato, constituindo, assim os

obstdculos epistemoldgicos” (LOPES, 1999, p.124).

A citagdo acima discute o fato de simplificarmos demais a abstracdo cientifica
impedindo um real entendimento do conceito envolvido. Os modelos sdo validos se ndo
forem usados excessivamente e se forem vistos apenas como modelos de raciocinio e
nao como a representacdo do real.

As rupturas presentes entre os conhecimentos podem ocorrer entre diferentes
conhecimentos, como é o caso do conhecimento cientifico e do conhecimento cotidiano,
mas também podem ocorrer entre racionalidades de um mesmo conhecimento. Por
exemplo, no desenvolvimento cientifico a Quimica Quantica diz ndo a Quimica
Lavoiseriana e ndo significa que devemos abandonar a teoria anterior, € sim ter
consciéncia do alcance de cada teoria em relacdo ao contexto, ou melhor, determinar
precisamente o campo de validade e aplicacdo de cada teoria. Estas rupturas, nada mais

sao do que um indicio do desenvolvimento cientifico, da introdu¢do de pressupostos que
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vao além, que inserem uma nova racionalidade. Isto, para Bachelard, citado por Lopes
(1999), chama-se racionalismo setorial.

Voltando ao conhecimento cotidiano, podemos dizer que € a soma de nossos
conhecimentos sobre a realidade, que guiam nossas acdes e decisdes, portanto €
utilizado efetivamente na vida cotidiana. Faz parte da cultura, é construido pelos
homens de forma pragmatica, funcional e espontdnea, com o intuito de melhorar a
qualidade de vida dos envolvidos sem a preocupacao de uma reflexdo para compreender
a realidade em seu cardter complexo e multiplo. O conhecimento cotidiano ¢é
imprescindivel para a simples continua¢do da cotidianidade (LOPES, 1999).

Kosik (1989)%, citado por Lopes (1999), reforca, na citacdo abaixo, a
funcionalidade do conhecimento cotidiano e o seu ponto de ruptura com o
conhecimento cientifico.dizendo que: “A praxis utilitdria imediata e o senso comum a
ela correspondente colocam o homem em condi¢des de orientar-se no mundo, de
familiarizar-se com as coisas e maneja-las, mas ndo proporcionam a compreensao das
coisas e da realidade.”

Outra caracteristica marcante do conhecimento cotidiano é a opinido, que se
constitui em outro obstiaculo ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois por
se basear em primeiras impressdes ndo compreendemos de fato a realidade, sendo

assim: como podemos opinar sobre problemas que realmente nao conhecemos?

Heller (1991)9 ressalta que:

7

“O saber cotidiano € sempre opinido, nunca episteme”. “Como a verdade

cotidiana é permanente, sendo sempre opinido, e a verdade cientifica ¢é

(©N

provisdria, sendo sempre episteme, é possivel concluir que a provisoriedade

que confere caréter cientifico, e ndo a permanéncia” (LOPES, 1999, p.143).

Até o momento, utilizei os termos conhecimento comum e conhecimento
cotidiano como sindnimos, porém temos alguns termos que podem ser diferenciados na
visdao de alguns autores. Por exemplo, Lopes (1999), faz a diferenciacdo entre o que
chamamos de senso comum e saber popular.

Os saberes populares “sao frutos da producdo de significados das camadas
populares da sociedade” (p. 150), podendo ser considerados saberes cotidianos, pois
nascem da pratica social de grupos especificos. Este tipo de saber evidencia a

diversidade e a especificidade, pois é um saber que atende a grupos distintos, que
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pertencem a um dado grupo social e ndo a sociedade como um todo. Este tipo de saber
tende a tornar a vida de um dado grupo melhor, como exemplo, conhecimentos sobre
ervas medicinais, construcao de casas, culindria, etc.

Ja o senso comum € um conhecimento que orienta a vida das pessoas no sentido
de suas agdes, visando a sua sobrevivéncia, entdo evidencia a universalidade e a
uniformidade. Costuma padronizar as respostas da sociedade frente as situagdes
cotidianas, portanto € um conhecimento cotidiano que se manifesta em todos os grupos

da sociedade.

“...0 senso comum possui um cardter transclassista, o que o faz tender a um grau
de universalidade: suas concep¢des permeiam diferentes classes e grupos
sociais, mantendo-se resistentes a mudancas. Por conseguinte, estdo presentes,
também, entre cientistas, filésofos e artistas, os quais precisam ter vigilincia
epistemoldgica constante a fim de produzirem ciéncia, filosofia e arte. Ou seja,
para produzirmos ciéncia, filosofia e arte, precisamos romper com O
conhecimento aparente do senso comum. Precisamos manter os saberes
cotidianos nos limites de sua atuagdo, evitando a tendéncia de universalizagao
de suas concepgdes, baseadas na experiéncia, na repeticao, na naturalizacio dos

fendmenos sociais e na familiaridade fetichizada” (LOPES, 1999, p.149).

Lopes, na citagdo acima, chama atencdo para as diferencas do conhecimento
comum e os conhecimentos presentes na ciéncia, filosofia e arte, que rompem com o
conhecimento cotidiano, na medida em que tendem a ultrapassid-lo no sentido da
compreensdo do mundo na sua complexidade, na sua totalidade, indo além do aparente.
Porém, € necessdrio perceber que o conhecimento cotidiano nio € desvalorizado, e sim
reconhecido como diferente dos outros, até mesmo porque é através do conhecimento

comum que podemos dar conta de viver na cotidianidade.
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2.3 O CONHECIMENTO ESCOLAR

A perspectiva de construcdo de um conhecimento propriamente escolar surge
com a nocdo de transposicdo didética. Segundo Forquin (1993)*', citado por Lopes

(1999, p.206):

“a educacdo escolar ndo se limita a fazer uma selecdo entre o que hé disponivel
da cultura num dado momento histérico, mas tem por funcio tornar os saberes
selecionados efetivamente transmissiveis e assimildveis. Para isso exige-se um
exaustivo trabalho de reorganizacdo, de reestruturagdo ou de transposi¢do

didatica”.

Para ensinar ciéncias nas escolas, € preciso que os professores dominem o
conhecimento cientifico para poder transpd-lo para a sala de aula. Fazer uma
transposicdo diddtica exige muita atencdo para que nao simplifiquemos demais o
conteddo cientifico a fim de diminuir sua complexidade e aumentar sua acessibilidade
aos aprendizes, a ponto de passarmos uma ideia equivocada do que € a ciéncia. Todo
conhecimento que € transposto e recontextualizado para a sala de aula transforma-se em
um conhecimento escolar, pois qualquer “mensagem educativa € mais que transmissao
de conhecimento, uma vez que é também uma mensagem politica e moral”

(MARANDINO, 2004).

“o conhecimento escolar ¢ um tipo de conhecimento préprio que se caracteriza
por ser uma reconstru¢do do conhecimento cientifico: a didatizacdo ndo é
meramente um processo de vulgarizacdo ou adaptacio de um conhecimento
produzido em outras instincias (universidades e centros de pesquisa)”

(MARANDINO, 2004, p.100).

A transposi¢do do conhecimento cientifico/didatizacdo para o ambiente escolar
resgata o papel da escola como sendo um local de produgdo e socializagdo de
conhecimento, deixando de ter um papel meramente de transmissora do conhecimento
cientifico. Até porque “o conhecimento cientifico em si apresenta uma dificuldade que
s6 é superavel pela via da simplificacdo e, por conseguinte, da distor¢do de conceitos”
(MARANDINO, 2004, p.99). Entao, um dos cuidados necessdrios a transposi¢ao

didatica, que retira do conceito a sua historicidade e sua problematica, é a forma de
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apropriacdo do conhecimento pela escola constituindo novas estruturas cognitivas
(LOPES, 1999). Deste modo fica evidente a constru¢do de um novo conhecimento.

Chevallard (s.d.)'® define “a transposicdo didatica como o trabalho de
transformac¢ao de um objeto de saber a ensinar em um objeto de ensino” (LOPES, 1999,
p. 208). E ainda salienta que sendo o sistema didatico composto por professores, alunos
e o saber ensinado, ele se caracteriza por um sistema aberto que se compatibiliza com as
exigencias do contexto social na qual se insere, sendo um contexto dinamico, portanto,
os professores embora trabalhem na transposi¢ao didética, ndo podem controlé-la.

Lopes (1999, p. 216), na citagdo abaixo, ressalta os objetivos da educacdo
escolar, que nos fazem perceber que a escola € mesmo um ambiente privilegiado, pois
lida com uma diversidade de conhecimentos; o conhecimento cientifico que deve ser
disponibilizado pelo professor para ser socializado; o conhecimento cotidiano que deve
ser considerado como algo presente em todos e deste modo deve ser discutido e
incorporado para ser usado nas esferas compativeis; € o conhecimento escolar que é um

produto das agdes e reflexdes dos envolvidos no trabalho pedagégico.

“..a escola tem o objetivo explicito de ministrar uma formacgao cientifica, ao
mesmo tempo que possui por objetivo implicito formar o conhecimento
cotidiano, fazer com que o aluno incorpore cotidianamente, nao apenas
conhecimentos cientificos, mas valores e principios de uma dada sociedade”

(LOPES, 1999, p.216).
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3.NUTRICAO E SAUDE - UM TEMA QUIMICO SOCIAL

A nutricdo, no seu sentido amplo, segundo Oliveira et al (1982, p.1)
“compreende o estudo de todos os mecanismos através dos quais os seres vivos recebem
e utilizam os nutrientes necessdrios a vida.” Sendo assim a nutricio € um tema que
possui caracteristicas interdisciplinares e multissetoriais, pois engloba um conjunto de
conhecimentos de diversas dreas, como a Fisiologia, a Bioquimica, a Biologia, como
também as ciéncias comportamentais e humanas, tais como Sociologia, Antropologia,
Economia etc.

Sem divida, percebo que a alimentacdo é um tema propicio ao desenvolvimento
da interdisciplinaridade na escola dada as inimeras possibilidades de abordagem, como:
a abordagem bioldgica ou fisioldgica desvendando os caminhos do alimento através do
corpo; a abordagem quimica ou bioquimica, entendendo as estruturas moleculares e
suas transformacgdes; sendo que ambas enfatizam a importancia de fazermos boas
escolhas para a manuten¢do da sadde; ainda temos a abordagem do ponto de vista das
ciéncias humanas, observando culturas e aprimorando olhares em busca do
entendimento dos nossos hdbitos, por exemplo, entender por que utilizamos tantos
produtos industrializados? Em que momento histérico as mudangas nos hdébitos
alimentares foram mais exigidas? Qual o impacto destas mudancas na satde do
cidadao?

Segundo Luca & Santos (2010) vincular habitos alimentares com o periodo
histérico correspondente nos permite entender a complexidade da alimentacdo e a

necessidade de mudangas nos habitos, como nos mostra a citagdo abaixo:

Na antiguidade, durante séculos, gregos e romanos banqueteavam deitados; na
idade média, esta posicdo foi abandonada pelos ocidentais que passaram a
comer sentados. Os grandes assados foram os responsdveis por esta mudanga de
habito, uma mao ficava livre e a outra usava a faca, que nesta época aparece a
mesa. Os registros histéricos indicam que o garfo entra neste cendrio
gastrondmico depois da peste negra, entre os séculos XIV e XVIII, no qual os

utensilios alimentares foram individualizados (LUCA & SANTOS, 2010, p. 47).

Ainda analisando o contexto histdrico e as mudangas de hédbitos alimentares, nao
podemos deixar de citar “o advento da agricultura e as reformas sociais, entre elas a

jornada de trabalho feminino, que caracteriza a saida da mulher do espagco domiciliar”
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(LUCA &SANTOS, 2010, p. 48), o que nos for¢a a repensar as refeicdes. Com isso, ha
o desenvolvimento da industria e a necessidade da mdo de obra feminina para o
desenvolvimento da nagdo. Assim, é natural que arranjemos formas diferentes e mais
praticas de alimentagdo, entdo os buffets por quilo, os fast foods, as comidas pré-
prontas, sdo grandes atrativos, para suprir o pouco tempo disponivel para o preparo dos
alimentos. A propaganda e o marketing em relagdo a estes tipos de alimentos também
sdo aspectos a serem considerados, pois as vezes a praticidade na alimentacdo pode
trazer algo indesejado, como a baixa qualidade nutricional ou a aquisicdo de porc¢des
padronizadas que nao condizem com a necessidade individual, sendo que, na maioria
das vezes, sdo superestimadas (LUCA & SANTOS, 2010).

Outro aspecto importante da utilizacdo deste tema € que conhecer
adequadamente os nutrientes presentes na nossa alimentacdo nio nos permite apenas
uma formacdo cultural, mas também nos possibilita tomar decisdes conscientes a
respeito de nossas préticas sociais, como a escolha da dieta e de praticar atividade fisica,
que possuem influéncia direta na economia do pais, visto que atitudes impensadas
podem causar grande impacto na saide publica (LUZ, 2008). Sendo assim, podemos
dizer que “alimentar-se € uma questio de cidadania” (LUCA & SANTOS, 2010, p.46).
Ter a competéncia de ler e compreender textos e contextos cotidianos facilita a acdo

cidada, como exemplificado na citacdo abaixo:

...o conhecimento do que esta por tras de um alimento industrializado (entender
0 que estd escrito nos rétulos, a questdo socioecondmica que envolve a sua
fabricagdo, etc.), serve como indicador da manipulacdo exercida pelo poder
econdmico, tornando-nos mais criticos quanto aos beneficios e maleficios do

uso indiscriminado desses produtos (LUCA & SANTOS, 2010, p.19).

No meu ponto de vista, esta competéncia e os conhecimentos cientificos acerca
do tema s6é podem ser adquiridos de forma significativa se forem discutidos na escola de
forma contextualizada e problematizadora. O que ird gerar uma alfabetizacao cientifica
em torno do tema que € urgente, pois segundo a Organizacao Mundial da Satide (OMS),
existem no mundo mais de 1 bilhdo de adultos com sobrepeso e 300 milhdes com
obesidade. Por aumentar o risco de diabetes, hipertensdao arterial, doencas
cardiovasculares, doencas articulares, distirbios psiquidtricos e de certos tipos de

cancer, a OMS considera a obesidade uma das dez maiores ameacas a integridade da
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saide no mundo e uma das cinco principais nos paises industrializados (VARELLA,
2008).

Embora Correia et al (2004, p.19) saliente que “a Bioquimica é um nicho
interdisciplinar explicito que pode ser estabelecido entre a Quimica e a Biologia”,
percebo que € comum que assuntos que sdo inteiramente relacionados nao costumem ser
abordados pela Quimica e Biologia em momentos simultineos, de forma a possibilitar
uma maior integra¢do e significacdo dos conteudos. E ainda é comum que os contextos
em torno da Bioquimica ndo sejam explorados como ponto de partida para o
desenvolvimento dos conceitos quimicos e bioldgicos e sim sao usados apenas como
exemplos de aplicacdo dos conceitos previamente trabalhados.

O tema “nutri¢do e saude” possibilita que o conceito transformacao quimica seja
abordado de forma bem evidente e aplicavel. Por exemplo, como foi citado em Correia
et al (2004), a abordagem das proteinas como enzimas catalisando reagdes bioquimicas,
pode ser facilmente evidenciado com ajuda de um experimento. Esta estratégia permite
que o aluno comece a perceber como as transformagdes quimicas estdo presentes no
nosso organismo e mais ainda, fazer com que o aluno se aproprie do conceito de
transforma¢ao quimica. Porém, é primordial que o experimento sirva para gerar um
momento de reflexdo em torno de um problema e que os conceitos cientificos para
explicar o experimento aparecam de acordo com a necessidade, para melhor

compreensdo e significagdo da atividade, conforme discutiremos no capitulo a seguir.
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4. PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE CIENCIAS ATRAVES DA
EXPERIMENTACAO

O ensino de Ciéncias muitas vezes é conduzido de forma que a teoria e a pratica

sejam momentos distintos, porém:

“a auséncia dos fendmenos nas salas de aula pode fazer com que os alunos
tomem por reais as férmulas das substincias, as equagdes quimicas e os
modelos para a matéria. Ainda que o aluno ndo conhega a teoria cientifica
necessdria para interpretar determinado fendmeno ou resultado experimental,
ele o fard com suas préprias teorias implicitas, suas ideias de senso comum”

(SANTOS & QUADROS, 2008, p. 3).

Assim sendo, a Quimica passa a ser um ‘jogo de montar pecas’, que na maioria
das vezes, ndo alcanca um significado real e aplicdvel; e a compreensdo do que €
Ciéncia fica prejudicada.

A utiliza¢do dos fendmenos em sala de aula possibilita que o aluno utilize suas
concepcodes alternativas para iniciar discussdo sobre as observagdes macroscopicas
percebidas, e logo em uma aula dialdgica, o professor auxilia na apropriacdo de novos
conceitos utilizando as teorias ou modelos como suporte para a compreensdo/
explicacdo dos fendmenos. A linguagem representacional passa a ser uma forma de
representar os fendmenos de forma resumida e universal. Deste modo, a abordagem da
Quimica em sala de aula deve centrar-se em 3 eixos: fendmenos, teorias ou modelos e
pela representacdo, através de formulas de substincias, equagdes quimicas, modelos
graficos etc (SANTOS & QUADROS, 2008).

E comum vermos o uso da experimentacio no ensino de ciéncias como agente
motivador da aprendizagem ou apenas como instrumento de comprovacdo de teorias,
leis e modelos que ensinamos.

Segundo Gongalves & Marques (2006), ao utilizar a experiéncia como um
recurso motivacional em sala de aula, o professor indica que o foco da sua atencdo € o
aluno, o que justifica o uso de experimentos com caracteristicas visuais expressivas e
que ndo sejam muito demorados, porém é necessdrio “transcender a intencdo de
fomentar a mera curiosidade ingénua em direcdo a uma curiosidade critica”.

A atividade experimental executada apenas com agente motivador, ndo garante

por si s6 a aprendizagem conceitual, pelo contrario, pode até atrapalhar o entendimento.
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“E necessdrio compreender a relacio entre motivacio e aprendizagem como constituinte
de um contexto mais amplo que o das atividades experimentais” (GONCALVES &
MARQUES, 2006, p. 224).

Tapia (2003)", citado em Gongalves & Marques (2006, p.223), ressalta que
“discussdes atuais na literatura sobre motivagao e aprendizagem ressaltam a necessidade
de repensar a inten¢do de motivar para aprender, pois talvez seja mais importante
compreender que o sujeito precisa € aprender para se sentir e manter-se motivado”.
Entdo, a aprendizagem e a motivacao fazem parte de um contexto mais amplo do que o
das atividades experimentais, como por exemplo: a problematizacdo inicial sobre o
assunto estudado, a metodologia utilizada em sala de aula, a autonomia e a avaliac@o.

A experiéncia como comprovacdo da teoria resulta em uma divulgacdo
equivocada sobre a construcdo cientifica, a determina como inquestionavel e que detém
a verdade, podendo ser utilizada como argumento irrefutivel para explicar um
fendmeno ou situacdo cotidiana. Porém, este cardter da ciéncia ndo é verdadeiro, pelo
contrédrio, é dinamica e estd em constante evolug¢do, pois ¢ uma constru¢io humana
desenvolvida através das relacdes sociais e, portanto, € influenciada diretamente pelo
contexto.

A experimentacdo que estimula a curiosidade critica adquire importincia
fundamental para o desenvolvimento de vdrias competéncias, como observagao,
argumentacdo, formulacdo de hipdteses, verbalizagdo do pensamento acerca do
problema, entre outras. Para isso, segundo Francisco Jr (2008, p.10), “é sugerida uma
abordagem cujo principio € a problematizacdo dos resultados experimentais a partir das
observacdes e das anotacOes realizadas de forma sistematizada pelos estudantes”.
Assim, é fundamental que o experimento acontega antes da discussio conceitual.

Para que se torne adequada este tipo de abordagem experimental é necessario
termos atencdo com os registros a serem feitos pelos alunos; devemos incentivé-los a
anotar todas as caracteristicas dos sistemas antes, durante e depois da realizacdo dos
experimentos, pois é a partir destas anotagdes que o aluno poderd se esforgar
cognitivamente a fim de buscar explicacdes para o fendmeno observado. Logo, o
professor organiza todas as hipdteses levantadas discutindo os conceitos quimicos
envolvidos, para que juntos possam reformular as suas hipéteses, chegando a uma
compreensdo mais detalhada do sistema (FRANCISCO Jr, 2008).

A experiéncia no ensino de ciéncias, que vem sendo documentada ao longo das

ultimas décadas, como nos mostra Gongalves & Marques (2006), incentiva o carater
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colaborativo na construcdo do entendimento acerca dos resultados das experiéncias,
através de trabalhos em grupos, nos quais os alunos discutem suas observagdes e
hipéteses, aprendendo a elaborar argumentos, conciliar suas intengdes e necessidades
com seus pares de forma a chegar a um consenso. Esta metodologia reflete o caréter
social da Ciéncia e ainda desenvolve o didlogo, a autonomia coletiva, a co-
responsabilidade e o respeito a opinido do outro.

Dois aspectos que ndo podem deixar de serem observados por parte dos
professores, no caso da realizacdo de praticas laboratoriais, € a seguranca dos alunos e a
geracdo de residuos. As propriedades dos reagentes envolvidos no experimento devem
ser explicitas aos alunos, bem como as medidas necessdrias em casos de acidentes. E em
relacdo a geracdo de residuos, deve-se procurar gerar residuos nao poluentes ou que

possam ser facilmente tratados.

“Desenvolver atividades em sala de aula que explicitem e que estejam
vinculadas a atitudes responsdveis a geracdo e tratamento de residuos pode
contribuir para superar a visdo das atividades poluentes como intrinsecamente
associadas a Quimica que, por sua vez, fazem parte de um contexto mais amplo,
incluindo principalmente aspectos sociais, econdmicos e politicos”

(GONCALVES & MARQUES, 2006, p.230).
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5. AIMPORTANCIA DO CONCEITO TRANSFORMACAO QUIMICA PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO QUIMICO

“A constru¢do de significados em uma situacdo de interacdo entre muitos
individuos como é a sala de aula, € um processo complexo, desigual e
combinado, que evolui tanto para a constru¢do de alguns significados
compartilhados como de outros complementares e também alternativos. No
processo, sdo aperfeicoadas formas de comunicacdo. Mas aparecem também
incompreensdes e construcdes paralelas”. (CANDELA, 1995', citado por

MACHADO, 2000, p. 40).

A citagdo acima resume bem o que encontramos na sala de aula, quando o
assunto € producao de significados; como a sala de aula é um ambiente heterogéneo,
com individuos com diferentes compreensdes do mundo e vivéncias pessoais,
dificilmente a aprendizagem terd o mesmo significado em todos os presentes, pois, de
acordo com Vygotsky (1987)"%, “um conceito ndo se forma pela interacdo de
associacdes, mas mediante uma operacdo intelectual na qual as funcdes elementares
participam de uma combinagao especifica” (MACHADO, 2000, p. 41).

“As ideias alternativas de criangcas e adolescentes sdo pessoais, fortemente
influenciadas pelo contexto, bastante estdveis e resistentes a mudanca, de modo que é
possivel encontra-las mesmo entre estudantes universitarios” (VIENNOT, 197930, citado
por MORTIMER, 1996, p.21).

O fato é que quando falamos em conceitos que estruturam o pensamento
quimico, observo, em sala de aula, muita inseguranca por parte dos alunos em
utilizarem os conceitos, como por exemplo: substancias, 4tomos, moléculas,
transformagdes quimicas etc. Mesmo que estes alunos ja se encontrem no 3° ano do
Ensino Médio, e ja tenham entrado em contato diversas vezes com estes termos,
percebe-se que ainda falta-lhes significado, ou seja, os alunos ainda ndo se apropriaram
das concepgdes aceitas cientificamente, ainda trabalham em um nivel de concepcoes
cotidianas.

Mortimer (2000), ao adaptar a proposta de perfil epistemoldgico de Bachelard,
insere a no¢do de perfil conceitual como modelo de estudo da evolugdo conceitual. No
entendimento deste autor o estudante ndo abandona suas concepgdes ou ideias primeiras
substituindo-as pelas concepcdes cientificas trabalhadas na escola e, sim, defende que

estas concepcdes tendem a conviver e serem usadas em instancias adequadas. Por isso
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na vida cotidiana costumamos usar as concepcdes mais do senso comum, mesmo que
tenhamos aprendido outras formas de ver o mundo. O fato é que cada instancia exige a
aplicacdo de determinada forma de pensar.

Andersson & Renstrom”, citados por Rosa & Schnetzler (1998), constatam, que
mesmo apds os estudantes terem tido aulas de Quimica, somente poucos alunos
empregam os conceitos de dtomo e molécula em seus raciocinios sobre transformagao
quimica. “Muitos concebem o nivel atdmico-molecular como se fosse uma extrapolagao
do nivel fenomenol6gico” (p. 32).

Este fato ¢ um dos que motiva a pesquisa em Ensino de Quimica, pois tornar o
ensino significativo é um desafio que deve ser perseguido, a fim de facilitar que o aluno
articule os mundos macro e microscopico, relacionando-os e percebendo a sua
dimensdo.

Machado (2000, p. 38), salienta que os professores de Quimica tem “o
importante papel de possibilitar aos alunos o contato com os modos por meio dos quais
o conhecimento quimico pode possibilitar que se fale/pense sobre o mundo, dando
visibilidade aos materiais, suas transformacoes e sua constituicao”.

Assim é praticamente impossivel pensar quimicamente sem compreendermos os
conceitos basicos, como por exemplo, o de transformac¢do quimica.

As transformagdes quimicas, por serem fendmenos macroscopicos, podem ser
perfeitamente um ponto de partida para o entendimento da linguagem quimica. Pois
podemos utilizar experimentos que os alunos possam perceber claramente o estado
inicial e final do processo. E através de momentos discursivos em sala de aula, o
professor comeca a inserir uma nova maneira de representar o fendmeno, ou seja,
partimos da observacdo do fendmeno, passamos pela descri¢do, chegando a uma
expressdo representacional, que nada mais € do que a equacdo quimica que foi
gradativamente ganhando significado. Os momentos discursivos acontecem com a
participacdo do professor e dos alunos, sendo assim a aula perde o seu carater apenas
informativo e assume uma caracteristica de espaco para a apropria¢do de significados.
Deste modo acredita-se na facilitagio do desenvolvimento do pensamento quimico
(MACHADO, 2000).

Um dos cuidados a serem tomados na utilizacdo de experimentos, é que as
mudancas visuais percebidas na pratica, como mudanca de cor, forma, ou estado, se
manifestam na constru¢do de ideias dos alunos. Por exemplo, é comum que

transformac¢ao quimica seja confundida com mudancas de estado fisico, o que reforca a
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tendéncia dos alunos explicarem os fendmenos microscopicos com base em evidéncias
macroscopicas (ROSA & SCHNETZLER, 1998).

Outro aspecto a ser considerado na abordagem do tema transformagdo quimica
de forma experimental é que, segundo Mortimer & Miranda (1995, p.23), “dificilmente
os alunos reconhecem similaridades entre fendmenos que tem aspectos perceptivos bem
diferenciados”; por exemplo, comparar os fendmenos de combustdo de uma vela,
enferrujamento de um prego ou a dissolu¢do de um comprimido efervescente. Para os
alunos que inicialmente se detém apenas nos aspectos perceptivos ja € dificil fazer uma
relac@o entre esses fendmenos e quase impossivel perceber a influéncia de reagentes ou
produtos gasosos, ja que ndo sao visualizados.

Sendo assim, € pertinente que facamos um breve resumo das diferentes
concepcoes alternativas dos alunos, referente ao conceito transformacdo quimica, pois
deste modo poderemos nos orientar no preparo das aulas pensando em abordar, no

momento discursivo da aula, tépicos que direcionem os alunos a uma compreensao

aceita cientificamente.

5.1) CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Sao representacdes que cada individuo faz do mundo que o rodeia, consoante a
sua prépria maneira de ver o mundo e de ver a si proprio. Fazem sentido e sdo tteis, na
medida em que sdo adequadas a realizacdo/resolu¢do das suas tarefas de cidaddo
comum, e por serem formadas na cotidianidade sdo concepg¢des que ndo coincidem com
o cientificamente aceito.

Segundo Oliveira (2005, p. 236) as concepcoes alternativas “s@o construidas
pelos alunos a partir do nascimento € o acompanham também em sala de aula, onde os
conceitos cientificos sdo inseridos sistematicamente no processo de ensino e
aprendizagem”. “Devem ser encaradas como construgdes pessoais, que o professor tem
o dever de procurar conhecer, compreender, e valorizar para decidir o que fazer e como
fazer o seu ensino, ao longo do estudo de um tépico”. (MENINO & CORREIA, s.d,
p.98).

Rosa & Schnetzler (1998), citam em seu artigo diversos estudos que identificam

as concepgOes alternativas dos estudantes em relagdo ao conceito transformagao
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quimica. Os estudos de Andersson (1983)" estabelecem cinco categorias de concepcdes

alternativas, que sdo:
a) Desaparecimento: Durante a reac@o as substancias apenas desaparecem.

b) Deslocamento: Durante a reagdo quimica pode ocorrer mudanca de espago fisico

da substéncia.
¢) Modificagdo: Refere-se a mudanca de estado fisico ou forma das substancias.

d) Transmutacdo: Refere-se a “transformacgdes proibidas na quimica”, como por
exemplo, matéria se transformando em energia ou vice versa. Ou também se
refere a potencialidade de uma substancia de transformar em outra, como se
fosse uma tendéncia natural, como, por exemplo, do ferro “virar’ ferrugem,

referindo-se ao processo de oxidag¢do do elemento.

e) Interacdo Quimica: é a concepg¢do alternativa mais desejada, do ponto de vista
do processo de ensino-aprendizagem, porém poucos alunos a possuem, mesmo

se ja submetidos aos ensinamentos sobre transformac¢do quimica.

Os alunos estendem as observagdes macroscopicas, ou seja, de nivel
fenomenoldgico, para o nivel microscépico. Deste modo, o que conseguimos sao
explicacdes alternativas, que pouco tem a ver com as explicacdes atdbmico-moleculares.
Entdo, ¢ comum que os alunos pensem que as transformagdes sdo mudangas visuais ou
de estados fisicos ou, ainda, simples misturas (ROSA & SCHNETZLER, 1998).

Outra explicacdo utilizada pelos alunos para as transformacdes quimicas € a
animista, em que se atribui comportamentos tipicos de seres vivos as substancias; como
se a substincia tivesse uma ‘vontade’ de se transformar ou ndao (MORTIMER &
MIRANDA, 1995).

Vogelezang (1987)'°, citado por Rosa & Schnetzler (p. 33, 1998), afirma com
base em seus estudos que “o conceito de transformagdo quimica definido como
aparecimento de novas substincias, ndo leva necessariamente os estudantes a aceitar
esta visdo”. E comum que os alunos aceitem que o material inicial é conservado e que
apenas adquire novas propriedades. Nesta concepcdo, as substancias sdo ‘fontes’ de

propriedades.
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Mortimer & Miranda (1995), ressaltam que mesmo que os alunos compreendam
que a transformacdo quimica provém de uma interacdo de substincias reagentes, tendem
a atribuir status diferentes aos reagentes, como se um fosse um o principal e outro o
secundério, ou melhor, um agente ativo e outro passivo na reagdo. Tomando como
exemplo a reagdo do zinco metdlico com o dcido cloridrico, o 4cido é visto como
reagente ativo, pois ‘ataca o metal’ e o zinco como reagente passivo, pois € atacado pelo

acido.
5.2) O ENSINO DAS TRANSFORMACOES QUfMICAS

O conceito de transformagdo quimica é um tdpico de pesquisa que merece
atencdo, pois além de estruturar o pensamento quimico, € um conceito de dificil
apropriacao por parte dos alunos.

Driver (1989)"7 ressalta:

“..& possivel que os(as) alunos(as) assimilem conceitos sobre &4tomos e
moléculas e suas representacdes do modo pretendido nas aulas de ciéncias mas,
quando se encontram diante de um fendmeno que tenham que explicar, tendem
a considerar relevantes ndo as nocdes que lhes foram ensinadas , mas sim as
ideias intuitivas préprias, das experiéncias de cada um(a)” (ROSA &

SCHNETZLER, 1998, p. 33).

Esta dificuldade de apropriacdo dos conceitos cientificos, por parte dos alunos, €
potencializada, segundo Rosa & Schnetzler (1998), pela auséncia de discussdes em sala
de aula sobre ciéncia, que é, ainda, veiculada com énfase na visdo empiricista e, também
pela falta de relacionamento explicito entre os niveis micro e macroscopicos do
conhecimento quimico, ou seja, falta enfatizar as relacdes entre os modelos explicativos
e os fendOmenos observdveis.

Jonhstone (1982)'%, citado por Rosa & Schnetzler (1998, p.34), explicita os

niveis de conhecimento quimico, que sdo:

a) Nivel descritivo ou funcional: que € o campo de nivel macroscépico em que
podemos ver, manusear, analisar e descrever o fendmeno; portanto trata-se do

aspecto fenomenoldgico da quimica.
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b) Nivel explicativo: é o campo que necessita da compreensio do mundo

microscopico, ou seja, neste nivel invocamos dtomos, moléculas, ifons para
racionalizar a descri¢do feita anteriormente, portanto trata-se do nivel atdmico-

molecular da quimica.

Nivel simbdlico ou representacional: € neste campo que a linguagem simbdlica
da quimica ¢ utilizada. As substancias quimicas passam a ser representadas por
férmulas e suas transformacdes por equacdes. Este nivel dd um caréter universal
ao conhecimento quimico, pois as férmulas serdo as mesmas, independente da

lingua falada ou escrita.

A dificuldade em se ensinar Quimica estd, justamente, em fazer os alunos

perceberem estes niveis e articularem estes mundos, macroscopico, microscopico e

simbodlico.

Mortimer e Miranda (1995) chamam a atencdo que o ensino das transformagdes

quimicas com €nfase nas equacgdes para representar as reagdes, sem relacionar com os

fenomenos, pode facilitar o desenvolvimento de concepcdes alternativas dificultando a

relacdo entre o nivel fenomenoldgico e o nivel atdbmico-molecular. Sugerem a utilizagdo

de experimentos simples, em que sua andlise se da através da reflexdo das observagdes,

orientada por questdes, como:

a)

Que substancia ou substdncias se transformam?- nesta questdo o aluno pode
explicitar a correspondéncia entre as evidéncias macroscépicas e as mudangas

no nivel atdmico molecular.

b) De que/ para que elas se transformam? — este questionamento estimula o aluno

a pensar em o que mudou em conseqiiéncia da transformacao.

Por que acontece a transformagcdo?- neste ponto podemos ver o aluno levantar

hipdteses, onde estardao implicitas suas concepgdes sobre transformacao.

d) A massa do sistema antes da transformagdo é maior, igual ou menor que a

massa depois da transformagdo? Por qué? - esse questionamento visa estimular
o raciocinio em termos de conservagao e também a discussao da relacdo entre as
evidéncias macroscépicas e as mudancas no nivel atdmico molecular. Ou seja,

podemos perceber como o aluno entende a ideia de conservacdo e também
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discutir em relacdo as substancias levadas em consideracao no raciocinio do
aluno. As hipdteses levantadas devem ser testadas para dar prosseguimento ao

momento discursivo.

O momento discursivo € propiciado pelo professor, partindo das concepgdes
alternativas dos alunos em direcdo a apropriacdo de uma concepg¢do cientificamente
aceita. Aos poucos os alunos se tornardo cada vez mais autobnomos no uso das relacdes
entre os niveis do conhecimento da quimica: nivel fenomenolégico, atdmico-molecular
e simbdlico.

Lopes (1995), em seu artigo ressalta a tendéncia improdutiva de nos,
professores, trabalharmos com classifica¢cdes na Quimica, fora de contexto, o que geram
muitas vezes dificuldades na formacao de ideias cientificas. Por exemplo, ela sugere que
trabalhar com a definicdo de fendomeno, sem nos preocuparmos em classificd-lo em
fisico e quimico, € bem mais produtivo; até mesmo que em diversas ocasides, temos
dificuldade de classificar o fendmeno como somente quimico ou somente fisico; é o
caso da reacdo entre hidréxido de sddio sélido com dcido cloridrico aquoso, onde ha
dissolucdo, reacao e hidratacao de fons.

Na ciéncia contemporanea, ‘“cientistas j4 ndo sdao meros contempladores da
natureza, aqueles e aquelas que estudam os fendmenos dados pela natureza. Hoje em
dia, cientistas constroem fendmenos que sequer existem naturalmente, transcendendo ao
objeto dado” (LOPES, 1995, p.7). Entdo, “a reacdo quimica ndo é apenas um fendmeno
quimico que ocorre naturalmente, produzindo novas substincias: é também um
programa artificial de producdo de novas substincias. O quimico pesquisa quais
reacoes serdo capazes de produzir substancias com as propriedades desejadas” (LOPES,
1995, p.8).

Com este entendimento de conceito de fendmeno, podemos perceber que a
ciéncia se desenvolve seguindo uma via de mao dupla, sendo uma instrumental e outra
tedrica: “hd um instrumento mediando a relacdo sujeito-objeto e uma teoria capaz de
permitir a compreensdo do fendmeno e do instrumento” (LOPES, 1995, p.7).

Outras classificacdes desnecessdrias, citadas por Lopes (1995, p.8), sdo as
classificacoes das reacdes quimicas em dupla troca, simples troca, sintese ou andlise.
Em seu artigo a autora chama a atencao para tendéncia de representarmos as reagdes em
meios ndo aquosos € em meios aquosos da mesma forma. Como exemplo, cita a reagao

de neutralizacdao do NaOH e do HCl, que em meio ndo aquoso é uma dupla troca, porém



47

em meio aquoso deveria ser considerada como sintese da dgua, a partir do fon hidronio e
da hidroxila. Isso porque a solu¢do aquosa de NaOH é uma solucio contendo fons Na* e
OH dissociados e a solu¢do aquosa de HCI é uma solucdo contendo fons H;O" e CI'.
Assim sendo, a reacdo se dd entre 0 H3O™ e o OH', e os fons Na" e CI" permanecem
dissociados. “Em resumo nao ha trocas, portanto perde o sentido nos preocuparmos

com classificagdes que ndo tem utilidade nem na vida pratica nem no campo cientifico”.
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6. A ENERGIA NO CONTEXTO DE ALIMENTOS

6.1 AEVOLUCAO DO CONCEITO DE ENERGIA

A evolugdo histérica do conceito de energia, segundo Pereira & Valadares
(1991) nos permite entender os motivos pelos quais até hoje existem indmeras
concepcoes alternativas sobre este conceito, pois até mesmo os cientistas foram
lentamente e com dificuldade clarificando este conceito e sua conservagdo no decorrer

da histéria percorrendo indmeros equivocos, como podemos ver na sintese a seguir.

A palavra grega energia ( en= dentro + ergon = a¢do/ atividade) € utilizada desde 1600
para traduzir vigor capacidade de agir, numa visio claramente antropocéntrica.

E no século XVII que surge o problema de medir o efeito da forca sobre os corpos
gerando duas correntes cientificas: Descartes (1596-1650) dizia que é a quantidade de
movimento que traduz o efeito da forca; Leibnitz (1646 -1716) defendia que o efeito da forga
era traduzido pela ‘for¢a viva dos corpos’(produto da massa pelo quadrado da velocidade).

No século XVIII e inicio do século XIX os cientistas ainda consideravam em alguns
momentos for¢a como sinénimo de energia.

Em 1785, com d’Alembert e 1787, com Thomas Young comeca a despontar a primeira
nog¢ao de energia associada a movimento.

Em 1804, Benjamim Thompson, mostrou que o calor ndo podia ser um fluido, o
calérico como se pensava, e sim uma grandeza que resultava do movimento e da friccdo dos
corpos. Assim iniciava-se a ideia de que a energia era algo que pudesse ser convertida e ainda
assim ser conservada, o que foi proposto por Mayer (1814-1878) em 1842, sendo considerado o
autor da lei da conservagdo da energia.

Em 1807, Thomas Young (1773-1829) viria a propor a substituicdo do termo ‘forca
viva’ pela palavra energia, introduzindo definitivamente este vocdbulo na Fisica.

Em 1847, Helmholtz ao escrever suas ideias sobre a conservagdo da forga, salienta que
“se o trabalho, o calor, a eletricidade podem transformar-se um no outro, ¢ porque nao passam
de formas diferentes de algo que ndo varia”.

Em 1853, Rankine, propde a célebre definicio mecanicista para energia, sendo
considerada a ‘capacidade de realizar trabalho’. Apesar de ser uma visdo reducionista dada a
amplitude do conceito de energia, esta definicdo ainda é amplamente adotada.

Em 1887, Max Planck (1858-1947) publica seu trabalho sobre energia.

Em 1905, Einstein divulga a relacio da energia com a massa das particulas. E=mc”.

(PEREIRA & VALADARES, 1991)
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Como podemos ver, houve algumas imprecisdes em relacdo a construcdo do
conceito de energia, como: a substantificacdo da energia, quando se acreditava no
caldrico; quando acreditaram que a energia era uma qualidade dos corpos, como a
‘forca viva’; quando a energia era vista como sendo a causa das coisas sucederem; ou
como sindnimo de for¢a. Porém, estas imprecisdes fazem parte da evolucdo do conceito

de energia e nos permitem entender que:

“O conceito de energia emergiu na ciéncia para dar conta de “algo” que ao se
transformar se conserva. A compreensdo da transformacao foi fundamental para
o estabelecimento da conservacdo da energia e, portanto para a emergéncia do

conceito” (HENRIQUE, 1996%, citado por ASSIS & TEIXEIRA, 2003, p.46).

O conceito de energia ndo pode ser expresso por uma definicdo concisa, dada a
sua globalidade e multiformidade. Feynman (1971)* salienta que “na fisica atual ndo
sabemos o que a energia €”. Claro, que podemos definir a grandeza trabalho e depois
apresentar a definicdo mecanicista de energia como sendo ‘a capacidade de realizar
trabalho’; porém estas definicdes sdao limitativas e perigosas, pois poderdo induzir
concepcoes indesejadas em relacdo ao conceito de energia. Como pensar que em toda a
transmissdo de energia ha realiza¢do de trabalho, ou mesmo levar a uma confusio entre
os conceitos energia e trabalho (PEREIRA & VALADARES, 1991, p.68).

Por este motivo, tem sido comum evitar a definicdo de energia e tem-se
procurado desenvolver o conceito sobre diferentes enfoques. Pereira & Valadares
(1991) citam alguns exemplos, a saber:

e Abordagens conceituais analiticas: que costumam falar sobre as formas de

energia, suas transformacdes, apresentam o conceito de trabalho e relacionam
com a energia.

e Abordagens fenomenoldgicas: utilizam experiéncias laboratoriais para

desenvolver a compreensao do que € energia.

e Abordagens Ultilitdrias: Normalmente o enfoque desta abordagem estd na

obtencdo de energia, do ponto de vista industrial e econdmico.

e Abordagem na perspectiva da interagdo ciéncia-sociedade: ¢ uma abordagem

mais ampla e mista, ou seja, tende a usar o contexto global para estimular a
reflexdo e compreensdo do tema, bem como a sua relevancia para a sociedade

atual.
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O mais importante é que a abordagem escolhida permita que os alunos percebam
que a energia € uma grandeza fisica; que ndo varia mesmo quando se transforma, porém
vai diminuindo as possibilidades de realizacdo de trabalho util 2 medida que as

transformagdes ocorrem.

6.2 O ENSINO DO CONCEITO DE ENERGIA E SUAS PROPRIEDADES

O conceito de energia tem sido apontado como um conceito amplo e que pode
ser abordado em virias disciplinas do ensino fundamental e médio. Angotti (1991)"
entende o conceito de energia como sendo potente e frutifero, podendo unificar
diferentes conteidos de Ciéncias. Esta caracteristica unificadora tende a favorecer as
relacdes com temas de outras dreas e com temas de uma mesma drea, sendo inter e
intradisciplinar (JACQUES & FILHO, 2008).

Entdo, a caracteristica interdisciplinar deste conceito permite que seja abordado
em varias disciplinas ou projetos interdisciplinares, sendo assim, em relacdo ao tema
alimentos/nutri¢do, a compreensdo do conceito de energia é necessdria para que
possamos aprofundar os conhecimentos cientificos envolvidos nas discussdes do tema.
Porém Jacques & Filho (2008, p.3), ressaltam que “por ser abstrato e muito abrangente
o conceito de energia € de dificil compreensdo e fica muitas vezes a mercé de
interpretagdes causais, o que contribui para o fortalecimento do senso comum e de
concepgoes equivocadas”.

Duit (1984)%, Gilbert & Pope (1986)*" e Ogborn (1990)*®, em suas pesquisas
relatam “que os aspectos energéticos das reagdes quimicas apontam para as dificuldades
que os educandos tem em relacdo a aprendizagem do conceito de energia e seus
correlatos; e Cohen & Ben-Zvi (1971)29 citam as dificuldades de compreensdao dos
conceitos de outros conceitos abstratos, como, calor, temperatura, energia e energia de
ligagdo (COIMBRA et al, 2009, p.631).

Ainda em Jacques & Filho (2008), Souza Filho ( 1987)23 faz a reflexdo de que o
conceito de energia se faz presente em quase todos os fendOmenos naturais e, por ser
abstrato, causa transtornos a professores e alunos, que mesmo depois de uma educagdo
formal ndo conseguem defini-lo com seguranca. E ainda nos lembra que o termo energia
¢ empregado nas mais variadas situacdes do cotidiano, nem sempre da forma aceita
cientificamente, o que influencia nos esquemas conceituais que os alunos formam e isso

deve ser levado em conta nas aulas de ciéncias.
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O contexto histérico evolutivo do conceito de energia é imprescindivel no
processo educativo para obtermos uma aprendizagem significativa do conceito e,
consequentemente, gerar concepcdes alternativas mais proximas das concepcoes

cientificas. Segundo Assis & Teixeira (2003, p.46):

“partindo rapidamente a formalizacdo matemdtica de cada tipo de energia, que
constituiu o produto final deste processo, corre-se o risco de o conhecimento ser
transmitido de forma fragmentada, o que dificulta para o aluno a viabilidade de
articular as vdarias formas de energia, e compreender sua conservagdo e

transformacdo”.

Ainda em Assis & Teixeira (2003), Henrique (1996)20 salienta que nas
abordagens tradicionais o conceito de energia € tratado como se existisse independente
da conservagao e, defende a abordagem histérica como uma alternativa a compreensao
da natureza do conceito de energia.

Signorelli (2003) ressalta ainda que:

“a compreensdo do conceito de energia ndo vem do conhecimento de
sua definicdo, mas sim da percep¢do de sua presenca em todos os processos de
transformacio que ocorrem em nosso organismo, no ambiente terrestre ou no
espaco sideral. No mundo macroscépico, das galaxias, estrelas e dos sistemas
planetdrios, ou no microscdpico, das células, moléculas, dos atomos ou das

particulas subatdmicas”.

Mesmo ndo sabendo o que € a energia de fato, a caracteristica mais relevante da
energia é a conservacdo, como nos diz Feynman, Leighton & Sands (1977)*', citado em
Assis & Teixeira (2003, p.42): “existe uma certa quantidade, que chamamos de energia,
que nao muda nas vdrias transformacdes pelas quais passa a natureza”.

Carvalho & Lima (1998)* afirmam que a esséncia do conceito de energia estd
justamente na conservagao ou constancia da energia nas situagdes de transferéncia de

energia de um local para outro ou nas transformacdes de energia de uma forma a outra

(ASSIS & TEIXEIRA, 2003).
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6.3 CONCEPCOES ALTERNATIVAS DOS ALUNOS DE ENSINO MEDIO

A abrangéncia e complexidade do conceito de energia e a abordagem
fragmentada e essencialmente formalizada na razdo matematica, do tema energia no
ensino médio, facilita as inimeras concepcdes alternativas dos alunos, que interferem e
originam dificuldades durante o processo de ensino aprendizagem (ASSIS & TEIXEIRA,
2003).

No artigo de Assis &Teixeira (2003), temos um resumo de algumas pesquisas
realizadas com o objetivo de compreender as concepgdes prévias dos alunos sobre
energia, a fim de nortear o trabalho pedagdégico posterior. Um dos destaques € o trabalho
de Souza Filho (1987)% que pesquisou “tudo que a palavra energia poderia sugerir a
uma pessoa de instrucdo média” (p.42), e encontrou como principais caracteristicas

com relagdo a energia:

e E “algo” que estd em todos os fendmenos que ocorrem na natureza € com O

homem;
e FEstd ligada a movimento de objetos (energia cinética);
e E “algo” em potencial nos objetos (energia potencial);
e E como uma substancia;
e Ealgo que se perde e se adquire;

e Pode se apresentar como energia gravitacional, elétrica, magnética, luminosa,

sonora, edlica, nuclear, térmica, quimica etc.

(ASSIS & TEIXEIRA, 2003, p.43).

Ja nos estudos de Henrique (1996)20, feitos com alunos de 14 a 18 anos, temos

os seguintes resultados associados a compreensdo de energia:

e  Associada ao homem;

e  Agente causal;

¢  Produto de um processo;

®  Associada ao movimento: energia identificada com a prépria acao;

®  Associada a tecnologia: energia elétrica e calor;
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¢  Energia é materializada: armazenada em determinados corpos e transferida em
certos processos.

® A concepcido de energia como algo que se conserva, possui natureza mais
figurativa do que quantitativa, associada a ideia de uma entidade quase material;

e Concepcdo de energia como algo que ndo se conserva: produzir

energia/consumir energia.

(ASSIS & TEIXEIRA, 2003, p.45).

Alguns pesquisadores organizaram os conceitos de energia dos estudantes em
modelos de energia.
Watts (1983)*, citado por Jacques & Filho (2008) organiza as concepg¢des em

ideias centrais ou modelos. Vejamos:

*  Antropocéntrica — energia associada com seres humanos ou onde objetos sdo
vistos como se possuissem atributos humanos.

e Reservatorio (depdsito) — energia como depdsito que serd origem de
atividades. Alguns objetos possuem energia e sdo recarregdveis, enquanto
outros precisam de energia e gastam o que obtém.

e  Substancia (ingrediente) — algo que ndo esta armazenado em um sistema, mas
aparece na intera¢do com ele. A energia é um ingrediente ‘adormecido’ dentro
dos objetos, que sdo ativados por um dispositivo de disparo.

e Atividade - energia como uma atividade dbvia, no sentido que havendo
atividade, ha energia, por exemplo, o movimento é energia.

e  Produto — é um subproduto de um estado ou de um sistema.

®  Funcional (combustivel) — energia vista como uma ideia muito geral de
combustivel associada a aplicacbes tecnoldgicas que visam proporcionar
conforto para o homem.

¢  Fluido — A energia é um fluido, que se transfere de um sistema a outro.

(JACQUES & FILHO, 2008, p.05)

As conceitualizacdes de energia feitas nos estudos de Driver et al (1994)%,
citado por Jacques & Filho (2008), sdo mais resumidas em comparacdo aos estudos de

Watts (1983)*!. Vejamos no quadro abaixo:
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Energia é:

e Associada somente com objetos animados.

¢ Um agente causal armazenado em certos objetos;
e Vinculada a forca e movimento;

e Combustivel;

¢  Um fluido, ingrediente ou produto.

(JACQUES & FILHO, 2008, p.05)

Tanto nas pesquisas de Watts (1983) 2 ¢ Driver et al ( 1994)25 , aparece a
observacdo de que os alunos tem a tendéncia de substancializar a nocdo de energia;
mesmo quando expressam as caracteristicas de armazenar, fluir de um sistema a outro e
provocar mudancas, tem cardter de substincia. E Henrique (1996)*, aponta que quando
os alunos usam a linguagem como gastar, produzir ou consumir energia, a ideia de que a
energia é quase que material fica evidenciada (JACQUES & FILHO, 2008).

Mortimer & Amaral (2001), também concordam que o substancialismo
sobrevive nas formas de falar sobre a energia dos processos quimicos e ainda
exemplifica, que quando nos referimos aos alimentos ou aos combustiveis costumamos
dizer que eles tem energia armazenada nas ligacdes quimicas, 0 que expressa a ideia de
substancia.

Outra observacdo relevante em relacdo as concepgdes prévias dos alunos do
conceito de energia, é apontada por Driver et al (1994)%, citada em Coimbra et al
(2009), € que os alunos tendem a ndo considerar a conservacdo de energia como
fundamental para explicar fendmenos, ou seja, mesmo apds a aprendizagem, a ideia que
persiste € a de que a energia pode ser consumida ou até mesmo desaparecer.

Todas estas concepgdes sobre energia constituem em obstaculos a aprendizagem
de novos conceitos, até mesmo porque, dada a abstracdo do conceito muitos professores
nio se aprofundam no ensino, tornando a aprendizagem insignificante (PEREIRA &

VALADARES, 1991).
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7. METODOLOGIA

7.1 A CONSTRUCAO DO MODULO DE ENSINO

O médulo de ensino aplicado na escola foi idealizado com auxilio dos resultados
da coleta de concepcoes alternativas feita através de um questiondrio simples, exposto
no apéndice 1.Esta coleta foi realizada no final do ano letivo de 2009 com todos os
alunos do turno matutino (2° e 3° anos) , totalizando 253 questionarios respondidos.

As atividades pedagégicas presentes no moddulo buscam desenvolver os
conceitos estruturantes da Quimica, principalmente o de transformacdo quimica. Para
iss0, utilizamos o tema “Nutricdo para a promog¢ao da saide” e as atividades de sala de
aula sdo atividades variadas como: atividades experimentais, debates, aulas expositivas,
videos, etc. (Ver médulo proposto no apéndice 4 - Desvendando a composicdo quimica
dos alimentos e sua importdncia para a saiide).

O médulo € composto por 6 unidades, em que priorizamos a abordagem
interdisciplinar e experimental. A primeira unidade busca esclarecer a questdo “O que
sao alimentos?” de forma a dar possibilidades ao aluno de ter clareza sobre o sistema
conceitual da apresentacdo da matéria na natureza, diferenciando o mundo
macroscopico € microscOpico e 0s conceitos quimicos pertinentes, como o de material,
substancia, constituinte e dtomos. Com esta unidade inserimos a Quimica em um
contexto muito familiar que € a alimentagao.

As unidades 2, 3 e 4 buscam levantar questionamentos sobre os macronutrientes,
carboidratos, proteinas e lipideos, de forma que fique clara a necessidade da
compreensdo do mundo microscépico para explicar as constatagdes do mundo
cotidiano. Como exemplo, podemos citar os questionamentos: Por que a maioria dos
carboidratos € doce? Por que as gorduras sdo sélidas a temperatura ambiente e os 6leos
sdo liquidos?

A unidade 5 tem como foco a questdo da energia contida nos alimentos. Nesta
unidade trabalhamos o conceito de caloria e a ideia de transferéncia de energia. Mais
uma vez necessitamos da compreensao do mundo microscépico para explicar a questao
energética envolvida na utilizacdo dos macronutrientes para a obtencao de energia para
o trabalho fisioldgico.

A unidade 6 pretende gerar momentos de reflexdao e de tomada de decisdo

utilizando os conhecimentos adquiridos durante a aplicacio do moédulo. A principal
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atividade desta unidade € a atencdo aos rétulos dos alimentos, para estimular escolhas
que levem em conta a composi¢do nutricional do alimento, e ndo somente escolhas

baseadas na tradi¢do familiar ou preco do produto.

7.2 AAPLICACAO DO MODULO DE ENSINO

As atividades pedagdgicas presentes no modulo foram planejadas para serem
aplicadas por mim no 1° semestre de 2010 na carga hordria da parte diversificada do
curriculo, em uma turma de 25 alunos do 3° ano do ensino médio, que foi formada
mediante inscri¢do. Nesta escola publica do DF, localizada no plano piloto de Brasilia, a
parte diversificada € oferecida aos alunos na forma de oficinas, dando a oportunidade de
escolha de uma oficina por semestre. Sendo assim, apds a aplicagdao do médulo no 1°
semestre de 2010, houve a oportunidade de reaplicagdo do médulo para outro grupo de
alunos de 3° ano.

A carga hordria desta oficina foi de duas aulas semanais, de 45 minutos cada,
sendo oferecidas no mesmo dia, portanto a cada semana tivemos um encontro de 90
minutos. Nos semestres de aplicacdo da oficina, tivemos uma média de doze (12)
encontros por semestre, pois tivemos periodos de divulgacdo e inscri¢do das oficinas,
bem como feriados, semana de provas interdisciplinares e outras atividades pedagdgicas
que impossibilitaram os encontros semanais.

Nas aulas experimentais, a dindmica utilizada foi: desenvolvimento da
experiéncia, discussdo com os alunos sobre as evidéncias e possiveis explicagdes,
elaboragdo do relatério em grupos de 5 pessoas, possibilitando a troca de opinides entre
os pares. Deste modo, os experimentos nao tem como objetivo comprovar os conceitos
expostos ao longo da aula e sim de propiciarem a vivéncia dos fendmenos para iniciar
discussdes que incentivem o esfor¢co cognitivo na busca de novos conhecimentos.

Além dos roteiros para serem respondidos em grupos (disponiveis nos
apéndices do médulo de ensino) tivemos um momento, ao final de cada aula, em que
cada aluno se expressava individualmente em um Didrio da Oficina, colocando suas
conclusdes acerca da aula dada ou mesmo respondendo questdes mais direcionadas
sobre o assunto discutido no dia. Este diario foi fornecido por mim para que ao final da

oficina servisse como objeto de andlise das aulas dadas.
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Ao final da execugdo das atividades previstas no mdédulo foi re-aplicado o
instrumento de coleta de concepcoes alternativas (apéndice 1), contendo trés
questdes, para que possamos avaliar a possivel mudanca das concep¢des apds as

experiéncias vivenciadas na aplicagao do médulo.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1 CONCEPCOES ALTERNATIVAS

No apéndice 1, temos o questiondrio com as questdes selecionadas para a coleta

de concepgdes alternativas. Que divulgam trés questionamentos feitos aos alunos:

1) O que significa a palavra alimento?
2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como
isso acontece?

3) Em sua opinido o que seria uma alimentagao saudavel?

O primeiro questionamento pretendia verificar a utilizacdo ou ndo de conceitos
cientificos para definir a palavra alimento. O segundo questionamento buscava levantar
as concepgdes sobre transformacdo quimica e sua relagdo com energia. E o terceiro
questionamento tinha como foco a composicao nutricional dos alimentos.

Outro esclarecimento sobre as questdes utilizadas na coleta de concepgdes
alternativas foi o motivo da escolha de questdes abertas e amplas. O objetivo foi de
questioné-los de forma que pudessem ser espontaneos na hora de responder, sem passar
pelo constrangimento de apenas dizerem que ndo sabiam a resposta. Percebo que ao se
depararem com uma questao mais direcionada ¢ comum que eles sintam-se inseguros e
ndo respondam por medo de utilizar termos ou conceitos de forma equivocada.

Como a coleta de concepgdes foi realizada com alunos de 2° e 3° ano e estes
possuem vivéncias diferenciadas em relacdo a Quimica desenvolvida no ensino médio,

tabulei os resultados de cada ano separadamente (ver apéndice 2).

1) O que significa a palavra alimento?

o Analises das respostas da questio 1 —2° ano

Em relacdo ao primeiro questionamento a maioria dos alunos de 2° ano tende a
utilizar o conhecimento cotidiano para responder a pergunta. Como exemplificado

abaixo:

(1) “Alimento ¢ algo comestivel que fornece energia para a sobrevivéncia de um ser humano”;
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(2) “Algo que fornece energia”;
(3) “Algo que faz bem a saiide”.

E compreensivel a utilizagdo do conhecimento cotidiano, nas respostas, pois de
acordo com Lopes (1999), este conhecimento € primordial para a vida continuar em
curso sem grandes conflitos e reflexdes sobre a complexidade dos fatos, pois ele é
pragmadtico, funcional e espontdneo, e por isso mantém a cotidianidade. J4 os
conhecimentos cientificos trabalham em uma racionalidade mais abstrata, procurando ir
além das evidéncias dos fatos, o que exige uma aten¢cdo maior em relacdo aos porqués
do fato, ou seja, o conhecimento cientifico procura explicar o fato.

Sendo assim, os conceitos cientificos de material e substancia, pouco aparecem
na definicdo de alimento feita pelos alunos de 2° ano, com excec¢do de alguns alunos
que tentam utilizar o conhecimento de conceitos quimicos, porém, ao aplicd-los na
definicdo, tendem a confundir os conceitos de material e substancia, como vemos nas

respostas abaixo.
(4) “Alimento ¢ a palavra (nome) que se dd a toda substdncia que é ingerida e nos dd energia’.
(5 )“Alimento é um nutriente, uma fonte de energia, é o que nos alimenta, nos dd forca’.

(6) “Alimento é nutriente, ou seja, qualquer coisa que pode ser ingerida para nutrir o corpo

humano”.

Com estas respostas percebemos, claramente, que os alunos desconhecem ou
ignoram o conceito de material, que é como a matéria se apresenta na natureza e é
composto por duas ou mais substancias. No médulo de ensino, a primeira unidade busca
esclarecer estes conceitos, de forma que os alunos percebam que os alimentos sdo
materiais compostos por diferentes nutrientes. E que os nutrientes sdo categorias de
substancias, pois, por exemplo, quando falamos de carboidratos de uma maneira geral,
podemos estar nos referindo a glicose, a sacarose, etc., que sdo diferentes substancias.

Porém, em poucas respostas podemos inferir que embora o conceito de material
nao seja utilizado de forma explicita, ele aparece de forma implicita. Como na resposta

abaixo, que considera que os alimentos sdo compostos de diferentes nutrientes:

(7) “Alimento é de onde retiramos os nutrientes para mantermos o funcionamento do

organismo”.
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A unidade 1 do moédulo também pretende esclarecer aos alunos quanto a
composi¢do nutricional de diferentes alimentos, pois na coleta de concepcoes
alternativas um numero considerdvel de alunos tende a definir alimento usando a
composi¢ao quimica, porém € perceptivel a falta de entendimento em relagdo aos
diferentes nutrientes que compdem os alimentos. Muitas vezes, os alunos enfatizam um
determinado nutriente em detrimento de outros. Vejamos algumas respostas que

demonstram esta observacgao:

(8) “Alimentos sdo vdrias substdncias orgdnicas que nos fornece forca, energia, cdlcio e todas

as substdncias que nosso corpo precisa’.
(9) “Alimentos é a forma que temos de consumir proteinas e vitaminas”.
(10) “Alimento significa nutrientes, algo que nutre um corpo de energia e proteinas”,

Como podemos perceber nas respostas acima, € comum que os alunos citem
somente alguns nutrientes como parte da composi¢do dos alimentos. E ao analisar as
respostas em geral, percebi que os nutrientes mais citados sdo as vitaminas e as
proteinas. Acredito que este fato se da pela influéncia da midia, que ao promover um
determinado produto costuma enaltecer a quantidade de vitaminas, ou mesmo de
proteinas do alimento. E dificil uma propaganda que fale da presenca de carboidratos e

lipideos nos alimentos.
o Anadlises das respostas da questio 1 — 3° ano

A andlise das respostas dos alunos de 3° ano mostra que o conceito cotidiano ainda é
a abordagem preferida dos alunos para definir a palavra alimento, porém temos algumas

respostas mais elaboradas como:

(11 ) “Alimento é tudo que entra pela boca, passa pelo trato digestivo e vem a contribuir para o

metabolismo, logo o que o prejudica é toxico”.

Em relacdo as respostas que definem o alimento com base na sua composi¢ao, o
n° de alunos de 3° ano que expde a defini¢do citando nutrientes, € bem superior ao n° de
alunos de 2° ano que utiliza esta abordagem, porém a observacao de que as vitaminas e
as proteinas sdo as mais citadas ainda € muito evidenciada nas respostas de 3° ano.

Outra percepcdo em relagdo as respostas de 3° ano, € que a ideia que os

alimentos sdo materiais aparece também de forma implicita, porém com maior
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frequéncia. O que € de se esperar, pois estes alunos possuem vivéncias mais amplas em
relacdo a Quimica, dados os conteddos trabalhados durante o 3° ano. Vejamos algumas

respostas:
(12) “Alimento é algo que seja composto por substdncias que geram energia’.
(13) “Alimento é alguma por¢do da matéria que fornece energia para os seres’ .

(14) “Alimento é tudo aquilo que sacia nossas necessidades vitais de vitaminas, proteinas e

carboidratos, ou seja, alimentos nos fornecem as substdncias que o nosso organismo precisa’.

Porém, ha uma resposta que embora demonstre o conceito de material de forma
implicita, também demonstra sua inseguranga em relacdo ao conceito de alimento. Serd

que € substancia ou material? Vejamos:

(15) “Alimento é o conjunto de substdncias ou a substdncia que mantém o corpo do individuo, e

que vai consumir em funcionamento”.

Embora a redacdo da resposta 15 esteja precdria entendemos que as substancias
sao consumidas quando o corpo estd em funcionamento, o que d4 ideia de
transformacdo; e que os conceitos de material e substancia ainda ndo sdo utilizados com
seguranca, seja por falta de compreensao dos conceitos propriamente ditos, ou seja, por
falta de compreensdao da composicdo quimica dos alimentos. Esta divida poderd ser
esclarecida na anélise das respostas apds a aplicagdo do médulo de ensino.

Outra evidéncia da inconsisténcia do conceito de substancia para os alunos estd
na resposta 16, que demonstra que os alunos niao percebem que, por exemplo, as

proteinas e as vitaminas sdo substancias.
(16) Alimento é “vitamina, proteina, substdncia.”

A maioria das respostas, de 2° e 3° ano, utilizam a defini¢do de alimento como
algo que fornece energia, porém algumas tendem a dar a ideia de que energia é uma
substancia que estd pronta dentro do alimento pra ser utilizada (resposta 18), ou que

substancia e energia sdo a mesma coisa (resposta 17).

(17) “Alimento é a energia que o humano consome para sobreviver”;

(18) “Alimento é onde encontramos a energia para o corpo”’.
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Somente dois alunos sugerem a necessidade de algum processo para gerar
energia, ou para liberar energia. Na resposta 19, a palavra consome refere-se ao ato de

comer, porém a palavra produz sugere a necessidade de transformacao.
(19) “Alimento é o que se consome e produz energia.”

Enfim, com a andlise das respostas da questdio 1, podemos perceber a
necessidade de desenvolvermos atividades que permitam que os alunos se apropriem
dos conceitos de material e de substincia e sintam-se seguros na aplicacdo destes em
situagdes adequadas, como € o caso da definicdo de alimento e nutriente. E também
evidenciamos a necessidade de trabalharmos a composi¢do nutricional dos alimentos,
para que de posse desse conhecimento os alunos possam gerar mudancas desejadas nos
habitos alimentares em prol da saide, ou mesmo para que adquiram a competéncia de
analisarem informacgdes que o capacitem a tomar decisdes conscientes.

Esta andlise direcionou o desenvolvimento do médulo de forma que a unidade 1
aborda o esquema conceitual de apresentacdo da matéria ( pdg. 18 do médulo de
ensino), através de pequenos experimentos e reflexdes em cima da questdo: O que sdo
alimentos? E ainda, ha atividades utilizando uma Tabela de Composi¢do Nutricional
(padg 117 do mddulo de ensino) para inserir a ideia de composi¢cao levando em conta
todos os possiveis nutrientes presentes nos alimentos. As unidades 2, 3 e 4 buscam
aprofundar os estudos sobre os macronutrientes presentes nos alimentos.

Outra percepcao da andlise das respostas foi a de que o conceito de energia
também nado € claro, portanto prosseguiremos com o levantamento das respostas da

questao dois de coleta de concepgdes prévias para aprofundar esta anélise.

CATEGORIAS 2° ANO 3°ANO

A Concepcdo que expressam 0O 69% 50%
conhecimento cotidiano

B Concepcio que expressa confusdo entre 8% 3%
os conceitos de material e substancia.

C Concepgio que expressa a composicao 21% 43%
aproximada do alimento

D Naio sabe explicitar 2% 4%

Quadro 1: Comparativo das categorias geradas nas respostas de 2° e 3° ano da QUESTAO 1

No quadro 1 temos um comparativo das categorias utilizadas por alunos de 2° e

3° anos, para responder a questdo 1: O que s@o alimentos? Acredito que as diferengas
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se justificam, pois os alunos de 3° ano possuem 1 ano a mais de vivéncias escolares em
relacdo ao ensino de Quimica, o que torna a categoria C bem mais utilizada em
comparacdo com a utilizagdo pelos alunos de 2° ano. Por outro lado parece que os
alunos de 2° ano se apoiam mais nos conhecimentos cotidianos (categoria A)
justamente por terem menos conhecimentos quimicos escolares.

A segunda observacdo do quadro 1, refere-se ao fato dos conhecimentos
cotidianos ainda serem os preferidos dos alunos, tanto do 2° ano como do 3° ano, para
responderem a questdo. E compreensivel este resultado na medida em que entendemos o
conhecimento cotidiano como fundamental para manter o funcionamento da
cotidianidade, pois € um conhecimento menos conflituoso para os alunos sendo o mais

confortavel a ser utilizado.

2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso acontece?

o Analises das respostas da questdo 2 — 2° ano

Na andlise das respostas da questdo 2, podemos dividi-las em categorias bem

definidas, que sdo:

a. Respostas que explicitam uma concepcao de que a energia faz parte da
composicio do alimento, como se fosse uma substincia, como vemos nos

exemplo abaixo:

(20) “Eles (os alimentos) contém elementos que fortalecem o nosso corpo, chamados de

energia’.

Ainda nesta categoria de concepg¢ao, colocamos as respostas que consideram que
a energia sdo os proprios nutrientes do alimento, portanto também sdo considerados

substancias. Vejamos:
(21) “O organismo distribui os nutrientes nas células, repondo assim a energia”.
(22) “Na digestdo o corpo absorve as proteinas”

Embora a resposta 22 fale do processo de digestdo, que sugere transformacao,

ela tende a dar ideia de que a energia é a prépria molécula gerada apds a “quebra” do
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alimento e, como visto na andlise da questdo anterior, hd uma tendéncia dos alunos em
citarem as proteinas como sendo um nutriente importante na alimentagdo. Outro
nutriente muito citado e relacionado com a energia do alimento € a glicose, como vemos

na resposta 23.

(23) “Ingerindo alimentos vocé estard dando glicose ao seu corpo e como glicose ¢ energia,

estard adquirindo energia”.

b. Respostas que explicitam a concepcio de que o alimento é formado por
diferentes nutrientes, e a energia esta dentro do nutriente, pronta para ser

utilizada.

(24) “O alimento contém substdancias que quando entram no organismo, nos ddo energia, além

de nos fazer sentir satisfeito”.

c. Respostas que explicitam a concep¢io de que ha processos de transformacao

para a obtencao dos nutrientes e estes contém a energia dos alimentos.

(25) “Quando ingerido os alimentos vdo até o estbmago, e ld sdo digeridos, quando digeridos
acontece a quebra das moléculas, que fornece vitaminas e nutrientes que fortalecem o

organismo e liberam propriedades energéticas”.

A resposta 25 da a ideia de que as substancias liberam suas propriedades, o que
combina com as afirmacgdes de Vogelezang16, citado por Rosa & Schnetzler (p. 33,
1998), que diz com base em seus estudos que “o conceito de transformacdo quimica
definido como aparecimento de novas substdncias, nao leva necessariamente 0s
estudantes a aceitar esta visio”. E comum que os alunos aceitem que o material inicial é
conservado e que apenas adquire novas propriedades. Nesta concepcao, as substancias

sdo ‘fontes’ de propriedades.

d. Respostas que explicitam a concepcao da existéncia de reacdes quimicas no

processo digestivo e que algumas moléculas se transformam em energia.

(26) “A partir da quebra molecular dos alimentos, que resultam em grande parte em glicose,

que vai para a corrente sanguinea, alimentando as células, que transformam-a em energia.”
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(27) “Ao ingerirmos os alimentos, eles passam pelo processo de digestdo, onde hd a separacdo
do que nos serd titil ou ndo. A parte que o nosso corpo absorve se transforma em energia,

através de uma reagdo”.

Nas respostas 26 e 27, podemos perceber o aparecimento da concepcao
alternativa de que a transformacdo quimica é uma transmutacdo, como definida nos
estudos de Andersson', citado por Rosa & Schnetzler (1998), que é caracterizada por
uma tendéncia natural de uma substincia se transformar em outra ou mesmo por uma
matéria se transformar em energia. Como podemos visualizar nas respostas ha uma
tendéncia dos alunos dizerem que a glicose se transforma em energia, ou que oS
nutrientes se transformam em energia, o que caracteriza esta categoria de concepg¢ao
alternativa.

ApOs a andlise de todas as respostas, percebi que apenas uma delas (resposta 28)
destacava a transformacdo quimica de forma mais explicita, pois nesta resposta temos a
ideia de uma transformacdo quimica que tem como produto a energia e outro(s)
produto(s) como o(s) nutriente(s), portanto aparece a concep¢do de que substancia e

energia sdo diferentes e sdo obtidas através de uma transformacao.
(28) “Através da quebra das moléculas dos alimentos, que fornecem energia e nutrientes”.

Outra observacao € que alguns alunos veem o processo de transformacao apenas
como dissolu¢do como se pode notar na resposta 29. Esta concepcao de transformacio
quimica se encaixa na categoria modificacdo, dos estudos de Andersson', citado por
Rosa & Schnetzler(1998), que sugere que a substincia apenas muda de estado fisico, ou

de forma quando se transforma.

(29) “Os alimentos sdo dissolvidos dentro no nosso corpo depois de ingeridos, com isso,
liberam energia que é absorvida pelo corpo”.

o Analises das respostas da questdo 2 — 3° ano

Na andlise das respostas da questdo 2, dos alunos de 3° ano, vemos uma certa
semelhanga em relagdo a andlise anterior, pois as categorias de concepgdes se repetem.

Vejamos:
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a. Categoria que expressa a concepcio de confusiao entre os conceitos de

substiancia e energia

Exemplos de respostas:
(30) “Alimentos tem carboidratos, vitaminas, etc e essas sdo energias”

(31)“Todos os alimentos tem suas substancias, que todos os seres vivos precisam, consumindo

isso se tem energia’.

(32)“Através de cada alimento contém um tipo de energia que o nosso corpo necessita, como o
feijdo que dd o ferro, a banana trds o cdlcio e o potdssio para os 0ssos. Através desta energia

conseguimos forgas para o corpo’.

b. Categoria que expressa a concepcio que a energia esta pronta dentro do

alimento, basta ser liberada.
(33) “Quando os alimentos sdo absorvidos pelas células, liberam energia”.

c. Categoria que expressa a concepcao que sugere a necessidade de transformacao

quimica a obtencao de energia.

Um maior nimero de alunos faz referéncia a necessidade de transformacao
quimica para obtencdo de energia, mesmo que demonstrem concepcdes prévias
afastadas das concepgoes cientificamente aceitas.

Nesta categoria temos uma variedade de abordagens, algumas que ja foram
discutidas nas respostas dos alunos de 2° ano, portanto farei observacdes que se
evidenciaram nas respostas de 3° ano.

No exemplo abaixo, hd a referéncia de quebra de moléculas sugerindo o
processo digestivo e a ideia de reacdo para obten¢do de energia. Este tipo de resposta é
mais frequente nos alunos de 3° ano enquanto os alunos de 2° ano tendem a se referir

apenas ao processo digestivo.

(34) “Quando ingerimos alimentos realizamos a quebra de moléculas e elas por reagirem, de

alguma forma fornecem energia’.
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A resposta 35 aproxima-se da resposta desejada, embora nao faca referéncia a
quebra de ligagcdes, pois ndo se limita a falar das reagdes no processo digestivo e sim

salienta a reacao em nivel celular.

(35) “O alimento tem substdncias que sdo metabolizadas pelas células e através de uma reacdo

quimica com a presenga de oxigénio, ocorre a ‘queima’ do alimento que libera a energia”.

Somente um aluno faz referéncia as ligacdes quimicas como vemos na resposta

36, que explicita a ideia de vinculo entre a energia e as ligagdes quimicas:
(36) “Através da quebra de ligacoes quimicas contidas nos alimentos”.

Na resposta 37, percebo que o aluno tenta vincular muitos conceitos ou
conhecimentos obtidos na escola, porém comete varios equivocos, como achar que o
acucar € a glicose, ou confundir a hidrdlise (quebra) de moléculas caracteristica no
processo de digestdo com a respiracdo celular gerando gis carbonico e dgua. Mesmo o
aluno tentando utilizar a linguagem quimica, me parece que o numero de equivocos
sugere a falta de significacdo dos conceitos, possivelmente a aprendizagem foi baseada

na memorizacao.

(37) “Pelo processo de quebra de moléculas, no qual, por exemplo, o aciicar (CsH,0g) sofre

quebra formando gds carbonico e dgua.

Nas respostas 38 e 39, aparece o termo caloria sugerindo relacdo com a energia,

porém notamos que este conceito ndo € claro para os alunos.
(38) “Os alimentos sdo quebrados e transformados em calorias....sei ld”.

(39) “Os alimentos contém calorias que quando entra em contato com o metabolismo do

organismo produz energia”.

Enfim com a andlise das respostas podemos perceber que os conceitos de
transformagdo quimica, energia e caloria merecem uma abordagem contextualizada e
experimental a fim de aumentarmos a sua significacdo. Segundo Silva (2003), a
contextualiza¢do aproxima conhecimentos escolares das situa¢des ou fatos cotidianos,
de modo que o aluno perceba o contexto como um local propicio a investigagcdes e

interpretacOes auxiliadas pelo conhecimento quimico.
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E ainda para oferecermos aos alunos situacdes que estimulem o trabalho
cognitivo podemos problematizar o contexto com auxilio de um experimento que
segundo Santos & Quadros (2008), possibilita que o aluno utilize suas concepcdes
alternativas para iniciar discussdo sobre as observacdes macroscopicas percebidas, e
logo em uma aula dialégica, o professor auxilia na apropriacdo de novos conceitos
utilizando as teorias ou modelos como suporte para a compreensdo/explicacdo dos

fenOmenos.

CATEGORIAS 2°ANO 3°ANO

A Concepcio que a energia faz parte da 17% 2%
composi¢do do alimento como se
fosse uma substancia

B Concepcio que explicita a ideia da 43% 41%
composi¢do do alimento, porém a
energia estd dentro dele para ser
liberada.

C Concepcio de que ha processos de 28% 30%
transformacao do alimento

(para gerar nutrientes que nos dao
energia)

D Concepcio de que o alimento passa 5% 5%
por transformacdes no processo
digestivo, gera nutrientes que se
transformam em energia

E Naio sabe explicitar 7% 22%

Quadro 2: Comparativo das categorias geradas nas respostas de 2° e 3° ano da QUESTAO 2

No quadro 2, fazemos uma comparagdo entre as categorias utilizadas, tanto por
alunos de 2° ano como por alunos de 3° ano, para responder a questdo 2: Diz se
comumente que os alimentos nos fornecem energia. Como isso acontece?

Podemos perceber que as diferencas mais significativas estao na utilizacao das
categorias A e E.

Na categoria A, a energia € vista como se fosse uma substancia, e € mais
utilizada por alunos de 2° ano, que possuem menos vivéncias escolares em relacao aos
conceitos necessarios para responderem a questdo. As Orientacdes Curriculares da
Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal sdo de que o assunto biologia
celular e metabolismo energético seja abordado no 1° ano de estudo da disciplina de
Biologia, incluindo o estudo da molécula de ATP e da respiracao celular, o que serviria
como base para explicitar alguma compreensao acerca da questao. Porém, em relagcdo a

disciplina de Quimica temos a orientacdo de trabalharmos o assunto transformacgdo
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quimica desde o 1° ano do Ensino Médio, mas a termoquimica, que normalmente &
trabalhada no contexto de alimentos ou combustiveis, s6 € desvendada no 3° ano. Este
fato considero determinante para a andlise dos resultados do quadro 2. Os alunos de 2°
ano ainda possuem um conhecimento fragmentado e pouco significativo acerca do
assunto, enquanto os alunos de 3° ano conseguem fazer mais ligacdes entre os
conhecimentos escolares vivenciados. Porém, ainda podemos perceber a fragmentagdao
do ensino no momento em que ndo tivemos a categoria D utilizada com mais
frequéncia.

No ensino da Quimica, a abordagem fenomenoldgica, citada nos estudos de
Pereira & Valadares (1991), que utiliza experiéncias laboratoriais para desenvolver a
compreensdo do que € energia, ¢ a mais utilizada, porém o conceito é abordado de
forma superficial, sendo sempre um conceito coadjuvante para o entendimento de outros
conceitos. Segundo as Orientagdes Curriculares da Secretaria de Estado de Educacdo do
DF, na disciplina de Fisica, hd orientacdo para uma abordagem mais sistematizada em
relacdo ao conceito de energia, principalmente no inicio do 2° ano, sugerindo o
reconhecimento das diversas formas de energia presentes no mundo natural, o que
normalmente € feito com abordagens conceituais analiticas, que costumam falar sobre
as formas de energia e suas transformacdes, apresentam o conceito de trabalho e
relacionam com a energia.

Contudo, apesar dos esforcos realizados para se desenvolverem o conceito de
energia no ensino médio, acredito, com base nos resultados coletados, que os alunos de
3° ano entendem o conceito de energia como algo ainda indefinido e com pouca
significacio fazendo-os sentirem-se inseguros em responder a questdo, o que justifica a
porcentagem elevada na categoria E.

O que nos faz pensar que hd a necessidade de uma proposta de agcao profissional
interdisciplinar e temdtica buscando diminuir as compartimentaliza¢des do ensino.

Outra observacdo a ser feita referente aos resultados da questdo 2, € que os
alunos apresentam, em sua maioria (categorias A, B e C), a concep¢ao de que a energia
“¢ materializada, armazenada em determinados corpos e transferida em certos
processos”, como ressaltado nos estudos de Henrique *°, citado por Assis & Teixeira
(2003, p.45); ou mesmo, que “a energia ¢ um ingrediente ‘adormecido’ dentro dos
objetos, que sdo ativados por um dispositivo de disparo”, como citado por Watts*!, em

Jacques & Filho (2008).
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3) Em sua opinido, o que seria uma alimentagdo saudavel?

Como disse anteriormente, este questionamento busca resgatar a compreensao
dos alunos em relagdo a composicdo dos alimentos e a possibilidade de uso do
conhecimento cotidiano, escolar ou cientifico nas respostas.

Como as categorias se repetem tanto no 2° como no 3° ano e os resultados nao
se diferem, como podemos observar no quadro 4, a andlise das respostas serd realizada

€m um mesmo momento.

o Analises das respostas da questio 3 — 2° ano e 3° ano

Em relacdo ao questionamento 3, podemos dividir as respostas em algumas

categorias, que sao:

Categoria
Concepcao que se refere: Exemplo de resposta
(40) “Proteinas, carboidratos, gorduras, acucares e
laticinios”
A composicao
(41) “Tem que ter proteinas, vitaminas, sais minerais,
cdlcio, etc.”
(42) “Variada e sem excessos, com todos os nutrientes” .
Frequéncia de consumo (43) “Uma alimentacdo regular de 3 em 3 horas”.
A origem (44) “Uma alimentacdo mais natural, que venha da terra”.
A fun¢do no organismo (45) “Com alimentos que ndo prejudiquem a saiide”
(46) “Comidas que ndo engordam”
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A auséncia de certos (47) “Sem frituras e sem gorduras”

materiais ou substancias

Ao tipo de processamento (48) “Sem agrotoxicos”

Quadro 3: Categorias geradas na andlise das respostas da questdo 3

A principal observacdo a ser feita é que a maioria das respostas utiliza a
composi¢do quimica para expressar seu entendimento sobre o que seria uma
alimentacdo saudavel, porém, na maioria das vezes, podemos perceber o conhecimento
cotidiano nas respostas, como o exemplo (42), algumas vezes tem-se uma mistura de
conceitos cientificos e cotidianos numa mesma resposta (exemplo 40) e as vezes temos

apenas sugestao de carddpios como:
(49) “Alimentacdo com muitas frutas, legumes e verduras”.

O principal desta coleta de resultados € que podemos partir de um conhecimento
cotidiano que os alunos trazem para problematizar situacdes reais, a fim de gerarmos
oportunidades de entrarmos em um mundo mais abstrato e microscopico para

explicarmos os fendmenos, produzindo assim outro conhecimento, que € o escolar.

Categorias 2° ANO 3°ANO
A Concep¢do que se refere a 68% 80%
composi¢ao
B Concepcao que se refere a 5% 4%
freqiiéncia de consumo
C Concepcio que se refere a origem 7% 3%
D Concepcao que se refere a funcao 9% 9,3%
Nno organismo
E Concepg¢do que se explicita 1% 0,7%
auséncia de certos materiais ou
substancias.
F Concepcio que se refere a tipos de 6% | @ -
processamento
Nao sei / resposta nao condiz com a 4% 3%
pergunta.

Quadro 4: Comparativo das categorias geradas nas respostas de 2° e 3° ano da QUESTAO 3
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No quadro 4, ao fazermos um comparativo das categorias utilizadas pelos
alunos de 2° e 3° anos, para responderem o questionamento 3 sobre o que seria uma
alimentacdo sauddvel, confirmamos o que dissemos anteriormente, ou seja, ndao ha
diferencas significativas entre os dois anos, somente uma pequena diferenga entre o uso
da categoria A, que é maior nos alunos de 3° ano, porém ainda assim temos o
conhecimento cotidiano evidenciado nas respostas. O que parece melhorar € apenas a
redacdo da resposta que, as vezes, em alunos do 3° ano aparece de forma mais

organizada e clara.

8.2 APLICACAO DO MODULO DE ENSINO

O moédulo foi aplicado na carga hordria da parte diversificada do curriculo, que
na escola em que atuo se organiza na forma de oficinas semestrais, como mencionado
anteriormente, ¢ um fato que merece atencdo € que nas oficinas temos a avaliacdo
apenas em cima da frequéncia e da participagdo em sala de aula, pois o rendimento em
termos de nota bimestral ndo colabora para a reprovacdo dos alunos, apenas as faltas sdo
contabilizadas; o que nos permite fazer duas andlises.

A primeira € que podemos ter alunos que se sentem mais tranquilos para a
aprendizagem, pois as cobrangas sdo diminuidas em termos de avaliagcdes escritas e
assim o processo de aprendizagem fica facilitado, pois o aluno sente prazer em estar na
oficina. Na aplicacdo do médulo, percebi alguns alunos que se encaixam neste perfil e
que expressavam tranquilidade e satisfacdo em discutir e participar das aulas. Como me

foi dito por uma aluna ao final da oficina:

(50)“Professora, adorei a oficina, aprendi um montdo de coisas novas e acabei entendendo

outras, que ainda ndo havia entendido, foi muito legal e sem stress”.

Esta aluna em particular compareceu a todas as aulas e demonstrou interesse
através da sua atencdo e questionamentos durante as aulas. Quando ela cita que
entendeu outras coisas que ainda nao havia entendido, ela se refere a possibilidade de
abordarmos os conceitos de Quimica e Biologia em um mesmo contexto dando um
maior significado aos conceitos.

A segunda andlise é que pelo fato das notas desta oficina ndo interferirem na

reprovacao ao final do ano, hd muitos alunos que apenas comparecem as aulas, mas nao
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se comprometem com a aprendizagem. Este fato € comprovado em alguns alunos que se
posicionam ao fundo da sala expressando com clareza a vontade de ndo serem
importunados e também aqueles alunos que literalmente dormem durante as atividades.

Quando me deparo com esta situacdo, entendo cada vez mais que a necessidade
de estar motivado para a aprendizagem € condicdo para que o processo dé certo. E como
a motivacdo € um processo interno e que depende de cada individuo € natural que
tenhamos alunos com diferentes posturas em sala de aula.

1 citado em Gongalves & Marques (p.223, 2006), diz que “discussdes

Tapia
atuais na literatura sobre motivacdo e aprendizagem ressaltam a necessidade de repensar
a intencao de motivar para aprender, pois talvez seja mais importante compreender que
o sujeito precisa € aprender para se sentir e manter-se motivado” .

Entdo a aprendizagem e a motivacdo fazem parte de um contexto amplo que
envolve a problematizagdo inicial sobre o assunto estudado, a metodologia utilizada em
sala de aula, a autonomia e a avaliagdo da aula dada. No mdédulo desenvolvido, todos
estes passos foram levados em conta, buscando facilitar a aprendizagem a fim de que o
aluno aprenda e se motive para futuros aprendizados.

O aluno desmotivado normalmente é frequente nas nossas salas de aula, porém
nas oficinas isto € minimizado, pois ao fazermos a inscri¢do semestral o aluno tem a
possibilidade de escolha, entdo normalmente os alunos escolhem os temas que mais lhe
interessam.

No primeiro semestre de 2010, a oficina foi aplicada para uma turma com 27
alunos, porém ao longo do ano tivemos 5 transferéncias de alunos para o turno noturno,
0 que resultou em uma turma de 22 alunos frequentes, conforme vemos no quadro

abaixo.

Grupo I: Grupo II: Grupo III: Grupo III: Total
Zero faltas 4 faltas em um | 6 faltasemum | 8 a 10 faltas em
total de 24 aulas | total de 24 | um total de 24

aulas aulas

N° de alunos 4 10 5 3 22
% 18,2 45,5 22,7 13,6 100

Quadro 5 : Frequéncia dos alunos na oficina do primeiro semestre 2010
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Observando o quadro 5, podemos perceber que os alunos dos grupos I, II e III,
estdo com a frequéncia de pelo menos 75% do total de aulas dadas, o que totaliza 86%
dos alunos inscritos.

Neste semestre tivemos muitos eventos na escola, como a comemoragdo do dia
do Indio, a Olimpiada de Matemadtica, o Aniversario da Escola, Avaliacdes
Interdisciplinares e entrega de boletins, que impossibilitaram algumas aulas ou as
tornaram reduzidas. E ainda tivemos interrup¢des das aulas na época da copa do mundo
e uma greve de Onibus que impediu os alunos de chegarem a escola. Estes fatos
colaboraram para a aplicacdo parcial do médulo em termos de atividades, ou seja, as
atividades desenvolvidas na prética as vezes eram simplificadas devido ao tempo da
aula, porém todas as unidades foram discutidas em um total de 12 encontros de duas
aulas cada.

Uma das vantagens da aplicagdo do médulo, na parte diversificada do curriculo,
foi que ele pode ser repetido para diferentes grupos de alunos (um grupo por semestre)
sendo aprimorado ao longo do ano, o que me acrescentou experiéncia, tornando a
reaplicacdo mais 4gil e com maior totalizacao das atividades previstas.

No segundo semestre, tive a inscricdo de 26 alunos na oficina, sendo esta a
capacidade maxima permitida. Durante o semestre, trés (3) inscritos receberam avango
de estudos por terem passado no vestibular da UnB e um (1) aluno foi transferido,

totalizando 22 alunos frequentes, conforme descrito no quadro abaixo.

Grupo I: Grupo II: Grupo III: Grupo III: Grupo IV: Total
Zero faltas 4 faltas em um | 6 faltasemum | 8 a 10 faltas em | Mais de 10
total de 20 aulas | total de 20 | um total de 20 | faltas em um

aulas aulas total de 20 aulas

N° de alunos 7 3 5 6 1 22

% 31,8 13,7 22,7 27,3 4,5 100

Quadro 6: Frequéncia dos alunos na oficina do segundo semestre 2010

Para analisar os dados do quadro 6, acrescento uma observacao ao grupo II e II1,
que € referente a época das faltas, que se localizaram mais ao final do més de novembro,
isto se d&, pois alguns alunos estdo passados e comecam a se ausentar das aulas devido a
um ndmero pequeno de faltas no ano; e outro motivo € devido ao excesso de atividades
a serem finalizadas no final do bimestre, e que infelizmente algumas vezes os alunos

escolhem se ausentar de algumas aulas para realizarem atividades de outras disciplinas.
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Sendo assim, considero que em termos de motivagao os grupos I, II e III de
alunos estiveram motivados dentro da normalidade, lembrando que esta motivagdo ndo
¢ fortalecida pelo peso de uma possivel reprovacdo, o que as vezes acontece nas
disciplinas regulares, em que o aluno comparece, pois estd buscando uma nota dentro da
média. Considerando que 86% dos alunos no 1° semestre e quase 70% dos alunos no 2°
semestre tiveram uma frequéncia normal, acredito que o tema escolhido para nortear as
discussdes em sala de aula € de interesse da comunidade, sem falar na caracteristica
interdisciplinar, ou melhor, transdisciplinar do tema, que possibilita diminuir a
fragmentacdo do ensino, como nos afirma Oliveira et al (1982) que a nutri¢do € um
tema que possui caracteristicas interdisciplinares e multissetoriais, pois engloba um
conjunto de conhecimentos de diversas dreas, como a Fisiologia, a Bioquimica, a
Biologia, como também as ciéncias comportamentais € humanas, tais como Sociologia,
Antropologia, Economia etc.

O modulo de ensino problematizou os assuntos a serem discutidos nas aulas,
muitas vezes, utilizando experimentos demonstrativos e diversificou as atividades,
sendo utilizados filmes curtos, textos, experimentos a serem executados pelos alunos,
debates, aulas expositivas, etc. Acredito que esta estrutura variada de metodologias
aumentou a curiosidade dos alunos em relacdo as aulas seguintes 0 que manteve a
frequéncia em sala de aula. Nao eram raras as vezes em que os alunos ao finalizarem a
aula ja estavam ansiosos perguntando o que seria feito na outra semana. Para nao
diminuir a curiosidade deles, eu costumava dizer o tema (problematizacdao) da préxima
aula, porém ndo a metodologia. Acredito que assim mantive o vinculo entre as aulas
dadas semanalmente e mantive a curiosidade dos alunos em busca da resposta do
problema.

Outra caracteristica da aplicagdo do médulo que merece reflexao foi a insercao
do “didrio da oficina”. Este didrio serviu para os alunos expressarem seus
entendimentos individuais acerca da aula dada. No inicio, deixei que escrevessem
liviemente sem dar um questionamento especifico, porém percebi que os alunos nio se
colocavam em relacdo aos conceitos trabalhados, talvez por inseguranca em relagdo ao
entendimento ou mesmo por dificuldade de se expressar na forma escrita. Entao, resolvi
direcionar o momento de reflexdo individual, lancando questionamentos a serem
respondidos utilizando os assuntos/conceitos trabalhados em aula. Deste modo, comecei
a obter respostas mais consistentes € que expressavam a maneira de entender de cada

aluno.
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Algumas vezes, ao analisar os didrios, precisei retomar discussdes por perceber a
fixacdo de um entendimento equivocado sobre determinado assunto. Como exemplo,
cito a resposta de um aluno a um direcionamento feito apés a aula em que discutimos
sobre gordura trans (médulo de ensino unidade 4, atividades 4, 5 e 6), para ser
registrado no didrio da oficina. O direcionamento era: Explique porque a gordura trans

deve ser evitada na alimentagdo. O aluno respondeu:

(51) “A gordura trans deve ser evitada, pois ela no organismo leva o colesterol para o sangue e
abaixa a taxa de produgdo do colesterol ‘bom’ que traz o excesso de colesterol do sangue, e

aumentando rapidamente a taxa de colesterol ‘ruim’”.

Com esta resposta percebi a solidez do conhecimento cotidiano presente quando
o aluno utiliza a denominacao de colesterol ‘ruim’ e colesterol ‘bom’, muito utilizada
pela midia, para se referir as lipoproteinas LDL (lipoproteina de baixa densidade) e
HDL (lipoproteina de alta densidade), embora na discussdo do texto e dos filmes
utilizados na aula tenhamos explicado a inexisténcia de dois tipos de colesterol. Outro
ponto de preocupacao ao ler a resposta se referiu a expressao de que a gordura trans leva

o colesterol para o sangue, como se fosse a lipoproteina LDL.

Em outras vezes, a andlise do didrio me permitiu ter a percep¢ao de que alguns
alunos que se expressam pouco verbalmente em sala de aula, por serem timidos ou
reservados, acabaram por demonstrar uma grande capacidade de organizar o
pensamento e expressd-lo claramente na forma escrita. Isto me gerou uma grande
satisfacdo, pois se eu ndo tivesse possibilitado este momento, dificilmente eu perceberia
esta competéncia desenvolvida por este aluno. Utilizando o mesmo questionamento
anterior, sobre a aula de gordura trans, cito uma resposta que embora sintética,

demonstra uma compreensdo mais adequada da aula dada.

(52) “A gordura trans deve ser evitada, pois ela aumenta a taxa de colesterol no sangue, com a
produgdo de LDLs e baixa a producdo de HDLs, que tem a fungdo de limpar o sangue do

excesso de colesterol”.

E ainda em relacdo ao didrio, outro ponto de destaque é que deixei claro para os
alunos que o didrio serviria para nortear e avaliar o meu trabalho, ou seja, ao ler as
respostas poderia perceber se o entendimento do assunto estava mais proximo do

conhecimento aceitavel cientificamente, ou se as minhas atividades estavam
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proporcionando entendimentos equivocados. Com isso, os alunos perceberam que o
foco da avaliacdo estava no meu trabalho e ndo nas respostas deles, o que diminuiu a
inseguran¢a dos alunos ao se posicionarem, e também, perceberam a importancia de
suas respostas no didrio para o repensar do trabalho planejado primeiramente. Isto foi
motivo de muita admiracdo por parte dos alunos que perceberam a seriedade de um

trabalho pedagégico reflexivo. Um dos alunos expressou certa vez:

(53) “Muito legal professora esta maneira de ver se o trabalho estd dando certo, nenhum outro

professor faz isso, é a primeira vez que eu vejo”.

Percebi que a atitude reflexiva do professor interfere muito no processo
pedagoégico tornando o trabalho desenvolvido em sala de aula mais profissional e
produtivo, para ambas as partes, tanto para os alunos, que se identificam como pessoas
fundamentais no processo de ensino e aprendizagem, quanto para o professor que se

aperfeicoa cada vez mais.

8.3 O CONCEITO DE TRANFORMA CAO QUIMICA.

Durante a aplicagdo do moédulo de ensino, varias vezes precisamos utilizar a
linguagem representacional das transformagdes quimica, para resumirmos 0S processos
discutidos em sala de aula.

Nas unidades 2, 3 e 4 do mddulo de ensino, a abordagem estava em cima das
reacOes de hidrélise no processo digestivo. E um dos destaques foi a atividade sobre
digestdo de carboidratos (unidade 2, atividade 4, procedimentos 1 e 2 ), que utilizou
fichas em cartolina que representavam os monossacarideos, as enzimas, € todos os
componentes das reagdes de hidrélise. Nesta atividade, trabalhamos em trés grupos que
deviam representar as transformacgdes presentes na digestao dos carboidratos. O trabalho
em grupo foi essencial para que os alunos discutissem suas concepg¢des individuais entre
seus pares e apds isso, pudessem se posicionar com maior certeza € seguranca em
relacdo ao assunto digestdo e reagdes enzimdticas. Apds cada grupo representar a
transformagdo quimica sugerida, tivemos um momento em que vinculamos as
representacdes de todos os grupos com o processo digestério. Neste momento da aula,

percebi um grande envolvimento da maioria dos alunos que respondiam aos meus
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questionamentos e sugeriam mudancgas nas representagdes a fim de melhorar o
entendimento do processo de hidrdlise dos carboidratos. Apds as conclusdes dos
processos, alguns alunos pediram para fotografar as representacdes que haviam feito,
entdo passamos para um momento de registro da aula, que foi dominado totalmente
pelos alunos e seus celulares de tdltima geracdo. Para mim, isto mostrou o completo
envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem e satisfacdo em ter participado
da aula, o que combina com o que foi citado anteriormente que é preciso aprender para
se manter motivado.

Vejamos alguns exemplos de representagdes feitas pelos alunos:

1) Representacao da
hidrélise de
maltotrioses, maltoses e
isomaltoses.

Neste ponto da reagdo um
aluno de outro grupo
percebeu que para a
hidrélise  continuar era
necessdrio a inclusdo de
mais moléculas de agua.
O que foi corrigido pelo
grupo responsavel pela
representacao.

2) Representagao da
hidrolise da lactose e
da sacarose.

Legenda: O glicose . galactose ' frutose

I:I Agua [Enzima X - seta
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Na unidade 3 do moddulo, em que discutimos o assunto proteinas, fiz um
questionamento, para ser registrado no didrio da oficina, apds a atividade 3 desta
unidade, que me permitiu a andlise da compreensao dos alunos em relagdo ao conceito
de transformac¢do quimica. O questionamento era o seguinte: Qual é o produto final da

digestdo das proteinas? E como ocorre a reacao?

Abaixo estdo algumas respostam que indicam a no¢do do processo de

transformacao:

(54)“O produto final sdo diferentes tipos de aminodcidos e a rea¢do ocorre quando a proteina

adicionada de dgua separa os aminodcidos produzindo diferentes tipos de aminodcidos” .

(55) “Quando as enzimas atuam nas proteinas elas quebram a ligacdo peptidica absorvendo a

dgua que tinha sido liberada formando os aminodcidos novamente”.
(56)“Os aminodcidos. Quando se introduz dgua, a proteina libera os aminodcidos”.

Um detalhe importante a ser comentado € que estas respostas foram obtidas ao
final da aula dada, ou seja, no momento de reflexao individual em que eles deviam
registrar seus entendimentos.

Outra atividade importante para a compreensdo do processo de transformagao se
deu na aula do experimento do calorimetro (Unidade 5 do Mddulo de Ensino, atividades
1 e 2), que foi muito rica, por possibilitar a discussao sobre o conceito de caloria, sobre
as propriedades inerentes ao conceito de energia e sobre o mecanismo das reacdes
quimicas vinculando com conceitos da termoquimica. Apds a realizagdo da aula, no
momento de reflex@o individual, os alunos tiveram que responder o questionamento da
atividade 2 desta unidade, que era:

De onde vem a energia que aqueceu a agua, no experimento do calorimetro?
Explique. Abaixo uma resposta que merece destaque, por ser o registro mais completo

obtido:

(57)“Da combustdo do monossacarideo. A combustdo consiste na absorcdo de calor entre os
monossacarideos e o oxigénio, ‘separando’ todas as substincias em dtomos. Para formar os
produtos, os dtomos que foram separados, para se organizarem novamente, necessitam liberar
energia. A energia utilizada (absorvida) nos reagentes é menor que a energia liberada nos

produtos para se organizarem, sobrando assim a energia que aquece a dgua no erlenmeyer”.
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Nesta resposta, temos a focalizacdo da combustdo de um monossacarideo, pois o
exemplo dado em sala de aula foi utilizando a representacdo da combustdo da glicose.
Este fato foi resgatado na aula seguinte de forma a comentarmos a existéncia de outros
nutrientes presentes no biscoito do tipo wafer. Ainda nesta resposta podemos verificar
implicitamente que o aluno compreende a transformac¢do quimica como sendo um
processo de rompimento de ligacdes, quando registra a necessidade de separacdo das
substancias em &4tomos, e de formacdo de ligagdes quimicas, quando registra a
necessidade de reorganizacdo dos &dtomos. Ainda temos a utilizacdo dos termos
reagentes e produtos de forma adequada, o que na maioria das vezes os alunos ainda
confundem. E, por fim, a ideia de que a energia € algo procedente de um balancgo entre o
que foi absorvido no rompimento das ligacdes iniciais € o que foi liberado na formacgao
das ligacdes dos produtos, o que elimina a concep¢ao de substancializa¢do do conceito
de energia, que € muito comum entre os alunos de ensino médio, que percebem a
energia como uma substancia pronta dentro do alimento para ser liberada.

A maioria das respostas a esse questionamento embora se mostrem no caminho
da compreensdao do processo de transformacgdo, ainda sdo incompletas em relagdo a
compreensdo da energia gerada no processo como um todo, como podemos ver no
exemplo abaixo.

(58)“A energia que aqueceu a dgua veio de quando os reagentes tiveram que absorver energia

para romper as ligacoes e quando foram fazer novas ligacoes liberaram a energia que aqueceu

adgua’.

Durante a execucdo das aulas do segundo grupo de aplicacdo (2° semestre de
2010) senti a necessidade de coletar mais informagdes sobre as possiveis compreensdes
dos alunos em relagdo ao conceito de transformagdo quimica, embora isso ndo tenha
sido planejado na metodologia. Esta necessidade surgiu, pois todas as reflexdes dos
alunos foram feitas imediatamente apds as aulas dadas e assim resolvi aplicar um
instrumento de coleta destas concepcdes apds 3 semanas da discussdo dos processos
digestivos dos macronutrientes carboidratos, proteinas e lipideos.

Este instrumento foi planejado utilizando questdes objetivas semelhantes as
aplicadas nas provas do SIADE (Sistema Integrado de Avaliacdo de Desenvolvimento
das Escolas Publicas), que foi aplicado no més de outubro para alunos de 3° ano em
todas as escolas do DF. Ao ver a prova, percebi que havia algumas questdes bem

direcionadas ao tema que desenvolvo no Mddulo de Ensino, dai a minha motivagdo para
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elaborar um instrumento de coleta de dados sobre transformagdo quimica, que se
assemelhasse a linguagem desta avaliacdo, ja que dificilmente poderia ter os dados da
correcdo da avaliacdo do SIADE. A minha ideia era abordar o assunto usando uma
linguagem diferenciada da utilizada na oficina, ou seja, durante as aulas estimulei os
alunos a raciocinarem em cima das evidéncias ou dos questionamentos e elaborarem
pardagrafos que expressassem a organizacdo do pensamento individual; o que foi muito
util para desenvolver esta competéncia de cada aluno, ja que é comum ouvirmos dos
alunos:

(59) “Professora eu entendi, mas ndo consigo colocar no papel”.

O instrumento produzido é mais objetivo, composto de 2 questdes e, para ser
respondido com sucesso, o aluno deve entender a linguagem quimica utilizada e suas
representacdes, interpretar e se posicionar em relacdo as afirmacdes, o que ele j4 estd
acostumado a encontrar em avaliacdes escolares. A primeira questao estd representada

abaixo:

1) Observe a reagdo abaixo, julgue os itens abaixo e dé como resposta a soma das alternativas corretas.

CHOH GH,OH
H O R H 0 Gy
H H
" . —
ot CH ot CH
H OH + H OH ¢

a) ( )(01) A dgua é um reagente necessario para a hidrdlise de um carboidrato.

b) ( )(02) A dgua é uma molécula formada pelos grupos H' e OH'.

c) ( )(04) A reagdo observada no sentido Il refere-se a hidrélise de um dissacarideo.

d) ( )(08) Na reacgdo observada no sentido | temos monossacarideos como produtos da reagdo.
e) ( )(16) A maltose e a agua sdo produtos da reagao I.

SOMA DOS ITENS CORRETOS=

Entdo passamos a andlise das respostas obtidas.

No dia de aplicacdo desta coleta de dados tivemos apenas 9 alunos presentes,
como foi mencionado anteriormente, os alunos comecgaram a se ausentar das aulas no
final do més de novembro, ou por estarem passados de ano ou por estarem se dedicando

as disciplinas em que precisavam de mais nota.
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Nenhum dos alunos acertou a soma dos itens corretos, porém ao avaliarmos os

itens separadamente, temos os seguintes dados:

Gabarito N° de alunos que acertaram o N° de alunos que erraram o
item item
) (©)©OD a) 4 3 3
b) (C) (02) b) 6 by 3
c) (C)(04) c) 9 c 0
d) (E)(08) d 38 d 1
e) (©)(0) e) 4 e 5
Soma= 23

Quadro 7: Tabulacdo das respostas do instrumento de coleta de dados sobre transformag@o quimica.

Como podemos ver no quadro 7, os itens b, ¢ e d , foram os com resultados com
mais acertos.

Os resultados referentes ao item b nos permitem inferir que o trabalho realizado
colabora para a compreensao da estrutura da molécula da dgua e da possibilidade de
liberacdio de prétons. Os acertos relativos ao item ¢ indicam que os alunos
compreendem o que € hidrélise e o que € um dissacarideo. E os resultados referentes ao
item d nos mostram o entendimento dos alunos em relacdo a representacdo de uma
transformac¢do quimica identificando os produtos da reagdo, bem como a compreensao
do termo monossacarideo.

Os itens a e e foram os que mais tivemos erros. Dadas as andlises anteriores,
acredito que as estruturas dos dissacarideos e dos monossacarideos sdo conhecidas pelos
alunos e o termo hidrélise também, entdo posso inferir que o erro do item a se da
principalmente pela incerteza de saber o que denominamos reagentes. Esta andlise se
apoia no fato que os alunos que erraram este item acertaram os itens seguintes.

Em relacdo ao item e, os alunos que erraram este item acertaram os itens a, ¢ e d,
portanto acredito que a ideia do que sdo reagentes, produtos, hidrélise, monossacarideos
e dissacarideos € sé6lida, sendo assim, acredito que o erro deste item estd principalmente
na palavra maltose, talvez se eu tivesse escrito dissacarideo no lugar da maltose os

acertos seriam maiores.
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N° de alunos

Analises

4 alunos erraram apenas o item a.

Possivel incompreensdo do que denominamos reagentes.

4 alunos erraram o item b € e.

O desconhecimento da estrutura da maltose, no item e,
pode ter colaborado para o erro, ji4 que os alunos

demonstraram éxito nos itens a, ¢ € d.

1 aluno errou os itens a, d € e

Este aluno demonstrou confusdo ao responder a questdo,
porém uma observacdo vdlida € que ao receber o
instrumento para responder, demonstrou inseguranga e
nervosismo peculiar aos alunos que estdo sendo

submetidos a provas.

Quadro 8: Resumo das andlises dos resultados do instrumento de coleta sobre concepcdes do conceito de

transformagdo quimica.

A questao n° 2 do instrumento, se limitava a apresentar trés reagdes de hidrolise,

uma dos carboidratos, outra de uma proteina e outra de um triglicerideo, e a pergunta se

direcionava para a compreensao dos produtos destas reacdes. Vejamos:

2) Observe as reagdes.
DEMO
0
/
CH>-0- C/f R4
0
7
CH-0-C-Rs . 3 H,0
0
CH;-0 f/C -R3

0
R4 -C,Z{OH

CH> - OH
I O
CH-OH * Rs - L/[OH
|
CH>-0OH 0
Ra- L,l OH
CH, CH CH,CH
H 0 4 H 0 H
H H
H o H ol
0 OH 0 OH
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Os principais produtos das hidrélises dos macronutrientes carboidratos, proteinas e lipideos sdo respectivamente:

a) Aminoacidos, monossacarideos, acidos graxos.
b) Monossacarideos, aminoacidos, acidos graxos.
c) Acidos graxos, aminoacidos, monossacarideos.
d) Aminoacidos, acidos graxos, monossacarideos.
e) Monossacarideos, acidos graxos, aminoacidos.

Nesta questdo, oito (8) alunos acertaram e apenas um (1) errou, sendo assim
penso que as aulas desenvolvidas na oficina colaboraram para a compreensdo da
linguagem representacional das transformacdes quimicas e para a compreensdo dos

processos de hidrélises presentes na digestdo dos alimentos.
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8.4 CONCEPCOES APOS A APLICACAO DO MODULO

Como previsto na metodologia as trés questdes iniciais feitas na coleta de

concepgoes prévias seriam reaplicadas ao final da oficina.

1) O que significa a palavra alimento?
2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso
acontece?

3) Em sua opinido, o que seria uma alimentacdo sauddvel?

No primeiro grupo de aplica¢do tivemos vinte (20) alunos que responderam as
questdes, porém no dia da coleta de dados, o tempo para escrever no didrio foi curto,
sendo que assim que tocou o sinal que finaliza o hordrio de aula os alunos se
desconcentraram e responderam o questiondrio sem a devida atencao.

No segundo grupo de aplicagdo, doze (12) alunos responderam o instrumento final
de coleta de dados, contendo as trés questdes, neste grupo de aplicacdo percebi maior
interesse tanto no decorrer das aulas no semestre, como na finalizacio da oficina

respondendo o questionario.

Analise da questao 1: O que significa a palavra alimento?

Em relacdo a primeira questdo, ao fazer o levantamento das respostas dadas
pelos alunos (Apéndice 3), percebi uma mudang¢a importante nas respostas que € o fato
de surgir mais uma categoria de resposta que se refere aos alunos que expressam
implicitamente o conceito de material (Categoria E) para definir o que € alimento. Na
andlise das concepgdes prévias tivemos pouquissimas respostas (12)(13)(14), que foram
citadas anteriormente, que se encaixavam nesta categoria numa quantidade de respostas
bem maior. Por isso, ndo contabilizamos como uma categoria expressiva, apenas
citamos as poucas respostas que surgiram.

Quando me refiro que o conceito é implicito, é por que dificilmente o aluno
conceitua alimento como sendo um material, € sim como sendo um conjunto de

substancias, como podemos perceber nos exemplos abaixo:
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(60)“E o conjunto de substdncias que ingerimos para obter energia, através de vdrios
processos”

(61)“Sdo conjuntos de macro e micronutrientes, aonde traz energia apos ser ingerido e passar
por vdrios processos”

Esta mudanga é importante, pois indica que o trabalho desenvolvido na oficina
colaborou para ampliar o conhecimento dos alunos em relagdo ao tema de alimentos e,
conseqiientemente ampliou o significado do estudo de Quimica. Mesmo que os alunos
ainda ndo se sintam seguros com a utiliza¢ao da palavra ‘material’, percebo que tivemos
um avancgo em relacdo a coleta das concepcdes prévias, que praticamente era embasada

no conhecimento cotidiano, como podemos verificar no quadro 9.

CATEGORIAS Concepcoes | Concepcoes APOS o
prévias Moédulo de Ensino
3°ANO 3°ANO

A | Concepgdo que expressa o 50% 46,8%
conhecimento cotidiano
B | Concepgdo que expressa 3% 9,4%

confusdo entre os conceitos de
material e substancia.

C | Concepcio que expressa a 43% 25%
composi¢do aproximada do
alimento

D | Nao sabe explicitar 4% |

E | Concepgdo que expressa o 18,8%
conceito de material —
implicitamente.

Quadro 9: Comparacio entre o percentual das categorias utilizadas para responder questdo 1 feita

APOS a aplicacio do médulo.

Uma observacdo importante é que o percentual de respostas nas categorias se
mantém quase que inalterado, pelo menos em relacdo as categorias A e C, ou seja,
normalmente a metade dos alunos se apoia no conhecimento cotidiano (Categoria A)
para responder a questdo, e depois a categoria de respostas mais utilizada é aquela que
expressa a composicdo do alimento para defini-lo (Categoria C). Esta tendéncia é

observada no quadro 9 tanto nas concepg¢des prévias como nas concepgdes apds a
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aplicacdo do médulo. Porém ha uma diminui¢do da utilizacdo da categoria C nas
respostas apds a aplicacdo do médulo, sendo que antes da aplicagdo do médulo tivemos
43% dos alunos de 3° ano que utilizavam a composi¢do aproximada do alimento para
defini-lo (Categoria C), o que foi diminuido para 25 % ap6s aplicacdo da oficina.

Ap6s o médulo ser aplicado, também percebemos o surgimento de uma nova
categoria que utiliza o conceito de material implicitamente (Categoria E), um aumento
de alunos que fazem confusdo entre os conceitos de material e substancia (Categoria B)
e a inexisténcia de respostas em branco (Categoria D).

Entendo que a diminuicdo do percentual do uso da categoria C, se deu na
tentativa dos alunos em utilizar os conceitos de material e substincia corretamente,
gerando a categoria E e um aumento na categoria B; o que me parece um bom resultado,
pois indica que as concepcdes de alguns alunos sofreram modificagdes, na tentativa de
incorporar conceitos quimicos nas respostas, o que pode indicar a natureza
problematizadora do médulo de ensino a ponto de gerar reflexdes e abalar concepgdes
menos conflitantes.

Em relacio a Categoria A, é pertinente fazermos uma reflexdo dado os
resultados quase que inalterados, mesmo apds a aplicagio do médulo de ensino. A
dificuldade de reconstruir o conhecimento preexistente e consolidd-lo é comentada na
literatura, como citado por Mortimer (2000), que ao adaptar a proposta de perfil
epistemologico de Bachelard, insere a nocdo de perfil conceitual como modelo de
estudo da evolugao conceitual. No entendimento deste autor, o estudante nao abandona
suas concep¢des ou ideias primeiras substituindo-as pelas concepgdes cientificas
trabalhadas na escola e, sim, defende que estas concepcdes tendem a conviver e serem
usadas em instancias adequadas. Por isso, na vida cotidiana costumamos usar as
concepcdes mais do senso comum, mesmo que tenhamos aprendido outras formas de
ver o mundo. O fato € que cada instancia exige a aplicacdo de determinada forma de
pensar.

Deste modo, acredito que o ambiente informal da oficina pode ter influenciado
nos resultados, pois, como comentei anteriormente, o médulo de ensino foi aplicado na
carga hordria destinada a parte diversificada do curriculo, tendo assim um caréter
diferenciado das outras disciplinas, ou seja, a nota semestral da oficina € produzida
somente com base na participagdo dos alunos nas atividades desenvolvidas e ndo

colabora para a reprovagao anual do aluno.
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Acredito que a presenga de avaliacdes formais, como testes e provas, poderiam
ter explicitado a necessidade de utilizacdo dos conceitos cientificos nas respostas, dada
a instancia em que o conhecimento estd sendo exigido. Talvez assim, poderiamos
verificar uma possivel modificacdo na porcentagem de utilizacdo da categoria A nas
respostas desta questdo. Portanto, uma sugestdo para nova aplicacdo do médulo de

ensino, seria que além do didrio da oficina, houvesse a inclusio de avaliacdes formais.

Anadlise da questao 2: Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como

1sso acontece?

Esta questdo visava resgatar a compreensdo dos alunos sobre os conceitos de
transformag¢ao quimica e energia.

Em muitas respostas percebi que os alunos utilizam a palavra “quebra” como
sindbnimo de transformacdo. Como podemos perceber nas respostas 62 e 63. Acredito
que esta maneira de expressar a reacdo quimica seja pelo fato de abordarmos muitas
reacoes de hidrdlise durante a oficina, que representavam moléculas maiores sendo
transformadas em moléculas menores e, posteriormente, usdvamos a expressiao
‘quebra/rompimento’ de ligagdes, sendo assim este termo acabou sendo incorporado

pelos alunos de forma indiscriminada.

(62)“E quando acontece a quebra de alimentos gerando substdncias que sdo quebradas nas

células pelas enzimas gerando energia’.

(63) “O alimento fornece energia para o nosso organismo através de reagoes onde as
moléculas de glicose, frutose e outras sdo quebradas fornecendo CO; e H,O para nossas

células”.

Uma das sugestdes para minimizar este fato seria a de reservar mais tempo para
a abordagem da transformagao quimica em sua totalidade, como por exemplo, utilizar a
aula de energia de ligacdo (Unidade 5, atividade 2), que usa a reagdo de combustdo da
glicose como exemplo,para além de fazer discussoes desde a colisdo dos reagentes até a

formacdo dos produtos e o balango energético da reacdo, ainda inserirmos pelo menos
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um exercicio para ser feito pelos alunos em grupos, antes do momento de reflexdao
individual, que ndo houve tempo de ser feito dada a carga hordria da oficina.

E também podemos usar a aula que discute sobre a molécula de ATP (Unidade
5, atividade 3), de forma mais ampla, discutindo as rea¢des para que eles compreendam
que nem todas as moléculas que se transformam sao ‘quebradas’, e sim sofrem
modificagdo no arranjo através do rompimento e formacdo de ligagdes. Porém, a
utilizacdo do termo ‘quebra de moléculas’, indica uma compreensdo de que hd um

estado inicial e um estado final na reagao.

CATEGORIAS Concepcoes | Concepcoes APOS o
prévias Médulo de Ensino
3°ANO 3°ANO

A | Concepg¢do que a energia faz
parte da composic¢io do P
alimento como se fosse uma
substancia
B | Concepcido que explicita a
ideia da composicdo do 41% 21,9%

alimento, porém a energia estd
dentro dele para ser liberada.
C | Concepcdo de que ha
processos de transformagao do 30% 59,4%
alimento, normalmente ligadas
ao processo digestivo.

D | Concepgdo de que o alimento
passa por transformacdes no 5% 15,6%
processo digestivo, gera
nutrientes que se transformam
em energia

E Nio sabe explicitar 22% 3,1%

Quadro 10: Comparagdo entre o percentual das categorias utilizadas para responder questdo 2

feita APOS a aplicacdo do médulo.

No quadro 10, podemos ver uma mudan¢a bem significativa no panorama das
respostas da questdo 2. Ha uma diminui¢cdo significativa na utilizacdo da categoria B
para responder a questdo, o que pode indicar uma maior compreensdo em relacdo ao
conceito de energia, ou seja, a ideia de que a energia faz parte da composicdo do
alimento como se fosse uma substincia, foi minimizada.

Em relacdo a categoria C, o nimero de alunos que sugerem a necessidade de
transformagdes quimicas para a obtengdo de energia, duplicou em relacao aos resultados

coletados previamente. E quanto a categoria D, os resultados triplicaram, o que me
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permite inferir o impacto da aplicacio de um Moddulo de Ensino temadtico, para a
melhoria da compreensdo dos alunos acerca do tema e dos conceitos envolvidos.
Na categoria C, as respostas mais comuns se assemelham ao exemplo 64 e na

categoria D ao exemplo 62.

(64) “Os alimentos nos fornecem energia por meio das reacdes que ocorrem no nosso corpo a
fim de quebrar moléculas e assim produzir energia”.

As respostas da categoria C ainda ndo sdo as mais satisfatérias, pois ainda
demonstram a compreensdo parcial do contexto, porém em termos de compreensao e
identificacdo das transformagdes quimicas ha um avancgo considerdvel. Acredito que o
conceito de energia e suas propriedades, sendo mal compreendido pelos alunos colabora
para esta fragmentacdo na resposta. Entdo, uma sugestdo para a melhoria da
aprendizagem seriam atividades interdisciplinares que abordassem o tema energia, a fim

de somar com as atividades desenvolvidas neste modulo de ensino.
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Anadlise da questao 3: Em sua opinido, o que seria uma alimentagdo saudavel?

Neste questionamento podemos perceber algumas mudangas ao analisar o quadro 11.

Categorias Concepcoes Concepcoes
prévias APOS o Médulo
de Ensino
3°ANO

A Concepgio que se refere a 80% 60%
composi¢cao

B Concepcdo que se refere a 4% 10%
freqiiéncia de consumo

C Concepgio que se refere a 3% 2,5%
origem

D Concepcdo que se refere a 9,3% 12,5%
funcio no organismo

E Concepgido que se explicita 0,7% 15%
auséncia de certos materiais ou
substancias.

F Concepcio que se refere a tipos | ---—- | = --—-m-
de processamento
Naio sei / resposta ndo condiz 3% | -
com a pergunta.

Quadro 11: Comparag@o entre o percentual das categorias utilizadas para responder questdo 2

feita APOS a aplicacdo do médulo.

As concepgOes que se apoiam na composicao dos alimentos (Categoria A) para
definirem uma alimentacdo sauddvel continuam sendo as mais freqiientes, porém, apds
a aplicacdo do Moédulo de Ensino, temos um aumento expressivo na utilizagdo da
categoria E para definir uma alimentacdo sauddvel. Esse aumento se deu,
principalmente, pelo fato dos alunos considerarem que a inexisténcia de gordura trans é

primordial para se ter uma alimentacdo saudavel. Como podemos ver no exemplo 65.

(65) “Uma alimentagdo sauddvel seria comidas sem gorduras trans, comidas que ndo

prejudiquem a satide” .

Outro ponto importante que percebi ao analisar os dados foi que os alunos
possuem dificuldade em aceitar a necessidade de gordura na alimentacdo, normalmente
eles a colocam como prejudicial a sadde. Acredito que isso seja fortalecido muito pelo

conhecimento cotidiano dos alunos, que € influenciado pela midia, e também pelo fato
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de que, na oficina, tenhamos dedicado um encontro somente para tratar da gordura

trans.

(66) “Uma alimentacdo sauddvel é aquela que a gente consome carboidratos e proteinas em

hordrios certos, variando sempre os alimentos”.
(67) “Uma alimentacdo que contenha proteinas, carboidratos e outros de forma equilibrada”.

Na resposta 67, podemos ver que o aluno utiliza a palavra ‘outros’ para ndo ter
que citar os lipideos, com isso, percebi a inseguranca dos alunos em se posicionarem
sobre os beneficios dos lipideos na alimentagcdo, embora tenhamos discutido isso na
oficina. Assim, identifico o status do conhecimento cotidiano na compreensdao do
assunto, pois as concepgdes cotidianas sdo confortdveis, tuteis e praticas; nao geram
muitos conflitos cognitivos, sendo assim, resistentes, como nos afirma Lecourt7, citado
por Lopes (1999), que a tendéncia € nos acomodarmos com as evidéncias imediatas, ou
melhor, “nos prendermos no real aparente e deixar que o instinto de conservacdo do

pensamento seja mais forte”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um ensino de Quimica produtivo e significativo s6 é conseguido com um
trabalho pedagdgico repleto de andlises e reflexdes por parte do professor de modo que
possa estimular seus alunos a se responsabilizarem por sua aprendizagem no sentido de
participarem das aulas trocando informagdes com seus pares e com o professor. No
decorrer da aplicacdo do Mdédulo de Ensino, percebi a participagdao dos alunos em sala
de aula, ndo s6 por ter escolhido um tema de interesse para sociedade em geral, mas
também pela forma que este tema foi desenvolvido, ou seja, na forma de oficinas que

tem como caracteristicas:

e a possibilidade de escolha por parte dos alunos mediante inscricdo na
oficina de interesse, o que facilita o desenvolvimento das atividades
pedagdgicas, pois os alunos ja comparecem motivados;

¢ o menor ndmero de alunos em sala de aula que facilita o
desenvolvimento das atividades pedagogicas;

e o0 desenvolvimento de atividades priticas que estimulem o
desenvolvimento intelectual dos alunos, de forma que fagam um esforco
cognitivo em relacdo ao assunto, para que a aprendizagem se torne mais
significativa;

Porém, € imprescindivel comentar sobre a necessidade de formalizarmos o
ambiente de aprendizagem, de modo que o aluno perceba as instadncias em que estd
atuando para poder utilizar os diferentes conhecimentos apropriadamente, ou seja, a
escola € um ambiente propicio a diversidade de conhecimentos, o conhecimento
cientifico que deve ser disponibilizado pelo professor para ser socializado; o
conhecimento cotidiano que deve ser considerado como algo presente em todos e deste
modo deve ser discutido e incorporado para ser usado nas esferas compativeis; e o
conhecimento escolar que é um produto das agdes e reflexdes dos envolvidos no

trabalho pedagégico.

O mestrado no Ensino de Ciéncias colabora para o crescimento profissional dos
professores no momento em que oferece situagdes para reflexdo da nossa pratica
pedagégica. Com a minha producdo de dois anos dentro do programa, me sinto

satisfeita por aprender a documentar a minha experi€ncia, ndao s6 porque ao fazer isso



94

acabamos por nos atualizarmos cada vez mais, mas sim pelo fato de poder compartilhé-
la com outros professores.

O tema: “Nutricdo para a promocdo da saude”, abordado no Médulo de Ensino é
de extrema importancia para a formagao cidada dos nossos alunos e ainda possibilita o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos de diversas areas. Nao foram raras as
vezes que pude abordar conceitos da Biologia, da Fisica, da Quimica e até mesmo
desenvolver assuntos pertinentes a area das Ciéncias Humanas. Em relacdo aos
conceitos quimicos abordados durante a oficina, pude perceber através da andlise dos
resultados expressos no didrio da oficina e nos questiondrios, uma melhora na
compreensdo dos conceitos de substincia, material e transformagdo quimica, o que me
faz pensar que ndo s6 o tema escolhido facilita o desenvolvimento destes conceitos, mas
também a metodologia utilizada durante as aulas, que foi com base em atividades
tedrico-praticas contextualizadas e problematizadas com atividades experimentais,
videos, textos, etc a fim de interligar os niveis de conhecimento quimico:
fenomenoldgico, tedrico e o da linguagem quimica.

Outra observacao vélida a ser feita € que o Mddulo de Ensino foi elaborado com
a inten¢do de ser um material que possa orientar outros professores, com diferentes
formacdes, como em Quimica, Biologia ou até mesmo Educa¢do Fisica, no
desenvolvimento do tema. Por isso, ha a discussdo mais detalhada de cada unidade
proposta no médulo, mesmo que ao aplicar as atividades o tempo de aula ndo permita a
abordagem de todas as discussdes devido a dindmica do ambiente escolar.

Apo6s a realizacdo deste trabalho, me proponho a continuar a aplicacdo desta
oficina no ano de 2011 para aperfeicoar ainda mais o médulo de ensino, também para
melhorar o enfoque no conceito de material e diminuir o uso do conhecimento
cotidiano, pois, ao analisar os dados, ainda notei a inseguranga dos alunos em utilizarem
0 conceito.

Uma possibilidade de desdobramento desta pesquisa € em reaplicar o médulo de
ensino com €nfase em outros conceitos cientificos, dado o cardter interdisciplinar do
tema escolhido, como os conceitos de caloria e energia que sdo muito abstratos para os
alunos.

Ainda podemos sugerir outra possibilidade de continuidade deste trabalho que é
a reaplicacdo do mddulo de ensino com énfase na coleta de dados que indiquem
melhoria de tomada de decisdo dos alunos, pois conforme previsto no Moédulo de

Ensino, temos atividades que estimulam a tomada de decisd@o em rela¢do aos alimentos
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mais saudaveis, na Unidade 6. Embora estas atividades tenham sido desenvolvidas com
éxito, os dados gerados foram apenas as observacodes de sala de aula, até mesmo por ndo
termos mais tempo disponivel para a continuidade da oficina. Deste modo, é possivel
organizarmos uma coleta de dados e formalizarmos a pesquisa direcionada ao ensino C-
T-S, ja que o mddulo de ensino produzido recorre a contextualizacdo dos conceitos
quimicos em situagdes de aplicacdo e, conforme Santos & Schnetzler (1996), os

conceitos quimicos e suas interrelacdes, nao se justificam, a ndo ser que possibilitem a

compreensdo do que nos rodeia.
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APENDICES

APENDICE 1: Instrumento de coleta de concepcdes alternativas

CEAN - Prof Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti — Disciplina Quimica — 2009

COLETANDO CONCEPGOES ALTERNATIVAS TURMA:

1) O quessignifica a palavra alimento?

2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso acontece?

3) Em sua opinido o que seria uma alimentac¢do saudavel?
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APENDICE 2: Tabulacao das concepcoes alternativas dos alunos.

TABULAGAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DE 2°ANO

1) O que significa a palavra alimento?

2°A =30 alunos

2°B =33 alunos

2°C = 18 alunos

2°D= 33 alunos

CATEGORIAS RESPOSTAS
Substancia ingerida 02
Confunde os
conceitos de Substéncia que € ingerida e 08
material e nos da energia.
substancia
Expressa o Tudo que seja comestivel 24
conhecimento (comida)
cotidiano
Algo (produtos) comestivel 28
que nos da energia
Fonte de energia para o corpo 21
Algo que faz bem a satide
02
Algo que supre as
necessidades do corpo e da
alma. 04
Concepc¢ao muito | Algo que consome energia do 01
afastada do corpo
conhecimento
cientifico
Aproxima-se em | Fonte de energia onde estdo 09
termos de os carboidratos, proteinas,
composicao fibras, vitaminas, etc.
Algo que fornece as
substancias/ nutrientes 14
necessarios para o corpo se
manter
Nao sabe Resposta ndo condiz com a 00
explicitar pergunta
Em branco/ ndo sei 01
TOTAL= 114 respostas



2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso acontece?

Corpo absorve energia do
alimento.
Concepcao de que a
energia faz parte da | Alimentos possuem
composicao do propriedades energéticas. 21
alimento, como se
fosse uma Os alimentos contem
substancia. elementos que se chamam
energia.
Energia vem do agtcar ou 14
glicose (carboidratos)
Ideia da composicdo | Energia vem das 06
dos alimentos, e a vitaminas dos alimentos
energia (talvez vista | As protefnas e nutrientes 08
como substéincia ) fornecem energia
esta dentro dos O alimento contém
nutrientes. substancias/ nutrientes
que nos dao energia.
24
Carboidratos, proteinas,
ferro, calcio, vitaminas
fornecem energia
Alimento € transformado 01
em acucar, que nos da
energia e engorda.
Particulas sdo quebradas
através da digestdo.
Substancias sdo quebradas
Concepcao de que e lancadas no organismo 28
ha processos de
transformacio para | Alimentos passam por um
a obtencio de processo / transformagdo
nutrientes que nos para nos dar energia
dao energia dos
alimentos. Digestdo possibilita que o
corpo absorva as
vitaminas, proteinas,
carboidratos, sais 04
minerais, calorias, que
fornecem energia para o
corpo.
Concepcao de que Quebra molecular dos
ha necessidade de alimentos gerando glicose
transformacoes que vai para a corrente
quimicas para gerar | sanguinea alimentando as 06
moléculas (glicose) células que a transformam
que se transformam | em energia.
em energia.
Resposta ndo condiz com 06
a pergunta
Nao sei 02

Total:

120 respostas
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3) Em sua opinido o que seria uma alimentac¢do saudavel?

Alimentacdo com 16
muitas frutas, legumes
e verduras e com pouca
gordura e doce (agtcar
Refere-se a € massas).
composicao
Frutas, verduras e 03
carboidratos
Com proteina e
vitaminas 03
Rica em proteinas,
vitaminas e minerais; e 03
pobre em CHO de alto
IG, e gorduras
saturadas, trans e
hidrogenadas.
Variada (equilibrada),
porém bem dosada 33
De acordo com a
pirdmide alimentar 01
Que contenha todas as
vitaminas / nutrientes 11
Com proteinas,
carboidratos, 08
vitaminas, lipideo,
minerais, ferro e calcio,
etc
Frequéncia do
consumo Alimentacao regular
06
Origem Alimento que vem da 06
natureza
Vegetariana 02
Relacionada a Com alimentos que 02
uma func¢io no fornecem calorias
organismo
Alimentos com pouca 01
caloria
Nio prejudicial a saude 07
Auséncia de | Sem agrotéxico 01
certos materiais
e substincias
Tipo de Fast foods 01
processamento
Sem frituras/ gorduras 06
Nao sei 01
Resposta ndo condiz 03

com a pergunta

Total:

114 alunos
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TABULAGAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DE 3°ANO

1) O que significa a palavra alimento?

3°A =22 alunos

3°E =21 alunos

3°B = 24 alunos 3°C= 29 alunos 3°D= 20 alunos
3°F= 23 alunos
TOTAL= 139 respostas
CATEGORIAS RESPOSTAS DOS ALUNOS
Confunde os Substéncia que € ingerida e nos dd | 04
conceitos de energia
material com
substincia
Tudo que seja comestivel (comida) | 15
Tudo que é comestivel, passa pelo
trato digestivo e auxilia o 02
Expressa o metabolismo
conhecimento
cotidiano Algo (produtos) comestivel que 23
nos d4 energia
Fonte de energia para o corpo 26
Fonte de energia e prazer 01
Onde encontramos energia para o 02
corpo
Aproxima-se em Fonte de energia onde estdo os 03
termos de carboidratos, proteinas, fibras,
composicao vitaminas, etc.
Onde encontramos proteinas , 09
vitaminas, carboidratos, ferro,
calcio, etc.
Algo (produto) que fornece as 14
substancias/nutrientes necessirios
para o corpo se manter
Algo que supre as necessidades do
corpo (nutre) (ajuda no 34
funcionamento)
Nao sabe explicitar | Resposta ndo condiz com a 02
pergunta
Em branco/ ndo sei 04
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2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso acontece?

CATEGORIAS

RESPOSTAS

Confunde
substancias com
energia

Carboidratos, vitaminas, etc. sdo
energia

Cada alimento tem uma vitamina
que 0 nosso corpo precisa (analogia
com uma bateria)

01

01

Energia esta pronta
dentro do alimento,
basta ser liberada.

Carboidratos, proteinas, vitaminas,
actcares, ferro, gorduras etc.
fornecem energia.

Proteinas fornecem energia

Proteinas e vitaminas fornecem
energia

“Alimentos fornecem
nutrientes/substancias, que fornecem
energia

“Quando os alimentos sao
absorvidos pelas células, liberam
energia”

14

07

04

29

03

Sugere a
necessidade de
transformacoes
quimicas para a
obtencao de energia.

Com a jun¢do de determinadas
substancias

O corpo extrai as vitaminas e
nutrientes do alimento e transforma
em energia.

Através de processos quimicos e
organicos (digestdo)

Através de reagdes quimicas

“Os alimentos passam por um
processo de quebra de particulas/
moléculas que gera energia”.

Através da queima de gordura e
nutrientes.

“Pelo processo de quebra molecular
do actcar que se transforma em CO,
e dgua.”

“Os alimentos sdo quebrados e
transformados em calorias”

“Calorias sdo queimadas liberando

energia”.

“A combustio dos alimentos no
corpo gera calorias

01

05

09

04

12

02

01

01

02

01
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“Enzimas tiram dos alimentos
substancias energéticas” 02
“Os alimentos sdo ingeridos,
digeridos e transformados em 01
proteinas e vitaminas (energia)”
“A quebra de glicose fornece energia
a cada célula do corpo, e os 01
nutrientes para a produ¢do de novas
enzimas e proteinas”
“Através da quebra de ligacdes
quimicas contidas nos alimentos.” 01
“Enzimas separam a glicose dos
alimentos” 01
Concepcao de que o | “O alimento quando € digerido, 02
alimento passa por passa por um processo de quebra
transformacoes no molecular, vira glicose e € repassada
processo digestivo, para as células que transformam em
gera nutrientes que | energia.”
se transformam em
energia “Actcares (glicose) e carboidratos
passam por um processo e sao 03
transformados em energia”
Resposta ndo condiz com a pergunta | 15
Nio sei/ branco 16
Total=
3) Em sua opinido o que seria uma alimentagdo saudavel?
Relacionada a uma Alimentos que nao 14
funcio no organismo prejudiquem a satude
Comidas que ndo engordam 01
Depende do organismo de cada | 01
pessoa
Refere-se a composicdo | Rica em verduras, legumes e 27
frutas
Com pouca gordura e agucar. 21
Alimentos integrais e ricosem | 01
ferro e potassio.
Conter carne, arroz e salada 02
Balanceada e bem dosada. 42

139 alunos
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Variada e sem excessos, com

todos os nutrientes. 13
De acordo coma pirdmide
alimentar 01
Rica em fibras e carboidratos 02
Com protefinas, vitaminas, ferro | 14
e carboidratos, gorduras.
Rica em proteinas 07
Ricos em vitaminas (colorida) 08
Frequéncia do consumo
Regular (3 em 3 horas) 07
Origem Alimentac@o mais natural, que | 05
venha da terra
Auséncia de certos Sem conservantes 01
materiais e substancias
Resposta ndo condiz com a 03
pergunta
Nao sei 02

109

Obs: Em alguns casos, devido a variedade de concep¢des, em uma mesma resposta assinalei

mais de um item do quadro, o que resultara em um nimero maior de respostas em relagdo ao

numero de questionarios.
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APENDICE 3 : TABULACAO DOS DADOS COLETADOS COM O QUESTIONARIO
APOS A APLICACAO DO MODULO DE ENSINO.

Total = 32 alunos de 3° ano responderam (AO FINAL DAS OFICINAS do 1° E 2° SEMESTRE DE 2010)

1) O que significa a palavra alimento?

CATEGORIAS RESPOSTAS %
Substancia composta de macro e
Confunde os micro nutrientes.
conceitos de
material e Substéancia que € ingerida e nos
substancia d4 energia. 9.4 %
Total = 03
Expressa o Tudo que seja comestivel
conhecimento (comida)
cotidiano
Algo comestivel que nos da
energia
Total = 15
Fonte de energia para o corpo
46,8%
Algo que supre as necessidades
do corpo.
“E a energia fornecida para o
nosso corpo”
Aproxima-se em “Fonte de energia que fornece os
termos de carboidratos, proteinas, fibras,
composicao. vitaminas, etc.”
25 %
Total= 08 Algo que fornece as substancias/
nutrientes necessarios para o
corpo se manter.
“E o conjunto de materiais que
Conceito de possuem nutrientes.”
material implicito.
“Sao conjuntos de macro e
Total =6 micronutrientes, aonde traz
energia apds ser ingerido e passar
por vdrios processos”
“Sao substancias que nutrem o
corpo oferecendo energia e que 18,8 %
se dividem em dois grupos:
macro € micro”.
“E o conjunto de substincias que
ingerimos para obter energia,
através de varios processos”
Nao sabe explicitar 00 %
Em branco/ nio sei
Total = 00




2) Diz-se comumente que os alimentos fornecem energia. Como isso acontece?

CATEGORIAS RESPOSTAS %
Confunde
substancias com | -] e
energia
Carboidratos, calorias etc. fornecem
energia.
Energia esta pronta | Proteinas fornecem energia
dentro do alimento, 21,9%
basta ser liberada.
Os alimentos nos fornecem energia
Total =07 pelas calorias contidas nele.
Através da quebra da glicose
Através de reacdes quimicas para
gerar substancias
Sugere a Os alimentos passam por um
necessidade de processo de quebra de particulas/
transformacoes moléculas que gera energia.
quimicas para a
obtencao de energia.
Os alimentos sdo ingeridos,
(geralmente associada | digeridos e transformados em 59,4%
a0 processo actcares que tem a funcio de
digestivo) fornecer energia.
“Através da quebra de ligacdes
Total = 19 quimicas contidas nos alimentos.”
Através da quebra e formacdo de
ligacdes, que € um processo que
absorve e libera energia.
Concepcao de que o | “O alimento quando € digerido,
alimento passa por passa por um processo de quebra
transformacdes no molecular gerando substancias que
processo digestivo, sdo quebradas nas células pelas
gera nutrientes que | enzimas, gerando energia”
se transformam em
energia. Alimento é quebrado liberando
nutrientes/ que se transformam em 15,6%
(cita processo energia.
digestivo e o
processo celular) “Pelo processo de quebra molecular
da glicose e frutose que se
transformam em CO, e 4dgua.”
Total = 05
Total =01 Resposta ndo condiz com a pergunta 3,1%

Nio sei/ branco
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3) Em sua opinido o que seria uma alimentac¢do saudavel?

CATEGORIAS

RESPOSTAS

%

Relacionada a uma
funcio no organismo

Total= 05

Alimentos que nao
prejudiquem a sadde

Que fornecem a quantidade
energética necessaria.

Alimentos que sdo facilmente
digeriveis

12,5%

Refere-se a composi¢cio

Total= 24

“Com pouco agticar e sem
gordura trans, rico em fibras e
com boa quantidade de
micronutrientes”

Rica em verduras, legumes e
frutas e sem gorduras

“Conter carne, vegetais ,
frutas e vérios carboidratos”

Bem dosada, sem exageros.
Variada e sem excessos, com
todos os nutrientes.

Rica em carboidratos, proteinas

e vitaminas.

Com proteinas, vitaminas e
ferro

Rica em proteinas e vitaminas

“Ricos em carboidratos,
proteinas e gorduras, sem
excessos’ .

60%

Frequéncia do consumo

Total= 04

Regular (3 em 3 horas)

10%

Origem

Total= 01

Que nio seja fast food

2,5%

Auséncia de certos
materiais e substincias

Total= 06

Com pouca gordura

Sem gordura trans

Resposta ndo condiz com a
pergunta

Nio sei

112

Total de respostas= 40
Obs: O numero de respostas tabuladas é maior que o numero de questionarios respondidos,
dada a variedades de coloca¢Ges em cada questionario.
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INTRODUCAO

Segundo Bizzo (2006, p.30), “Os alimentos constituem uma das areas mais
pobremente estudadas no curriculo escolar, tanto no que tange ao ensino fundamental
e médio, como também nos cursos de formagédo de professores”. Normalmente este
tema é abordado de forma genérica e pouco critica, tendo énfase apenas no fato que
os alimentos séo fontes de proteinas, gorduras e carboidratos (macronutrientes).

E comum que, no ensino médio, na disciplina de Biologia este tema tenha uma
abordagem funcional, evidenciando as fun¢des destes macronutrientes no organismo;
e na disciplina de Quimica a abordagem € mais estrutural, buscando evidenciar as
formulas estruturais dos macronutrientes, bem como suas transformagdes quimicas,
dando énfase nas fungdes organicas envolvidas nestas estruturas.

As duas abordagens possuem seus objetivos e sua importancia de estarem no
curriculo escolar, porém este modulo sugere uma abordagem interdisciplinar que torna
o tema mais significativo para os alunos, sendo que ambas as abordagens estariam
presentes e, ainda, temos a chance de inserir outros aspectos, como: aspectos
sociais, politicos e culturais, incentivando reflexdes sobre habitos e culturas
alimentares, a influéncia da midia, as conseqiéncias de nossas escolhas para a saude
etc.

No capitulo Il da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei n® 9.394,
de 20 de dezembro de 1996) que trata sobre a educacao basica nacional, dispde no
artigo 22 sobre as finalidades da educacao basica, dizendo:

“Art. 22°. A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagao comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.”

A escola atual pode estar moderadamente colaborando para o aluno progredir
em seus estudos e se desenvolver tecnicamente no trabalho, porém a formagao
cidada exige que as abordagens escolares sejam de forma que o aluno desenvolva
sua proficiéncia na leitura de textos ou contextos, para poder agir na sociedade de
forma consciente e participativa.

Ser proficiente, neste caso, ndo significa apenas conhecer simbolos, férmulas,
ou ter a capacidade de ler um texto; significa compreender o texto/contexto de forma
que possa posicionar-se com argumentos; significa utilizar a linguagem
representacional da ciéncia para expressar um raciocinio e ndo apenas utiliza-la de

forma reprodutiva e sem significado.



A acado cidada exige informagédo e reflexdo, duas coisas que podem ser
adquiridas no ambiente escolar, porém apenas a informagéo dada aos nossos alunos
sem a reflexdo, torna-se infrutifera para o desenvolvimento da cidadania. Nossas
metodologias devem levar em conta a importancia da reflexdo e do esforgo cognitivo
para compreender outras culturas, como a cultura cientifica, para a formacao de um
aluno critico, que desenvolva sua autonomia de pensamento e acées embasadas em
argumentos solidos.

No dizer de Dalmo Dallari', citado por SANTANA (2010), ressalta-se a

importancia do desenvolvimento da cidadania.

“A cidadania expressa um conjunto de direitos que da a pessoa a
possibilidade de participar ativamente da vida e do governo de seu povo.
Quem nao tem cidadania esta marginalizado ou excluido da vida social e da
tomada de decisdes, ficando numa posi¢éo de inferioridade dentro do grupo

social”.

O modulo “Desvendando a composigdo quimica dos alimentos e sua
importancia para a saude” visa abordar o tema de forma interdisciplinar, abordando
aspectos tecnoldgicos, sociais, culturais e cientificos do contetdo abordado, de forma
que os alunos se envolvam no contexto que lhe é familiar com a finalidade de
incentivar reflexdes sobre habitos alimentares e suas consequéncias. Deste modo
estaremos fornecendo situagcées que permitam ao aluno desenvolver um olhar
diferente ao cotidiano, com bases no conhecimento escolar que é discutido. Assim a
visdo sistémica dos alunos pode ser ampliada colaborando com o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes, o que permite uma acgao cidada.

No Artigo. 26° da Lei de Diretrizes e Bases (1996) encontramos que: “Os
curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura,
da economia e da clientela”.

Uma possibilidade é a aplicacdo do modulo na carga horaria referente a parte
diversificada do curriculo, em que normalmente sdo desenvolvidos projetos
interdisciplinares, visto que o tema em questao é, indiscutivelmente, um tema social da
atualidade que merece ser abordado com seriedade e que pode ser um tema
interdisciplinar, tornando o ensino mais prazeroso e produtivo.

Os dados citados abaixo evidenciam a urgéncia deste tema ser abordado nas
escolas de forma mais ampla, levando em conta todos os aspectos que o rodeiam.



Segundo a pesquisa de orgamentos familiares (POF), realizada no periodo de
julho de 2002 a junho de 2003, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), com adultos acima de 20 anos, ha 38,6 milhdes de brasileiros acima do
peso e entre eles 10 milhdes sdo obesos. Entre criangas e adolescentes, o
Ministério da Saude estima que, na populagdo de 6 a 18 anos, existam ao
menos 6,7 de milhdes obesos, se mantidas as taxas do ultimo levantamento de
1997 (BIZZO, 20086, p.17).

Este problema tem influéncia direta na economia do pais, visto que a
obesidade é uma doenca que gera outras doencas como: diabetes e problemas
cardiovasculares e, que sao motivos de enormes filas e gastos em hospitais. Sem
contar que uma populagédo doente produz menos, e fica com a auto-estima baixa.

Por isso acredito que a utilizacdo do tema alimentagéo e saude na escola, de
forma que possibilite ao aluno, ndo s6, aumentar sua cultura cientifica a cerca da
composicao nutricional dos alimentos e sobre a agdo dos nutrientes no corpo humano,
mas, sua capacidade de escolha dos alimentos que ingere, podera ser uma maneira
de desenvolver o aluno cidaddo, que analisa, reflete, toma decisées conscientes e
socializa seus argumentos para seus pares disseminando a cultura cientifica, mesmo
que numa forma mais simplificada. Assim, talvez, daqui algumas décadas possamos
alterar os indices nacionais sobre a incidéncia de doencas como obesidade, diabetes,
e doengas cardiovasculares em geral, o que tornara futuras geragdes mais saudaveis,
produtivas e felizes.

Sugere-se a aplicagdo deste médulo no 3° ano do ensino médio, pois 0s
conteudos de Quimica e de Biologia desta série sdo faciimente desenvolvidos no
contexto do tema. Assim, se o professor preferir utilizar o médulo nas aulas
convencionais destas disciplinas sera perfeitamente adaptavel. Outra facilidade do
material proposto esta em utilizar experimentos de facil execug¢do, podendo ser
aplicados em sala de aula, de forma demonstrativa ou possibilitando o trabalho em
pequenos grupos, nao sendo necessario um laboratério especifico. Algumas
atividades foram propostas utilizando o projetor (Data Show), porém na falta deste
pode-se reproduzir as imagens para os alunos utilizarem em grupos, ou utilizar
transparéncias para retroprojetores. Os pequenos filmes utilizados nas atividades
também sao de féacil acesso, podendo ser baixados da internet no sitio

www.youtube.com, e podem ser gravados na versdo em DVD, na falta de um Data

Show para exibi-los.
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Este médulo é composto de 6 unidades, e tem como objetivo principal
desenvolver o conhecimento sobre os macronutrientes encontrados nos alimentos,
buscando trabalhar além dos conhecimentos quimicos e biolégicos envolvidos,
também discutir os aspectos sociais, econémicos e culturais. Com este trabalho
espera-se melhorar a compreensdo dos alunos sobre conceitos que estruturam o
pensamento quimico, como € o caso do conceito de transformagédo quimica, que é

primordial para o entendimento dos processos bioquimicos.
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Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua

importdncia para a saude

COMPETENCIAS:

® Compreender

organismo humano e

relacionando

conhecimento cientifico, cultura, ambiente e héabitos ou outras

caracteristicas individuais.

® Apropriar-se de conhecimentos da quimica para compreender o

mundo natural e para interpretar, avaliar e planejar intervengdes

cientifico-tecnoldgicas no mundo contemporaneo.

Tema

ATIVIDADES

OBJETIVOS

O que sao
alimentos?

Exemplo de dieta

Utilizar tabelas de composigdo dos
alimentos para analisar a
composigdo da dieta. (Rica em
quais nutrientes?)

Observar as unidades e estabelecer
a diferenga entre macronutrientes
e micronutrientes.

Mostrar aos alunos amostras de
rapadura, aglicar mascavo , agucar
cristal, agucar refinado e sacarose.

Apbs a atividade acima tentar
definir, o que é alimento e o que é
nutriente?

Perceber que os alimentos sdo
materiais que fornecem nutrientes
necessarios a manutencdo das
atividades corporais.

Identificar os nutrientes presentes nos
diferentes alimentos.

Perceber que um alimento ndo é
composto de apenas um tipo de
nutriente. Por exemplo: o arroz integral
é rico em carboidratos, mas contém
também proteinas e outros nutrientes.

Esclarecer a diferenga dos conceitos de
material e substancias, resgatando a
forma de apresentagdo da matéria na
natureza. (Mundo macroscoépico)

Sera que
todos os
carboidratos
sao doces?

Provar amostras de Sacarose e
frutose.

Mostrar as estruturas constituintes
da sacarose e da frutose.

Estabelecer os diferentes graus de
dogura.

Classificar os carboidratos em
monossacarideos e dissacarideos.
Entrar na discussdo da natureza
microscopica da matéria para explicar
os graus de dogura diferentes dos
carboidratos .(Explicar o triangulo da
dogura)
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Porque a
pipoca
estoura?

Mostrar diferentes milhos de
pipoca, e problematizar: Todos os
milhos sdo iguais?

Estourar milhos de pipoca em uma
panela ou em um microondas.
Tentar estourar outro milho que
ndo seja de pipoca.

Elaboragdo do roteiro, contendo
observagdo macroscépica,
explicagdo microscdpica e
expressao representacional.

Continuar o estudos dos carboidratos,
apresentando o amido como um
polissacarideo presente em grandes
quantidades na composi¢do da pipoca.

Como
acontece a
digestao de

um
carboidrato?

Passar um filme sobre a digestdo dos
carboidratos, disponivel na pagina:
http://www.youtube.com/watch?v=YY
7PjRknc3A (Duragdo 2’36”).

Projetar a imagem do aparelho
digestdrio no quadro branco, para
fazermos um paralelo entre as
estruturas moleculares (substratos),
enzimas atuantes, local da reagdo, e
produto final da digestdo.

Solicitar aos alunos a montagem de
estruturas, com auxilio de cartolina,
que representem o amido, a sacarose,
a lactose e a maltose.

Solicitar a representacdo, ainda com
fichas de cartolina, da hidrélise destas

moléculas.

Responder o roteiro

Trabalhar a reagdo de hidrdlise dos
carboidratos e o sistema digestoério.

Reforgar a linguagem quimica,
representando as transformagdes
ocorridas de forma que identifiquemos
as substancias e sua estrutura
molecular.

|dentificando
alimentos
ricos em
proteinas.

Realizar um experimento com alguns
tipos de alimentos (Teste de Biureto).

Responder o roteiro

Identificar alimentos ricos em
proteinas.

Conhecer a estrutura quimica das

proteinas. ( aminoacidos)

Mostrar a ligagdo peptidica. (sequéncia
de aminodcidos)

Por que a
clara de ovo
fica branca

quando
cozida?

Experimento cozimento de um ovo,
comparar antes de cozido e depois.

Experimento desnaturagdo da
proteina com solvente organico
(alcool).

Trabalhar a estrutura primaria,
secundadria, terciaria e quaternaria das
proteinas




13

Sabodes que
comem ovos!
Como assim?

Experimento envolvendo enzimas
(Sabdo em pé com enzimas e sem
enzimas).

TEXTO que fala da digestdo das
proteinas no corpo humano, com

questionamentos sobre o assunto.

Desenvolver o conhecimento sobre as
enzimas que atuam na digestdo das
proteinas.

Reagdes de hidrdlise das proteinas.

Todas as
gorduras sao
iguais?

Mostrar aos alunos um pedago de
bacon e dleo de soja.

Indagar sobre as diferengas
encontradas.

Mostrar aos alunos a estrutura
quimica dos triglicerideos.

Dar oportunidade aos alunos de
formularem respostas para suas
observagdes.

Diferenciar quimicamente os tipos de
gorduras e suas propriedades.
Mostrar a reagdo de formagdo dos
triglicerideos.

Discutir o estado fisico destas
estruturas a temperatura ambiente.
Resgatar os conhecimentos quimicos
sobre forgas intermoleculares.

Como
acontece a
digestao das
gorduras?

e Experimento: Emulsificagdo das
gorduras (agua, 6leo e detergente).

Explicar a insolubilidade das gorduras
em agua e a necessidade de 4cidos
biliares, produzidos no figado, para
emulsificar as gorduras permitindo que
as lipases atuem na digestdo destas
moléculas.

Mostrar as representagdes das micelas,
lipossomas e membranas celulares.

10

Gordura
trans de
transgénica?

e Utilizar uma reportagem de revista
para introduzir o assunto.

e Questdes para discussdo em grupo
elaboradas pelos préprios alunos.

® |nserir questionamentos sociais,
econdmicos e tecnoldgicos sobre o
tema.

e Mostrar video da formagdo de
ateroma nos vasos sanguineos.

Identificar a gordura trans nos
alimentos e sua atuagdo no organismo.

Discutir os apelidos da HDL e LDL. (bom
colesterol e mau colesterol), bem como
suas fungdes no organismo.
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11

Quais
alimentos

nos fornecem

energia e
COMO iSSO
acontece?

. Experimento calorimetro- utilizar
diferentes amostras: wafer, e um
pedaco de p3o seco.

e Compreender o conceito de caloria.

e Perceber que a reagdo de combustdo
libera a energia “contida” no alimento.

e Perceber que cada tipo de nutriente
fornece uma quantidade calérica.

12

Reacodes
endotérmicas

e exotérmicas,
o que elas tém

aver como

metabolismo?

o Aula expositiva de termoquimica
(energia de ligagdo)

e |dentificar a energia contida nas
ligagBes covalentes de uma molécula, e
que na transformagdo ocorrem quebra
de ligagBes com gasto energético e
formagdo de novas ligagdes com
liberagdo desta energia.

13

O que é

mesmo ATP?

. Passar animagBes que representem as
vias metabdlicas.

Ato | (3'177)
http://www.youtube.com/watch?v=ReH3ReD0T9
M

Glicolise (5'55")
http://www.youtube.com/watch?v=Xm-X-RMEiK0
Ato Il (7'56")
http://www.youtube.com/watch?v=VU1-eY7iKKM
Ato I (8'39")
http://www.youtube.com/watch?v=cL YtmjOAvVPA

. Desenvolver conceitos como energia
de ligagdo, transformacdo quimica,
metabolismo, etc.

14

Fazendo
escolhas
conscientes

. Andlise de rétulos e exercicio com
rétulos de alimentos de fast food.

. Responder 3 questdes sobre
alimentacdo (as mesmas questdes
da coleta de concepgdes prévias).

. Familiarizar-se com os rétulos,
buscando informagées que
facilitem as escolhas dos produtos.
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UNIDADE 1 — O QUE SAO ALIMENTOS?

Quando perguntamos aos alunos de ensino médio sobre o que séo alimentos,
temos muitas respostas embasadas apenas em conhecimentos cotidianos, como por
exemplo, dizer que “alimento é tudo que é comestivel e fornece energia para manter o
corpo’, ou temos algumas respostas que indicam que os alunos nao possuem clareza
sobre os termos cientificos, material e substancia, pois muitas vezes se referem aos
alimentos como “substancias” que fornecem energia.

Com base nestas concepgdes prévias dos alunos, que demonstram uma
relacdo precaria do tema alimentos com as transformag¢des no nivel molecular da
matéria, sentimos a necessidade de contextualizarmos de forma problematizadora o
conhecimento quimico, a fim de dar mais significado aos conceitos primordiais ao
desenvolvimento do pensamento quimico.

Entdo, esta aula tem como objetivo desenvolver os conceitos quimicos, material e
substéancia e seu vinculo com o tema alimentagao, mais precisamente o seu vinculo

com o conceito de alimentos e nutrientes.

ATIVIDADE 1

Manusear uma Tabela de Composi¢do Nutricional (ver Anexo 2), que organiza 0s
alimentos em ordem alfabética e mostra as quantidades de macronutrientes e

micronutrientes presentes em 100g do referido alimento.

A sugestao é que esta atividade seja feita em trios, e ap6s os alunos folhearem
a tabela e comecarem a identificar os dados que ela oferece, o professor pode
questiona-los em relagdo as suas observagoes, perguntando: O que a tabela nos
mostra? Assim os alunos comegam a interagir com a tabela e com as indagagdes do
professor. Em geral temos respostas variadas, o que leva o professor a direcionar
mais seus questionamentos. Entdo, fazemos um esboco da tabela no quadro,
conforme o esquema abaixo, de forma que possamos comentar alguns aspectos

relevantes das informacdes.

Alimento kcal Prot | Gord CH Fibra | Agua | Ca P Fe Na A B, B, Niacina | C
g g g g % mg | mg | mg mg mcg | mg mg mg mg

Abacate | 167 | 2,1 | 164 |63 |16 | 736 |10 |42 |06 |40 |87 |0,11|0,20]| 1,6 14
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Com os dados expostos o primeiro topico a ser esclarecido é em relagdo as
siglas usadas na tabela, como, kcal (quilo caloria), que é a unidade que expressa a
guantidade de energia fornecida por 100g do alimento apds a sua digestdo. Depois os
termos Prot de proteinas, Gord de gorduras ou lipideos, CH de carboidratos; os
elementos Ca-célcio, P- fosforo, Fe- ferro e Na-sédio; as vitaminas A, B4, B,, Niacina e
C.

Neste momento os alunos comegam a perceber o que significa composicao de
um alimento, ou seja, percebem que o abacate contém diferentes nutrientes, porém é
necessario comentarmos sobre as unidades que expressam cada nutriente, por
exemplo: proteinas, gorduras, carboidratos e fibras sdo expressos em gramas; Os
elementos e as vitaminas s&o expressos em miligramas ou microgramas. Assim
podemos relembrar as relagdes entre estas unidades, para que eles percebam a
diferenca em relacdo as quantidades de cada nutriente presente no alimento
analisado.

Assim :

1grama contém 1000 mg , lembrando que o prefixo mili= 107,
1grama contém 1000000 pg (micrograma), lembrando que o prefixo micro= 10®.

1 miligrama contém 1000 pg.

Depois desta andlise os alunos percebem quais nutrientes dao corpo ao
alimento (proteinas, gordura, carboidratos, fibras) e quais estdo presentes em
menores quantidades ( Ca, Fe, P, Na, vit A, B4, B,, C,etc,).

ATIVIDADE 2

Dar um exemplo de uma dieta ficticia de um dia e, com auxilio da Tabela de
Composicao Nutricional os alunos devem responder algumas questdes (ver roteiro do
aluno no apéndice 1) a fim de comegarem a refletir sobre a composi¢do dos alimentos.

A expectativa desta atividade € que eles venham a refletir sobre:
Que alimento é rico em qual nutriente? Que tipo de nutrientes estdo presentes nos
alimentos? Que muitas vezes nossa alimentagdo ndo esta adequada, pois tem

excesso de alguns nutrientes e falta de outros.
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ATIVIDADE 3

Mostrar aos alunos amostras de:
Rapadura, agucar mascavo, acgUcar cristal, acucar refinado, sacarose, glicose e

frutose.

Questionar: Qual a diferenga entre estas amostras? Ou qual a semelhanca?
Fonte: LPEQ- UnB

Nesta atividade, pretendemos tornar claro o que é um material e 0 que é uma
substancia. Para isso escolhemos amostras que contém sacarose, porém se
diferenciam pelo seu grau de pureza. A amostra impura tende a ser um material, dada
a sua composicao, que sera de mais de uma substancia presente. Na medida em que
fazemos a purificagdo dos materiais, através de métodos de separagdo, vamos nos
aproximando da substéncia, portanto, nas amostras acima temos 4 materiais
(Rapadura, agucar mascavo, acgucar cristal, agucar refinado) e 3 substancias
(sacarose, frutose e glicose).

Utilizando as amostras acima podemos abordar os processos de separagao de
materiais e sua ligacdo com a atividade do quimico, que busca compreender as
substancias e suas propriedades, e que para isso precisa purificar os diferentes
materiais presentes na natureza. Por quanto mais processos de separagao passar um
material, maior sera o seu custo e, consequentemente, mais caro sera para compra-lo.
E o caso das trés substancias (sacarose, glicose e frutose) que estdo no final da
sequéncia de amostras.

Um dos pontos chaves desta aula é desenvolver um sistema conceitual de
como a matéria se apresenta na natureza, de forma que o aluno parta da dimensao
macroscopica até chegar a dimensao microscopica, que é a dimensao explicativa,
portanto € a dimensao que permitirda uma maior compreensao dos conceitos cientificos

e seu potencial para esclarecer fendmenos cotidianos.
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Quadro 1.1: Sistema Conceitual para a matéria segundo sua forma de apresentacao e

natureza.

( MATERIA
‘ Apresenta-se na forma de materiais

MATERIAL
j> Forma de ‘ Sao porgdes de matéria que contém duas ou mais...
apresentacao da

A

matéria SUBSTANCIAS
C

SUBSTANCIAS

‘ Sao formadas por...

< CONSTITUINTES

‘ Séo formadas por...

ATOMOS
\_ Fonte: LPEQ - UnB

Natureza da matéria

Na atividade 3, podemos tornar clara a diferenca entre o conceito de material
(porcdo da matéria contendo duas ou mais substancias) e de substancia (aquilo que
da individualidade a matéria, ou seja,0 que permite diferenciarmos um tipo de matéria
da outra) abordando macroscopicamente a forma de apresentacao da matéria.

A abordagem microscopica da matéria sera feita na unidade 2.

Segundo o sistema conceitual apresentado no quadro 1.1, o professor pode
questionar o que sao os alimentos? E os nutrientes?

ATIVIDADE 4

Solicitar aos alunos que com base nas atividades 1, 2 e 3, estabeleca um conceito

para alimento e para nutriente, registrando-os individualmente.

Esta atividade tem por objetivo gerar um momento de reflexdo dos alunos, a
cerca do que foi discutido nas atividades anteriores, para o professor perceber o grau
de compreensdo dos alunos sobre os conceitos quimicos envolvidos no tema

abordado.
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Apds o registro cabe ao professor fazer o levantamento das respostas dos

alunos. Normalmente os alunos compreendem o alimento como um material, pois é

composto por varios nutrientes diferentes, assim inserimos um conceito cientifico, o de
material, a ser usado na definicdo de alimento.

Porém quando solicitamos a definicdo de nutriente, € comum que as atividades
induzam-nos a pensar que o nutriente € uma substancia. Para esclarecer este
conceito sugerimos a préxima atividade que também servira como introdugcdo da

unidade 2.

ATIVIDADE 5

Elaborar um cartaz com as estruturas moleculares de alguns carboidratos.
Monossacarideos

Glicose Frutose Galactose
Dissacarideos
Sacarose Lactose Maltose
Polissacarideos
Amido

Para a montagem do cartaz é necessario que o professor tenha desenhado em
folnas A4 a estrutura molecular de cada substancia citada acima. Comegamos
apresentando as estruturas moleculares das substancias que surgiram no experimento
da atividade 3, ou seja, a sacarose, a glicose e a frutose. Deste modo é facil do aluno
perceber que a sacarose € composta pela unido da glicose e da frutose, o que justifica
a presenca destas duas substancias ao final da sequéncia de amostras da atividade 3.

Com a atividade 5 é necessario revisar alguns aspectos das ligacdes
covalentes, para que os alunos compreendam as estruturas moleculares que estao
sendo apresentadas. E o cartaz deve ser montado pelo professor em um papel pardo
ou cartolina colando as folhas A4, no momento em que cada estrutura é apresentada.
Apds pode-se prosseguir completando o cartaz com outras férmulas estruturais que
representam outros carboidratos, como a galactose, a lactose, a maltose e o amido,
salientando as diferencas entre elas através de questionamentos aos alunos, para que
eles mesmos percebam as semelhancas e diferencas entre as estruturas.

Quando o cartaz estd completo, os alunos percebem a diferenca entre
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. E finalmente percebem que
quando falamos em carboidratos, podemos estar falando em qualquer uma das
substancias colocadas no cartaz. Entdo, o nutriente carboidrato, deixa de ser uma

substancia, e passa a ser uma classe de substancias.
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UNIDADE 2 - CARBOIDRATOS

Esta unidade tem por objetivo prosseguir com o estudo dos carboidratos, na
sua dimensao microscopica, com um experimento simples, que visa problematizar o
assunto.
ATIVIDADE 1
Sera que todos os carboidratos sao igualmente doces?

Oferecer aos alunos duas substancias, sacarose e frutose, para provarem.
Questionamentos:

Qual é a mais doce?
O que faz uma substancia ter sabor doce?

Nesta atividade precisamos entrar no mundo microscopico para podermos
compreender o que confere sabor doce aos alimentos. Entdo aproveitamos o
momento para relembrar as diferentes estruturas moleculares das amostras, conforme

representado abaixo.

Substancia: SACAROSE
Constituinte: C;,H»,04; (molécula)
Atomos: carbonos, hidrogénios e oxigénios, ligados da seguinte forma:

CH,OH
2
| CH20H O arranjo dos atomos
i AN o. H 4 L
I|{/I_|I \I / \| o constituinte
C Cl_ JC\H HO/C| explica algumas
| OH O | .
| | O propriedades das
HO\C —c/ c—c CH; oo
| | | | substancias.
H OH OH H

(a)

Figura 2.1: Férmula estrutural da sacarose




Substancia: FRUTOSE
Constituinte: C¢H;,0¢ (molécula)
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Atomos: carbonos, hidrogénios e oxigénios, ligados da seguinte forma:

HOH,C OH

g-Fructose

Figura 2.2: Férmula estrutural da frutose

Como foi introduzida, na unidade anterior, a classificacao dos carboidratos em

monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Podemos mostrar a formacao da

ligacdo glicosidica, conforme imagens abaixo. Assim comegamos a resgatar o

conceito de transformacao quimica, interligada ao tema alimentos e metabolismo.

"CH,OH 'CH,0H
| I * O
HO /| 2 on H H
H H
I" i + 4 n
| OH H/)
M\ 1y HO'\ / on
b 3 § :

H OH H OH
galactose glicose
(monozsacarides) |menezacardae)

"CH,OH "CH,OH
i O ¢
HO | H O §
/7 H H
l'l 1 0 L i +*
OH H
H\ H O H/on
L) 2 L1 ¥ 2
H OH H OH
lactose
dizzacarmdes)

Frutose

it Glicose
CH;OH

Sacarose

CH;OH
CH,OH

H,0

http://www.infoescola.com/files/2009/08/full-1-fec291dbba.jpg

Figura 2.3: Reagdo de formacdo da lactose

http://epcpalmas.files.wordpress.com/2009/05/051209 145
6_biologiagua4.jpg

Figura 2.4: Reagdo de formacgdo da sacarose
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Respondendo o questionamento, o que faz uma substancia ser doce? Temos
como explicacdo a teoria do triangulo da docgura, que se apdia completamente no
arranjo dos atomos do constituinte da substancia.

Tridngulo da dogura

N-Hou O-H

atomo de N grupo
atomo de O repelente a agua

550 pm

Figura 2.5: Triangulo da dogura. Fonte:

http:/www_sitioterraesaude.com.br/namidia_visualiza.php?contcod=72&cd a
utor=88&contsubtitulo=

Segundo Retondo & Faria (2008), para que uma molécula seja doce, ela deve
ativar os receptores do sabor doce da lingua. Para isso, ha necessidade de algumas
caracteristicas na molécula que sdo: um atomo de nitrogénio ou oxigénio carregando
um hidrogénio (N-H ou O-H) no vértice AH e um atomo de nitrogénio ou oxigénio em
B. Em algumas moléculas também encontramos um grupo repelente a agua em X (por
exemplo, um grupo derivado de um hidrocarboneto).

As distancias entre as extremidades do triangulo devem ser especificas para
que possam estimular os receptores do sabor doce na lingua, por exemplo, com base
na figura acima a extremidade X deve estar a distancia de 350 pm da extremidade AH
e de 550 pm de B, formando um tridngulo escaleno, portanto todas estas extremidades
estardo no mesmo plano, conforme a Figura 2.6. Caso o grupo X se encontre em outro

plano o sabor conferido a molécula sera outro.



| Sem sabor

% Amarga

X

Doce

Figura 2.6: Indicagao do sabor em fungao da localizagédo dos grupos AH, B e X.
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A presenca destes grupos na molécula permitird que ocorram interagdes com

os receptores protéicos da lingua, entdo quanto mais receptores forem estimulados

maior sera o sabor doce do alimento.

Este estimulo ocorre pela formacdo de ligaches
hidrogénio entre a molécula do carboidrato, que possui
muitos grupos -OH, e a molécula protéica, que é
formada por inimeros aminoacidos, possuindo o grupo
—NH e o grupo —OH, além de outros possiveis grupos
eletronegativos presente no grupo funcional,
representado pela letra R na Figura 2.7, que

compdem o aminodcido.

O

OH

H

| 7
Bre—e

| ~N

N

H,

Figura 2.7: Formula geral de
um aminoacido

Fonte:
http://www.mapasmentais.com.br/lei
tores/ana/img/aminoacidos.gif

Os grupos —NH e —OH dos aminoé&cidos nao estéo disponiveis para a formagao

de ligacdo de hidrogénio com o carboidrato, pois formam a ligacdo peptidica para

formar a proteina, porém os grupos funcionais (R), presentes no aminoacido, podem

ficar expostos sendo disponiveis a ligagao de hidrogénio com o ligante.

Esses estimulos devem ser proporcionais, ou seja, a ligacao de hidrogénio que

acontece entre o grupo eletronegativo da molécula e o atomo eletronegativo do

receptor deve ocorrer na mesma intensidade que a ligagdo de hidrogénio do atomo

eletronegativo da molécula e o grupo eletronegativo do receptor, conforme

representado na Figura 2.8 (RETONDO & FARIA, 2008).

a

’—'A'—‘H SRS o -
Moléela | Ligagdes de Receptor Figura 2.8: Representacéo das ligagdes
‘ hidrogenio hidrogénio entre os receptores e as
b P H—A moléculas com sabores amargo e doce.
a=b, doce Fonte: RETONDO & FARIA, p. 136, 2008.
a>h, amargo

a<b, amargo

E——
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A glicose, a frutose, a galactose e a sacarose possuem em suas estruturas os
grupos AH e B em uma distancia apropriada para a ocorréncia de ligagdes hidrogénio
com os receptores da lingua, portanto possuem sabor doce. Porém como foi
mencionado acima existe outro grupo que pode aparecer em conjunto com 0s grupos
AH e B, que é o grupo repelente a agua, representado pelo vértice X do tridngulo da
docura. Este grupo normalmente aparece nas estruturas dos adocgantes, o que explica
o0 maior grau de dogura destes compostos, por exemplo, a sacarina que é 300 vezes

mais doce que a sacarose.

CHOH CH,OH
/__/0 0.
OH \ OH oﬁ
OH\l——"/ OH ()HuAH o
OH y
AH Frutose Galactose

Glicose

Figura 2.9: Estruturas moleculares coma indicagéao dos grupos AH e B.
Fonte: RETONDO & FARIA, p. 136, 2008.

CH,0H
CH,OH
O 2 o ;
< OH

O CH,0H
OH

OH
OH

SACAROSE

Figura 2.10: Estrutura molecular da sacarose
Fonte: RETONDO & FARIA, p. 136, 2008.

Na Figura 2.11 mostramos a importancia do triangulo da dogura para conferir o
sabor doce do composto, pois a simples mudanga de localizagdo de um dos vértices
do tridngulo acaba por desconfigurar o tridangulo escaleno, pois ocorre uma mudanga

nas distancias e planos dos vértices e, assim teremos uma modificagéo do sabor.

X
NO» X O 0 |
0 O.N i [ 7
N AH N X\ AH
B i e @
A 4 S /v 4
- o ’ 7N, O,N /S\
RN g 0 (0) (¢] 7N
5 o0 B NO, B S 2 B
B X
Doce Moderadamente amarge, ndo doce Pouco doce, muito amargo

Figura 2.11: Exemplos de variagéo do sabor da sacarina conforme a posi¢ao do substituinte.
Fonte: RETONDO & FARIA, p. 136, 2008.
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ATIVIDADE 2
Sera que todos os carboidratos sdo doces?

Mostrar a arranjo molecular da glicose e do amido para os alunos, para que eles
facam uma previsdo do grau de dogura destas substancias, com base na teoria do
triangulo da dogura.

Questionamentos:

Qual delas se assemelha quanto ao grau de docura, das amostras da atividade

anterior? Justifique.

Dé exemplo de um alimento que seja rico em carboidrato e nao tenha sabor doce. Se
necessario consulte a tabela de Composi¢ao Nutricional.

GLICOSE AMIDO
Ch, OH K‘—N J<%l7(>”
oH H o oN " 2 ligacdo alfa 1-6
H U H VN
" ChoH CHy0H
H H
0 OH
H H

O
'
|
'
|
|
'

http://www.biog.unb.br/images/aulas2D/GLICOSE.GIF

s

ligacdo alfa 1-4 < """"

Figura 2.12: Férmula estrutural da glicose.

www.fcfar.unesp.br/.../introducao ch.htm

Figura 2.13: Férmula estrutural do amido.

Geralmente para uma molécula gerar sensacao doce é necessario que ela faca
duas ligacbes de hidrogénio proporcionais com o receptor, ou seja, com 0S
aminoacidos da proteina. Os pontos disponiveis para as ligacdes hidrogénio nas
moléculas de glicose sao nas hidroxilas do carbono 1 e 2, que estdo préximas do
heteroatomo (oxigénio) da cadeia ciclica, pois estdo proximas a uma distancia de 250
— 400 pm, assim uma pode agir como o grupo A-H e a outra como grupo B
(RETONDO & FARIA, p.134, 2008).

No amido, podemos ver que a hidroxila do carbono 1 esté indisponivel devido a
ligacao glicosidica entre os monémeros, por isso 0 amido ndo faz duas ligagbes de
hidrogénio, portanto ndo possui sabor doce e a glicose sim.

A préoxima atividade visa continuar os estudos dos carboidratos, inserindo o
conceito de polissacarideo, através da estrutura do amido que € o principal
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componente da pipoca. Assim podemos reforgar, mais uma vez, as reagées quimicas
através da polimerizagdo da glicose para formar o amido como também podemos
resgatar a importancia do arranjo molecular para explicar as propriedades da

substancia.

ATIVIDADE 3
Porque o milho de pipoca estoura?

Mostrar aos alunos diferentes tipos de milho: pipoca, canjica, espiga.

Problematizar com o aluno:
Sera que todos os milhos sao iguais?
De onde vem o milho de pipoca?

Experiéncia:
# Estourar uma quantidade de milho de pipoca em uma panela ou em microondas.
#Tentar estourar uma quantidade de milho comum.
# Responder o roteiro (anexo 3), que contém observagdo macroscopica, interpretacao
microscopica e expressao representacional.

Fonte: Experimento adaptado SILVA, R.R. et al, LPEQ — UNB.

Com o manuseio dos tipos variados de milhos, facilmente os alunos percebem
gue nem todos os milhos sao iguais, entdo podemos diferencia-los quanto as espécies
e também em relacdo a sua estrutura fisica e quimica.

O milho cultivado para a producgéo de pipoca é de uma variedade especial, com
espigas menores que as do milho tradicional. Seus graos podem aparecer em varios
formatos (achatados, pontiagudos, etc.) e cores (como amarelo, branco, rosa, roxo,
etc.).

O milho de pipoca é um tipo de cereal cujas sementes sao formadas por trés
partes: O pericarpo, 0 embrido e o endosperma.

e O pericarpo é a casca do grao que é extremamente resistente este fato € o

que difere o milho da pipoca do milho comum.

e O embrido é a parte responsavel pela germinacdo. Esta parte do grao
pouco influencia no estouro da pipoca, porém milhos que ndo possuem o
embrido geram pipocas esponjosas.

e O endosperma é constituido principalmente de amido, e poucas
quantidades de gorduras, proteinas, sais minerais e agua. A agua

desempenha um papel importante no processo de obtencao da pipoca.
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Sabendo disso passamos a execugao do experimento, para que os alunos
possam observar e comegar a levantar possiveis explicagdes para a pergunta inicial.

Devemos mediar a discussao até que possamos chegar a uma explicacao que
se assemelhe a que esta descrita abaixo:

Quando se coloca o milho na panela, as pressdes de dentro e de fora dele sao
iguais. Contudo, a medida que o milho é aquecido, a agua dentro dele vai se
transformando em vapor, que exerce uma pressao maior sobre o pericarpo. Como o
pericarpo € muito resistente e impermeavel a passagem de vapor de agua, ele
funciona como se fosse uma pequena panela de pressao. O vapor d’agua formado
penetra no amido transformando-os em glébulos gelatinosos, que ao atingirem uma
temperatura de 175°C estardo numa pressao interna de 9 atm que é suficiente para

romper o pericarpo e estourar a pipoca (SILVA, R.R. et al, LPEQ — UNB).

w SHOW DO ML RED

Como o milho
vira pipoca?

B MARINS MOTORMLES

=] BANITL TREVISAN, Cakimis, PE

fedo grio de milho t2mtés Ay codocar 1 plpeca na panels oe o .ﬁpmshr:mt.lq:umsm
1 partes: o embride, el fica o material migreondss, o color fa e ges | estourn! En st con eat o
geadtico, o endedarpa ¢ o pericapo, | dgaa de dentra do grio s tansforme en | amid gelatinizado s salidific ¢ se

comgoitod principalmdnle de drbda | wapior, gt BivEl S3ir & Pmpuma & G155 | trariforma nk eipums brancs que

dgua. A diférgnga do milha de pipoca | dojperitirpa. & mesme LEmpa, o imids, | tomerms, Quinds o périchpo lim
& que ele tem menos dgua (terca de ! s iolita, comea & virks W plpdui ! rathadueas ou & pouls dur, o vipod
£4,5% ) do qee o milksvesde & seu i de gelabing, aumetaads de famarho, i igua escap, @ plpoo ndo v @
peeicaspD EEm wma (350 gealeg veres i Somadas, 3 prewsie do vapor Figua e da i sarpe o pins. Ogbeo motho paraa pipeca

mais nesistente geea dos milhes que
i mird para comfr ¢ finer caajica

| arnfde chegam a 30 kg em, dinco veres
| maikque & de wm prdu die caro!

i réio stocrar € quando o grioten 3pu 2
| P 6 & mends na campiiigka s~

IEHARLH b WA L LR WA A RELTCRER M RAL S D% Al W BRI L D) D N R T Al S8 L B LS SCEil o D Sl B L Ik D P S o A DR LR R | MRS,

Figura 2.14: Esquema representacional das partes do milho.

Fonte:http:/farm4.static.flickr.com/3352/3267163943_a08fcfb8f5.jpg?v=0
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Somente apds a discussao os alunos devem preencher o roteiro que contém
trés partes principais: observagdo macroscoépica, que visa expor as observacgoes feitas
durante a pratica; interpretacdo microscépica, que visa explicar o fendmeno
microscopicamente e expressao representacional que pode ser feita através das
estruturas quimicas, como também através de um esquema que represente o
fenébmeno.

Através da observacao dos rotulos dos pacotes das pipocas os alunos podem
perceber qual nutriente estd mais presente na composi¢éo da pipoca, assim poderao
ver que mais uma vez estaremos tratando dos carboidratos/ glicidios, principalmente
do amido, que como mostrado na atividade anterior € um polissacarideo.

Assim, outro aspecto que podemos abordar é que:

e Uma xicara de pipoca sem gordura contém aproximadamente 30 quilocalorias.

Isso a torna um lanche leve.

e Por outro lado, quando a pipoca é preparada em 6leo vegetal ou consumida
com manteiga, a quantidade de quilocalorias pode chegar a 155 por xicara.

Este gancho problematiza um habito muito comum na vida dos adolescentes
que é o consumo de pacotes super, mega, giga de pipocas com refrigerantes de igual
tamanho quando vao ao cinema. Sera que é adequado esta quantidade toda de uma
s6 vez de carboidratos? O que acontece no organismo, quando digerimos

carboidratos? E se estiverem em excesso, pra onde vao?

ATIVIDADE 4

Como ocorre a digestao dos carboidratos?

Antes de iniciarmos esta atividade € interessante relembrar a formacéo dos
dissacarideos e dos polissacarideos através da ligacao glicosidica, pois deste modo
sera facil direcionar o raciocinio para a reacdo inversa de hidrélise destes
carboidratos.

PROCEDIMENTO 1:

e Assistir um filme breve (http://www.youtube.com/watch?v=YY7PjRknc3A) que

resuma o processo digestivo, com o objetivo de trabalharmos o caminho fisiologico
qgue o alimento percorre e as transformagdes quimicas envolvidas.

e Projetar imagem do aparelho digestério, para que os alunos acompanhem o
raciocinio da digestao dos carboidratos (Figura 2.15).

e Falar da presenca das enzimas no processo de digestdo, vincular com a figura
2.15.
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Apds assistir o filme que resume
o processo digestorio, esta
imagem deve ser projetada no
quadro branco, para que
possamos inserir ao lado as
enzimas que estdo relacionadas
ao processo de digestdo de
carboidratos.

Ao lado do desenho devemos
deixar espaco para os alunos
representarem as
transformagdes que ocorrem
durante a digestao.

Deste modo apds o trabalho de
todos os grupos podemos ter
uma visualizagdo esquematica
de todo o processo de forma
resumida.

Figura 2.15: Modelo que representa o aparelho digestério humano.

FONTE: http://www.rainbowskill.com/wp-content/uploads/2009/03/digestive-system1.png

O quadro 2.1 pode ser usado como consulta no decorrer da execucao da

atividade pratica, pois resume as informagdes contidas no filme e na discussao em

sala. Uma opcao € preencher o quadro juntamente com os alunos para que

posteriormente eles desenvolvam o procedimento pratico.

Quadro 2.1: Resumo da digestao dos carboidratos relacionando enzimas, substratos e produtos.

Local/fonte de enzima

Substrato Enzimas Produtos
Boca/Glandulas salivares Amido Amilase salivar | Dextrinas e maltoses
(ptialina)
Intestino Amilose e | Amilase pancredtica | Maltose, maltotrioses e dextrinas
Delgado/Pancreas amilopectina
Mucosa Intestinal borda | Dextrinas a- | Sacaridases Glicose
em escova limitantes intestinas a-
(isomaltose) dextrinas.

Sacarose
Maltose
Lactose

(isomaltase)
Sacarase
Maltase
Lactase

Glicose e frutose
Glicose e glicose
Glicose e galactose
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A Figura 2.16 esclarece que o amido pode ser hidrolisado gerando diferentes
porcdes de carboidratos, que podem se diferenciar pela quantidade de monémeros,
como a maltose (duas glicoses com ligacao a 1-4) e a maltrotriose (irés glicoses com
ligacdo a 1-4), como também se diferenciam pelo tipo de ligacdo entre as glicoses, por
exemplo, a ligagdo a 1- 6 entre as glicoses forma um dissacarideo conhecido como

isomaltose.
?H Isomalto se
CH,
Stivelse 0 o
N oH . a-1,6-Binding
Q
OH
on o MT.J 2444 00 oH OH
CH; CH; CH; CH;
o o /;0 /—0
OH OH OH OH
o o \A_; o’ \t_; °/\l_>0/
- o, OH OH T OH
Glucose _/. RAT. 244400 -1,4-Binding
\\ Maltose _/

Maltotriose
Figura 2.16: Estruturas da glicose, maltose, maltotriose e isomaltose obtidas na hidrélise do amido.

Fonte: http://www.biosite.dk/leksikon/images/stivelse.gif

Apos as discussdes e esclarecimentos em relagao ao filme podemos passar
para o procedimento pratico a seguir.
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PROCEDIMENTO 2:
Separar a turma em trés grupos.

Fornecer fichas de cartolina coloridas que correspondam:

Glicose

Frutose

Galactose

E algumas fichas que representem:
H.O; sinal de adicao; setas; e as diferentes enzimas.

Cada grupo ficard responsavel de representar uma etapa da digestdo dos
carboidratos, utilizando as fichas de cartolina.

1° grupo: Representar a reacdo de hidrélise do amido com a amilase salivar na
boca.
Obs.: A reacgao de hidrélise dos produtos da reagéao anterior com a
amilase pancreéatica, no intestino delgado, é semelhante a que ocorre

na boca porém em maior eficiéncia.

2° grupo: Representar a reagao de hidrélise da maltose e das dextrinas na mucosa
intestinal pela acdo das enzimas correspondentes.

3° grupo: Representar a hidrélise da sacarose e da lactose, no intestino delgado,
pela acdo das enzimas correspondentes.

Nesta atividade resgatamos as estruturas dos carboidratos e podemos
trabalhar bem o conceito de transformacado quimica, representando a hidrélise dos
carboidratos mais complexos. Com a representacao final das estruturas podemos
salientar a relacao destas estruturas com os alimentos ingeridos, ou seja, é importante
gue o aluno compreenda que os carboidratos sdo ingeridos, na sua maioria, na forma

de dissacarideos e polissacarideos, portanto sao ingeridos como moléculas mais
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complexas e ao serem metabolizadas tornam-se moléculas mais simples

(monossacarideos).

Apds os procedimentos realizados os alunos deverdo responder trés questdes
direcionadas a reflexdo do assunto abordado, sao elas:

1) O que é o processo da digestao?

2) O tamanho da cadeia de carboidratos influencia na velocidade da digestao?

Explique.

3) Quais os produtos da digestao de carboidratos?

Na andlise das respostas poderemos perceber até que ponto as atividades
desenvolvidas podem ter sido Uteis para esclarecer a importancia das transformagdes
quimicas no processo digestorio, possibilitando também verificar se 0 aluno consegue
utilizar o conceito de transformagao quimica na explicagédo do fenémeno.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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Esta unidade tem como objetivo introduzir o estudo das proteinas e continuar o

estudo das macromoléculas existentes na nossa alimentagao, porém agora o foco esta

nos peptideos que sao formados através da jungéo de seus aminoacidos.

Existem 20 aminoacidos, sendo 8 essenciais, que devem ser ingeridos na

alimentacéao, e 12 nao essenciais que podem ser sintetizados pelo corpo.
A formula geral descrita na figura 2.7 nos fornece a estrutura basica dos

aminoacidos e o grupo “R” varia de acordo com o aminoacido em questao (ver figura

Os vinte aminodcidos que
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Fonte: http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioguimica/imagens/TABELA_AA.GIF

Figura 3.1: Estruturas quimicas dos aminoacidos.
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A reacdao mais importante dos aminoacidos €, sem duvida, a formagcao da
ligacao peptidica, que envolve a remogao de um mol de agua entre 0 grupo a-amino
de um aminoacido e a a-carboxila de um segundo aminoacido (Harper et al., 1982).

Entdo, conhecendo a estrutura dos aminoacidos, podemos representar a
reacdo de condensacao que ocorre entre eles através da ligacao peptidica, formando
0s peptideos.

I_|I ,:',-O ITII )'/I:I I-Ill -"/O H )’D
H-H1-C—C M-C—C + H-N-C=C 4 H-N-C—C
OH
H R, H Ry OO H By O H Ry
3 H0
g |0
L H @
H-HN-C—C. il H O
L Hge-C Lol H
H R Al "Nec—c_ | O
H | Ba I
3 | | \OH
ligagio peptidica H R

Figura 3.2: Formagéo da ligagao Peptidica.
Fonte: allchemy.ig.usp.br/agregando/ABQ/oqsp07red/6a.gif

“Um peptideo consiste em 2 ou mais residuos de aminodcidos unidos por
ligacbes peptidicas. Quando o peptidio contém muitos (por exemplo mais de 10)
residuos de aminoécidos, ele € denominado um polipeptideo. Muitos horménios séo
polipeptideos” (Harper et al., p.28, 1982).

Todas as proteinas sao essencialmente compostas dos mesmos 20
aminoacidos primarios, entretanto, algumas nao contém todos os 20. O motivo pelo
qual temos milhares de proteinas com funcdes e estruturas diferentes é que a
sequéncia dos aminodacidos pode ser alterada, bem como o tipo e a propor¢ao dos
aminoacidos, e ainda o comprimento da cadeia de polipeptideos, gerando muitas
combinacoes diferentes (Damodaran et al., 2010).
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Identificando alimentos ricos em proteinas.

Procedimento:

a-) Preparar uma solugdo de sulfato de cobre,
colocando 3 colheres de cha deste sal e 60 mL
de agua em um copo e agitar até dissolver
completamente o material sélido.

b-) Preparar uma solu¢gdo de soda caustica,
colocando 1 colher de cha de hidroxido de so6dio
em um copo e adicionar 30 mL de agua, a seguir
agitar até dissolver completamente o material
s6lido.(CUIDADO: dissolugéo exotérmica).

c-) Em um copo, colocar 1 colher de cha de
gelatina em po, a seguir acrescentar 10 mL de
agua quente agitando até que a solugdo fique
uniforme.

d-) Quebrar o ovo e colocar a clara em um copo
e a gema em outro. Adicionar em cada copo 50
mL de agua e misture bem cada uma das
solugdes.

e) Misturar uma colher de cha de arroz em agua.
Ferver por 5 minutos.

f) Dissolver uma colher de cha de amido de milho

em agua quente.

ApOs o preparo das solugbes acima, colocar:

# 10 gotas de gelatina no tubo 1.

# 10 gotas de clara de ovo no tubo 2.

# 10 gotas de gema de ovo no tubo 3.

# 10 gotas de leite no tubo 4.

# 10 gotas de agua de arroz no tubo 5.

# 10 gotas da solugcao de amido de milho no tubo
6.

Com o auxilio de um conta-gotas, adicionar 5
gotas da solugéo de cobre (preparada no item a)
misturando bem. E por fim, acrescentar 10 gotas
da solugédo de soda caustica (preparada no item
b), em cada tubo. Observar durante 5 minutos e

anotar suas observacgoes.

Materiais e Reagentes:
2 colheres de cha

2 colheres de sopa
conta gotas

6 copos de vidro

gelatina em pd sem cor e sem
sabor (20 g)

leite (10 mL)

ovo

arroz

amido de milho
sulfato de cobre (50 g)

hidréxido de sédio (soda caustica)

Cuidado:

O sulfato de cobre ¢ uma
substancia toxica e pode causar
danos graves a saude se
ingerida.

A soda caustica € uma base
forte que causa lesdes a pele e
aos olhos quando em contato
direto. A ingestdo de soda
caustica causa lesdes graves e
pode ser fatal.
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A dissolucdo do sulfato de cobre em agua leva a dissociacdo dos ions,
liberando os fons Cu?* e SO4* em solucéo.

CuSO4(s) + H0() ——» Cu?*(aq) + SO.%(aq)

As proteinas sdo macromoléculas produzidas pelos seres vivos, formadas por
longas cadeias resultantes da unido de moléculas de aminoacidos.

As diferentes proteinas tém sequéncias diferentes de grupos R, R'... e arranjos
espaciais também diferentes. Leite, ovos e gelatina sao alimentos ricos em proteinas.

Quando, em meio fortemente basico, o ion cobre Il coordena com as proteinas,
conforme mostra a Figura 3.3, ocorre entdo a denominada reacao de biureto, com
formacao de um complexo de cor intensa (roxo). Os alimentos que contém proteinas
apresentam a reagao de biureto.

OH™
Cu®*(aq) +  proteina > Complexo violeta
| |
N WO S
H NH
E—CH HC—E
0= \ C=0
HN NH
SO0 N
E—CH HC—E

Figura 3.3: Interacao ligagdo peptidica e Cu %, formando o complexo
de cor violeta.

A gelatina, a gema de ovo, a clara de ovo e o leite sdo alimentos ricos em
proteinas, portanto é evidenciado o aparecimento do complexo violeta. Porém a agua
de arroz e o amido sao ricos em carboidratos e a coloracao azul do sulfato de cobre é
que fica evidente, deixando claro que nestas amostras ndo ocorre a formacédo do
complexo violeta através da transformacao quimica usada no teste de Biureto.



37

ATIVIDADE 2

O que é a desnaturacao da proteina? E quais suas causas?

Procedimento:
1) Cozinhar um ovo e comparar sua estrutura antes e depois de cozido.

2) Quebrar um ovo em um prato contendo alcool hidratado.

Observar
Preencher o roteiro (Observagdes macroscopicas, interpretagdes microscopicas)

Esta atividade possibilita a discuss@o sobre a estrutura espacial das proteinas.

“A estrutura tridimensional e muitas propriedades bioldgicas das proteinas
sdo determinadas, em grande parte, pelos tipos de aminoacidos presentes em sua
molécula, a ordem em que eles estdo unidos entre si na formacdo da cadeia
polipeptidica e, ainda, pela inter-relagdo espacial de um aminoacido com outro”
(HARPER et al., p.19, 1982).

(@) (b) () (d)

Figura 3.4: Esquema representativo dos diferentes niveis de estrutura protéica da molécula de hemoglobina.
Fonte: http:/misodor.com/images/45j456i78ik.jpg

A Figura 3.4 representa as estruturas dos aminoacidos (AA): primaria (a),
secundaria(b), terciaria (c) e quaternaria (d). A sequéncia linear dos residuos de AA de
um polipeptideo constitui sua estrutura priméaria. As estruturas seguintes levam em
consideracao a inter-relacéo espacial de um AA com outro, ou seja, como os AA sao
estruturas com diferentes grupos “R” podemos imaginar diferentes forcas
intermoleculares (ligagao hidrogénio, dipolo-dipolo, Van der Waals) entre as moléculas
dos AA que constituem a proteina, portanto estas forcas levardo a formacao de um
arranjo espacial diferenciado, que sao representados pelas estruturas (b), (c) e (d).
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A desnaturacao é a perda total ou parcial da estrutura tridimensional de uma
proteina, que resulta em perda da atividade biolégica. A desnaturagdo é provocada
pelo rompimento de interac¢des fracas devido ao aumento da vibragdo dos atomos com
0 aquecimento, mas também pode ocorrer devido a outros fatores como mudanca de
pH do meio, solventes organicos etc (FRANCISCO Jr et al., 2006; HARPER et al.,
1982).

O rompimento das interagdes fracas ndo compromete a estrutura primaria da
proteina, podendo agir somente nas estruturas quaternaria, terciaria e secundaria,

como representado na figura 3.5.

v

aquecimento

Figura 3.5: Representagéo da desnaturagdo de uma cadeia polipeptidica Unica.

ATIVIDADE 3

Sabdes que comem alimentos.

Pegar o ovo cozido da atividade anterior, cortar dois cubos com arestas bem definidas
da clara de ovo.

Colocar um quadradinho em um copo contendo uma solugéo aquosa de sabao em pé
sem enzimas. E o outro quadradinho em um copo contendo uma solu¢ao aquosa de
sabdo em p6 com enzimas.

Deixar em repouso por sete dias.

Observar

Esta atividade visa inserir a discussdo sobre a digestdo das proteinas
possibilitando relacionar as enzimas necessarias para a digestao e suas fungdes na
hidrélise dos polipeptideos.

Podemos vincular esta aula com as imagens do sistema digestério usadas na
aula da digestdo dos carboidratos, e fazer um esquema vinculando as enzimas e o
local de atuagao, para isso os alunos, receberao um roteiro (Apéndice 7) contendo a
imagem do sistema digestorio e um texto de apoio, que facilitara a compreensao do
processo enzimatico envolvido na digestao das proteinas. Ao final do roteiro teremos
algumas questdes para reflexao e analise.
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“As proteinas compdem cerca de
Cland las Saleaces

100g de sua dieta diaria. Ao contrario dos
carboidratos e lipideos, elas séo digeridas

em grau significativo no estébmago. O
7 . 7 . Cavidade oral
suco gastrico, contém aproximadamente
0,5% de acido cloridrico, que confere ao

suco gastrico um pH entre 1 e 2. A

— AT

# — [cka pa=coedt oo

presenca de um &cido forte auxilia na
digestao das proteinas, pois faz com que Fondo.,,
elas se desnaturem expondo suas v 2 e,
ligacoes peptidicas” (Ucko, p.494, 1992).

Com as ligacbes peptidicas
expostas fica mais facil a agdo das

enzimas.

“As enzimas em geral apresentam
trés caracteristicas importantes: sao prértice ..
proteinas, sdo catalisadores, e exibem

LTS
uma seletividade sobre os substratos”

Figura 3.6: Modelo do Aparelho digestdrio.

(Damonaran et al., 2010).

http://www.rainbowskill.com/wp-
content/uploads/2009/03/digestive-system1.png

s

O pH baixo do estdbmago ativa o pepsinogénio, que é a forma inativa da
enzima pepsina. A pepsina ativada hidrolisa ligacoes peptidicas, formando peptideos
de varios tamanhos a partir da proteina original. Uma das habilidades da pepsina é a
sua capacidade de digerir o colageno, que é a proteina do tecido conjuntivo.

A digestédo continua no intestino delgado onde o suco pancreatico fornece o

tripsinogénio, que é convertido para sua forma ativa, a enzima tripsina, devido o
aumento do pH do suco pancreatico. Esta enzima prossegue na hidrélise dos produtos
da digestao vindos do estébmago, ou seja, os peptideos menores. Ainda no intestino
delgado temos a acdo de outras enzimas, como a quimotripsina, que produz
peptideos ainda menores e aminoacidos.

A carboxipeptidase e a elastase, também sdo enzimas que atuam em partes
especificas das proteinas, por exemplo, a carboxipeptidase atua na carboxila terminal
da proteina liberando o ultimo aminoacido e a elastase ataca a elastina.

A digestao das proteinas é completada por enzimas secretadas pelo intestino
delgado, que sao as dipeptidases e as aminopeptidases que formam os produtos
finais da digestao das proteinas, que sdo os aminoacidos (Ucko, 1992).
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Quadro 3.1: Resumo do processo digestivo das proteinas.

Tipo de alimento | Boca Estdmago Intestino delgado Produtos finais da
digestao
pH menor pH maior de 7
que 7
Enzima Enz. tripsina
pepsina

PROTEINAS Nenhuma Enz.carboxipeptidase

Enz. quimotripsina

acao Enzima

] Enz.aminopeptidase | AMINOACIDOS
renina

Enz. dipeptidase

|

pY : ” /

POLIPEPTIDIOS — DIPEPTIDIOS

Questodes para reflexao:

1)

As proteinas sdo materiais ou substancias?

Este questionamento é pertinente, pois na unidade 1 trabalhamos os conceitos
de material e substancia e este momento é oportuno para verificarmos a
compreenséo dos alunos em relagdo a estes conceitos, pois como vimos nesta
unidade cada proteina € formada por uma sequéncia de diferentes
aminoacidos, que estado ligados através das ligagdes peptidicas, formando
sequéncias de AA e tamanhos de cadeias bem definidas, entdo podemos
afirmar que ela € uma substancia.

O que acontece na estrutura da enzima quando ela é desnaturada?

A enzima tem sua estrutura quaternaria, terciaria ou secundéria alterada devido
ao rompimento de forgas intermoleculares existentes entre os aminoacidos
presentes na cadeia polipeptidica.

O que é uma reacao de hidrélise?

E uma reagdo quimica em que os produtos sdo os aminoacidos de uma

proteina, ou a producdo de monossacarideos de um carboidrato mais
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complexo. Para cada reacdo de quebra necessitamos de uma molécula de
agua, dai o nome hidrolise (hidro= agua; lise= quebra).

4) Qual o papel das enzimas no processo digestivo?
As enzimas funcionam como catalisadores diminuindo a energia de ativacao da
reacdo que catalisam; assim a reacdo em questdo é acelerada. Por serem
seletivas, atuam em substratos definidos sem serem modificadas no processo
de catélise.

5) Qual o produto final da digestéo das proteinas?
Amino&cidos

6) Onde ocorre a principal parte da digestdo das proteinas no sistema
digestoério?Justifique.
No intestino delgado, devido a maior agao enzimatica.

Pesquise:
7) Para que servem os aminoacidos?
8) O que sao aminoacidos essenciais e aminoacidos nao-essenciais?
Os dois questionamentos sugeridos para a pesquisa costumam surgir no
decorrer da aula e através deles podemos discutir a necessidade de termos proteinas
na alimentagdo para suprir a demanda de aminodacidos, conforme a citagao abaixo,

que deixa claro a amplitude de atuacao das proteinas no corpo humano.

“As proteinas podem ser categorizadas, conforme a sua funcao bioldgica,
como catalisadores enzimdticos, proteinas estruturais, proteinas contrateis
(por exemplo, a actina e miosina presentes nos musculos), hormdnios (por
exemplo, a insulina e horménio do crescimento), proteinas transportadoras
(por exemplo, a hemoglobina), anticorpos (por exemplo, as
imunoglobulinas), proteinas protetoras (por exemplo, as toxinas e
alérgenos)” (Damodaran et al., p.180, 2010).

E outro aspecto importante a se discutir € a frequente procura dos
adolescentes por suplementagcdo nutricional com aminoacidos em busca do
desenvolvimento de massa muscular. Nao é raro os alunos terem conhecimento sobre
diversos tipos de suplementos protéicos e mostrarem grande interesse neste assunto.
Portanto uma das estratégias sugeridas para convencer que pessoas ativas que se
alimentam e dormem bem nao precisam de suplementagao €, primeiramente, informar
aos alunos as taxas de proteinas diarias a serem ingeridas de acordo com o objetivo,
conforme o quadro abaixo.



42

Quadro 3.2: Quantidade protéica recomendada relacionada com o nivel de atividade fisica.

0,8g de proteina/ kg.dia 5 nao atletas.
1,29 de proteina / kg.dia —— manutengédo da massa muscular.
1,89 de proteina / kg.dia ——» indicado para atletas de forga no inicio do

treinamento.

Obs.: A utilizacdo de dietas hiperproteicas abaixo de 2g/kg . dia, ndo esta
associada ao surgimento e/ou indugao de patologias hepaticas e renais.

Fonte: Bacurau, 2001.

E o segundo passo é fazer um célculo superficial sobre a quantidade protéica
diaria que eles consomem por dia. Podemos comecar pedindo que anotem o0s
alimentos ricos em proteina que comem normalmente em um dia com as porcdes
aproximadas. Depois utilizamos a tabela de composicdo nutricional para que eles
confiram a quantidade de proteina de cada alimento consumido levando em conta as
porcoes. Apds somar todos os valores, basta dividirmos pela massa corporal do
individuo e saberemos a quantidade protéica diaria por quilograma de peso corporal.
Normalmente a conclusdo da maioria é que a alimentagdo diaria ja contém a
quantidade necessaria de proteinas, e algumas vezes ha casos de excessos de
proteinas na dieta, o que a longo prazo pode gerar insuficiéncia hepatica ou renal.
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UNIDADE 4 - LIPIDEOS

No nosso dia-a-dia nos deparamos com diversos tipos de lipideos, que
chamamos popularmente de gorduras. Gordura saturada, insaturada e trans sao
conceitos que aparecem no cotidiano das pessoas. Mas qual € mesmo a diferenca
entre elas? Sera que estes termos utilizados no cotidiano sdo adequados do ponto de
vista cientifico?

Para tomarmos decisbes mais acertadas em relacdo aos alimentos que
consumimos é necessario desvendarmos esses conceitos, de modo que, ao nos
depararmos com uma informagao nutricional de algum alimento possamos optar
conscientemente.

Entado, esta unidade visa possibilitar ao aluno vivéncias em torno do tema, a fim
de que possamos elucidar sobre a constituicdo quimica dos lipideos, sua fungdo no
organismo, seu processo digestivo.

ATIVIDADE 1

Mostrar uma amostra de éleo de soja e outra de toucinho para os alunos. (Estas
amostras serdo utilizadas no procedimento experimental a seguir).

Questionamento: Quais as diferencas encontradas?

Esta atividade visa introduzir o assunto de lipideos para que possamos falar
sobre a origem animal e vegetal das gorduras, bem como, sobre o estado fisico destes
lipideos a temperatura ambiente. Os alunos facilimente reconhecem as diferengas
quanto a origem, animal e vegetal, e percebem que a gordura animal é sélida a
temperatura ambiente e o 6leo vegetal é liquido. Para explicarmos os motivos destas
evidéncias macroscépicas precisamos entrar na dimensdo microscopica, ou seja,
precisamos perceber as diferengas atbmico-moleculares.

Neste momento podemos explicar sobre a constituicio quimica dos
triglicerideos, que é o tipo de lipideo presente nas amostras da atividade 1, de modo
que os alunos possam entender os porqués das propriedades fisicas e quimicas
destas moléculas. Para isso €& necessario apresentarmos as estruturas das
substancias que através de uma reagdo quimica conhecida como reacdo de

esterificacdo produzem o que chamamos de triglicerideo.
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Vejamos, na Figura 4.1 temos a representacédo de uma reacao de esterificacao,
gue tem como reagentes uma substancia classificada como acido carboxilico, pois em
sua estrutura temos o grupo funcional —COQOH, e outra substancia classificada como
alcool pois possui em sua estrutura o grupo funcional —OH. Entre os produtos desta
reacao temos uma substéncia classificada como éster por conter em sua estrutura o

grupo funcional -COO-, e uma molécula de agua.

dc. carboxilico + dlcool — éster + dgua

(e, graxn) (lipiden)
U _--"'! U
R—c? % l-ffJ—R—rR—L‘"’j + H2
oM No—R

Figura 4.1: Representacdo de uma reagdo de esterificacdo.

Fonte: http://ve.i.uol.com.br/resumos/quimé.gif

Sabendo disso, podemos apresentar aos alunos o glicerol, que por conter
grupos —OH, é um élcool, e um &cido graxo, que é um acido carboxilico de cadeia
carbbnica longa, normalmente com n° de carbonos pares. Desta forma podemos
realizar a reacdo de esterificacdo entre estas substancias produzindo agua e um
triglicerideo conforme podemos visualizar na representacao da Figura 4.2.

R, — COOH +/HO/ — CH,
|

R, — COOH) +[HO|— CH
|

Ry — COOH +(HO|— CH,

Acidos graxos + Glicerol
1 Esterificacao

R, — CO — O — CH,
|

R, — CO — O — CH +3H,0
|

Ry — CO — O — CH,

Trigliceridio

FIGURA 4.2: Reapresentagao da formagao de um triglicerideo.
FONTE: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/quimica_vida/lipidios2.jpg
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Na representacao da molécula de um triglicerideo podemos perceber os grupos
denominados pela letra R, que séo cadeias carbénicas longas provenientes dos acidos
graxos. Na Figura 4.3, podemos analisar estas cadeias mais especificamente, pois as
propriedades dos lipideos dependem de seu perfil de acidos graxos (COSTA et al,
2006).

Os acidos graxos (AG) presentes na constituicdo de um triglicerideo, se
diferenciam pelo tipo de ligagbes existentes entre os carbonos da cadeia longa, ou
seja, podem ser considerados acidos graxos saturados (AGS) se possuirem apenas
ligacbes simples entre carbonos; acidos graxos poliinsaturados (AGP) se possuirem
mais de uma insaturacdo (ligacdo dupla) na cadeia carbdnica; e acidos graxos
monoinsaturados (AGM), se apresentarem apenas uma insaturagao na cadeia.

Para que possamos explicar o estado de agregacdo destas moléculas a
temperatura ambiente, bem como algumas propriedades, estas informagbes sao

essenciais.

a 1\ Cis

Acido oléico

L |M [
b Mﬁﬁ/‘W\j/ Trans

Acido elaidico

i CH

.

T
c R"--ﬂv"“”‘h«""“x._e’fﬁﬂh'x_,e”}\x“\_,a"'ﬁ“‘&f”"-ag

Acido esteéarico

FIGURA 4.3: Estrutura dos acidos graxos insaturados (cis e trans) e saturados

FONTE: http://danielgbr.files.wordpress.com/2008/02/graxos.jpg
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Na Figura 4.3 (c) temos a representacao de um AGS com uma cadeia com 18
carbonos e por ndo possuir insaturagdes a estrutura espacial da molécula € linear.

Quando temos insaturagcdes na cadeia carbdnica, a molécula lipidica pode
apresentar isomeria de posicdo (mudanga na posicdo da insaturacao) e isomeria
geométrica (mudancga na estrutura espacial: configuracao cis e trans). Em relacao as
estruturas (a) e (b) da Figura 4.3, temos a presenga de dois isbmeros que se
diferenciam pela configuracao cis e trans, ou seja, quando os atomos ligados aos
carbonos insaturados de menor peso molecular encontram-se paralelos temos a
configuragcdo cis (a) e quando estes atomos encontram em diagonal, temos a
configuracao trans (b) (COSTA et al, 2006). Como podemos ver na figura a estrutura
espacial do AG trans se assemelha a estrutura do AGS, sendo linear.

Sabendo disso, podemos vincular o conhecimento sobre as forgas
intermoleculares existentes entre as cadeias carbdnicas longas presentes nos
triglicerideos e o estado de agregacgao destas moléculas a temperatura ambiente.

Quanto maior a possibilidade de “encaixe” das cadeias de acidos graxos significa
que melhor é a atuacdo das forcas de atracdo geradas entre elas (forgas de Van der
Waals), portanto maior sera a energia necessaria para separa-las. Este fato elucida o
motivo das gorduras saturadas e das gorduras trans serem sélidas a temperatura
ambiente, pois por serem lineares possuem mais atracao entre os carbonos, o que
torna a sua temperatura de ebuligdo maior.

Em relacdo aos 6éleos (insaturados, cis) eles sdo liquidos a temperatura
ambiente, pois a estrutura espacial da cadeia carbénica desfavorece a ampla atracao
entre as cadeias, o que facilita o rompimento destas atragdes, portanto a temperatura
de ebulicado sera menor.

Outro aspecto a ser considerado e que permite a existéncia de mais pontos de
atragdo entre as cadeias € o tamanho da cadeia carbénica. Quanto maior a cadeia,
maior sera a atuacao das forcas de atracao entre as elas.

Apds esta intervengdo do professor, podemos solicitar aos alunos que
expliguem os motivos das gorduras saturadas serem sélidas a temperatura ambiente e
os 6leos serem liquidos. As respostas devem ser registradas no didrio da oficina, que
€ um caderno onde o aluno registra individualmente suas conclusdes sobre a aula do
dia.
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ATIVIDADE 2
Todas as gorduras sao iguais?

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:
1) Numerar dois tubos de ensaio.
2) No primeiro adicionar 1mL de 6leo de soja com uma seringa apropriada.
3) No segundo tubo adicionar 1mL de bacon derretido (toucinho). Para derreter esta
gordura, devemos aquecé-la previamente.
4) Adicionar em cada tubo 4 mL de solvente (alcool ou acetona).
5) Em seguida, adicionar 5 gotas da solugao de iodo em cada tubo, fechando-os
imediatamente. Agite.
6) Colocar os tubos em banho Maria (60°C) por cerca de 15 minutos.
7) Observar. Compare as cores dos tubos de ensaio.
Anote as observagdes.

Com base nos conhecimentos adquiridos na atividade anterior e nas evidéncias
experimentais da atividade 2, podemos solicitar que os alunos levantem hipdteses
sobre o resultado da experiéncia, procurando explicar as observagdes e chegar a uma

conclusdo sobre as amostras utilizadas.

O teste de iodo, realizado na experiéncia,
identifica a presenca de insaturacbes nas cadeias
carbdnicas longas do triglicerideo, ou seja, as cadeias

provenientes do AG insaturado. Lgesto

Ocorre uma reacdao de halogenacgéo,

Ligagiio >
Insaturada }

representada na Figura 4.5, em que o iodo reage com as (contiguraghocle)
duplas ligagdes do acido graxo insaturado.
Se houver dupla ligagdo na cadeia carb6nica do

acido graxo, o iodo serd consumido e a coloragdo | Figura4.4: Acido graxo saturado e

insaturado (configuracdo cis)

caracteristica da solugao de iodo diminuira de [T o e

i ntenSidade content/uploads/2008/12/lipideos-2.jpg

Deste modo o resultado do experimento sera uma menor intensidade de
coloracao do iodo na amostra de éleo de soja, pois este é de origem vegetal, portanto

insaturado.
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FIGURA 4.5: Reacgdo de halogenagdo de um lipideo insaturado

FONTE: http://www?2.ucg.br/cbb/professores/19/Nutricao/Bioquimica/Reacao%20de%zolodo.pdf

ATIVIDADE 3

Formacédo da micela

Procedimento experimental:

# Em dois tubos de ensaio colocar 1 mL de agua em cada tubo de ensaio.
# Adicionar 10 gotas de éleo de soja em cada tubo.

# Adicionar 2 gotas de detergente, no segundo tubo. Agitar. Observar.
Anotar as observagoes.

Com base nas estruturas quimicas dos lipideos explique as observacoes.
Faca a representacédo da formacao da micela.

Esta atividade possibilita introduzir o contetdo referente a outros tipos de
lipideos que, diferente dos triglicerideos, possuem porgdes polar e apolar na molécula.
Deste modo podemos facilitar o entendimento das propriedades dessas estruturas e
suas aplicagdes no organismo e introduzir a discussao sobre o processo digestivo dos
lipideos.

Os lipideos sao substancias caracterizadas pela baixa solubilidade em agua e
outros solventes polares, e alta solubilidade em solventes apolares, dada a sua
estrutura quimica de longas cadeias carbbnicas. Suas propriedades fisicas estao
relacionadas com a natureza hidréfoba das suas estruturas. Na verdade, toda a
relevdncia do metabolismo lipidico advém desta caracteristica hidréfoba das

moléculas, que ndo é uma desvantagem biolégica (mesmo o corpo possuindo cerca
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de 60% de agua). Justamente por serem insollveis, os lipideos sao fundamentais para

estabelecer uma interface entre o me

io intracelular e o extracelular, francamente

hidréfilos (MOTA, 2010); formando assim as membranas celulares.

Existem varios tipos de estruturas moleculares classificadas como lipideos.

Dentre elas temos os triglicerideos, mostrados na Figura 24, que sao gorduras

neutras, ndo polares, pois o0 acido graxo

v b Cabega hidrofilica

K Cabega hidrofobica

FOSFOLIPIDEO

FIGURA 4.6: Fosfolipideo

FONTE: http://3.bp.blogspot.com/_SuwRrhKbtF8/RuLB-
ymvaal/AAAAAAAABZE/59tVIH1eA7U/s320/fosfolipideo.j
pg
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Figura 4.7: Estrutura de esfingolipideos.

Fonte:http://www.eng.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_biog
/trabalhos_pos2003/const_microorg/esfingos.gif

A membrana biolégica é formada

por uma camada dupla de lipideos
orientados desta forma, conforme
mostra a Figura 4.8, imagem (c).

é esterificado na reagdo com o glicerol.

Todavia, existem os acidos graxos livres,
os fosfolipideos e os esfingolipideos, que sao
tipos de lipideos que contém uma proporcao
maior de grupos polares e sdo, por esta
razao, parcialmente sollveis em &gua e
parcialmente em solventes apolares.

Com esta estrutura quimica os lipideos
direcionam sua parte polar para o meio
aquoso (polar) e sua parte apolar para o meio
apolar. Conforme vemos na Figura 4.8, que
representa a parte polar da molécula como
uma esfera e a parte apolar com filetes

maiores.

AR
\\\\*lﬂ 7 i
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FIGURA 4.8: Lipossoma, micela e membrana
Plasmatica

FONTE: http://blogdabeleza.com.br/mr/wp-
content/uploads/2009/03/lipossomos-e-coenzima-q101.jpg

Ainda na Figura 4.8 temos a formagao de um lipossoma (a), que é utilizado na

industria como forma de inserir farmacos no organismo, e de uma micela (b),

importante para a digestao dos lipideos.
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“Quando uma concentracao critica de lipideos anfipaticos esta presente
em meio aquoso eles formam micelas. A agregacao de sais biliares nas
micelas e a formagdo de micelas mistas com os produtos da digestao
de gorduras podem ser importantes para facilitar a absorcao dos
lipideos no intestino” (HARPER et al.,p.129, 1982).

O principal sitio de digestdo dos lipideos € o intestino delgado, que contém
uma lipase pancreatica que hidrolisa entre 50% a 75% da gordura da dieta, rompendo
as ligacdes éster que ligam os acidos graxos ao primeiro e terceiro carbonos do
glicerol. O monoacilglicerol resultante é depois clivado por uma enterase. Os
fosfolipideos sao também digeridos no intestino por enzimas fosfatases e fosfolipases.

Antes de serem digeridos pelas enzimas os lipideos sao emulsionados pela
bile, que possui sais que agem como detergentes formando as micelas. Os principais
produtos da digestao dos lipideos sdo os acidos graxos (70%) e os monoacilgliceréis
(produto da reacgao b da Figura 4.9), que alcangam a corrente sanguinea através do

sistema linfatico.

&
-0 C/ —%
e o HC—CH o o
(a) C‘/ Lipase | & &
HCO— CO—C—FR; + Hy0 =—= HCO—10p—C ?Rg + By—C—0H
o | #
HC— O e B, HyC—0—C¢" g,
HyC—OH H,C—CH 0
0 Lipasze /
(b) HC—0 —R; ¥ H0 =—= BEC—o0H + R,—C—OH
| 7 7
H;C—O—C/—Rg Hzclg—O—C—Ra
Hy0—OH HyO— OH o
Lipase
(c) Hcl —OH .+ HO HC —OH + By—C—OH
|
HZC—C'—CI— B3 H,C—0OH

FIGURA 4.9: Hidrélise seqiiencial de um triglicerideo, catalisada por lipases.

A atividade 3 utiliza o detergente (Figura 4.10), que € uma molécula anfipatica,
um triglicerideo (éleo de soja) que € uma molécula ndo polar, e a agua que é uma
molécula polar. Deste modo, podemos fazer a relacdo do experimento com o tema
abordado, dadas as interagdes entre as por¢des polares e apolares das moléculas

envolvidas.
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Figura 4.10: Estrutura molecular de um detergente.
Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_jEP6g-m9xjo/SOONLDFW2mI/AAAAAAAABMo/tqgwAKK2rno/s1600/estrutura_sabao+-+b.e.jpg

Um dos aspectos importantes da atividade 3, por usar agua, 6leo e detergente,
pode ser a abordagem das questdes ambientais. Como por exemplo, o descarte de
6leo, que nao deve ser simplesmente jogado na pia ou na terra, e sim armazenados
em garrafas pet para serem utilizados como matéria prima de sabdes e detergentes,
de ragao animal, tintas, cosméticos, biodiesel, entre outras coisas. Para que haja
realmente o aproveitamento do 6leo de soja usado devemos dar devida importancia a
coleta seletiva do lixo, para que seja destinado realmente a reciclagem e ndo a aterros
sanitarios ou lixdes. Na maioria das vezes o mais garantido € procurarmos postos de

coleta deste tipo de residuo e nos responsabilizarmos pela entrega.

ATIVIDADE 4

Gordura trans e seus males

Texto: Gordura trans. Chegou a hora de tira-la de seu dia -a- dia. (Revista: Saude é
vital, n° 277, p.22-27, setembro 2006). (Anexo 1)

Apés leitura em grupos os alunos devem elaborar 3 questbes sobre o texto e
responder.

Ao final da aula promover socializacdo das questées na turma, de modo que o

professor possa esclarecer e proporcionar novos questionamentos.

Com a atividade 4 podemos resgatar as estruturas quimicas das gorduras,
discutidas na aula anterior, e aumentar a discussao para o uso de gorduras
hidrogenadas e trans na industria. Quais os motivos do excesso deste tipo de gordura
nos alimentos industrializados? Porque necessitamos incluir este tipo de alimento na
nossa dieta? Qual o papel da midia neste processo? Quais os males causados por
esse tipo de alimentagéo?
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Esses questionamentos visam contextualizar o conteltdo de uma forma
pontual, gerando reflexdes sobre a vida cotidiana e nossos habitos que muitas vezes
sdo adquiridos de uma forma impensada, ou seja, de forma nao reflexiva, por
exemplo, muitas pessoas escolhem sua dieta apenas por estarem acostumadas com
ela, por repetirem habitos familiares e nao por perceberem a importancia da escolha
do alimento para a saude.

Os acidos graxos trans (AG trans), isémeros geométricos e de posicao dos AG
insaturados naturais, sempre fizeram parte da dieta humana, pois sdo encontrados em
pequenas quantidades nos produtos de origem animal, como carnes e leite de animais
ruminantes. Esses animais possuem em sua flora intestinal enzimas capazes de
hidrogenar e isomerizar as insaturagdes das cadeias dos AG insaturados, tornando-os
fonte dos isdbmeros cis e trans em sua composicao (COSTA et al , 2006). Porém, nos
dias de hoje contamos com a oferta de uma grande quantidade de produtos
industrializados para compor a nossa dieta, 0 que muda drasticamente o padrao
dietético em relagao a quantidade ingerida deste lipideo.

“As frituras industriais e as gorduras que revestem alimentos
secos, como biscoitos, sdo rotineiramente 6leo de soja que passa por
um processo de saturagdo com hidrogénio. A gordura resultante,
chamada de gordura vegetal hidrogenada, tem diversas vantagens para
o fabricante: dura mais tempo, pois tem grande resisténcia ao oxigénio,
0 que a impede de se tornar rangcosa. Além disso, como se solidifica a
temperatura ambiente, os alimentos tem aparéncia de nao conter
gordura. A batata-frita de lanchonete é diferente daquela que fazemos
em casa , pois parece estar mais “sequinha”, mas na verdade ela tem
muita gordura, e de péssima qualidade para nosso organismo. Como
resultado do processo de hidrogenacdo e do tempo em que ela
permanece em altas temperaturas, uma parte da gordura vegetal
hidrogenada se transforma em gordura trans, a pior para a nossa
saude. Em 100 gramas de batata frita de lanchonete ha 4,4 gramas de
gordura trans! O dobro que vocé ingere em um pacote de biscoito do
tipo agua e sal” ( BIZZO, p 31, 2006).

A Figura 4.11 mostra a representacao da reacdo de hidrogenacao dos 6leos
vegetais (lipideos insaturados cis) resultando em uma gordura hidrogenada, o que
significa que ocorre a saturacdo das duplas ligagdes presentes nas cadeias carbbnicas
tornando-a sélida a temperatura ambiente. Este processo é utilizado na obtencéo das
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margarinas, que apesar de possuirem origem vegetal sdo sélidas a temperatura

ambiente.
Oleo —2_p Gordura
Ni/A
>
Figura 4.11: Representacao da
H H
| I I |
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Figura 4.12: Reagao de hidrogenacao (a) e de halogenagéo (b).
Fonte: www.fcfar.unesp.br/.../imagens/reacao_adicao.GIF

Na discussao surgird a duvida do porque a gordura saturada e a trans sao
prejudiciais a saude e a insaturada nao. Neste momento podemos inserir 0
conhecimento sobre as lipoproteinas HDL (Lipoproteina de alta densidade) e LDL
(Lipoproteina de baixa densidade), responsaveis pela movimentacao dos triglicerideos
e do colesterol através da corrente sanguinea.

Enquanto o HDL é uma lipoproteina que cumpre o importante papel de levar o
colesterol até o figado diretamente ou transferindo ésteres de colesterol para outras
lipoproteinas, especialmente as VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade), a
lipoproteina LDL tem a funcao inversa, de transporta-lo para locais onde ele exerce

uma fungéo fisioldégica, como por exemplo, a sintese de esteroides.

As gorduras saturadas e as insaturadas trans tendem a estimular a sintese de
LDL no organismo acarretando um aumento de lipideos na corrente sanguinea. Ja os
lipideos insaturados cis tendem a estimular a sintese de HDL no organismo, portanto
ha diminuicao de lipideos na corrente sanguinea.

Desse modo podemos esclarecer os porqués dos lipideos insaturados serem

0s mais saudaveis.
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Outro ponto importante, do ponto de vista quimico, a ser discutido € a
denominacao que é dada, pela midia, as lipoproteinas, sendo comumente chamado de
bom colesterol a HDL e mau colesterol a LDL. Porém é importante percebermos que o
colesterol € uma molécula que esta presente tanto na lipoproteina HDL, como na LDL;
sendo ele a mesma molécula, a diferenga esta na fungéo da lipoproteina a qual ele
esta associado. Como a HDL estd vinculada com a diminuicdo dos lipideos
sanguineos € considerada boa, ou melhor, € considerada bem vinda no organismo;
porém a LDL esta associada ao carregamento de lipideos sintetizados no figado e
distribuidos através da corrente sanguinea. Sua taxa no organismo deve ser
controlada a fim de evitar dislipidemias, que estdo associadas a indices elevados de
doengas cardiovasculares, por isso a denominacao de “mau”. Conclusdo, nao existe
colesterol “bom” ou “ruim”, 0 que temos € a existéncia de lipoproteinas que contém o
colesterol na sua composicao, e dadas as fungdes dessas lipoproteinas, podemos ter
resultados benéficos ou maléficos, dependendo das taxas em que elas se encontram

no organismo.

ATIVIDADE 5

Passar para os alunos um filme sobre a formacédo de ateroma, com o objetivo de
trabalhar os males gerados pelo excesso de ingestao de gordura.
Obs.: Placas de ateroma. (Duracéo 4 minutos e 29 segundos)

Disponivel em:

http://www.youtube.com/watch?v=Je81TkugqONo

Esta atividade da fechamento ao questionamento sobre os males da gordura
trans no organismo e, através dela, podemos discutir sobre alguns termos usados
cotidianamente para definir algumas doengas, como infarto do miocérdio, trombose,
aterosclerose, derrame, entre outras.

A aterosclerose é uma doenca que pode ser causada por inumeros fatores,
como: alimentagéo irregular, fumo, consumo exacerbado de alcool, estresse e
sedentarismo. Além destes fatores, também temos como causa os disturbios lipidicos,
conhecidos como dislipidemias, que estdo entre os principais causadores da doenca
aterosclerética e de outras doengas como a hipertensao arterial, diabetes de mellitus,
obesidade etc (ARAUJO et al, 2009).

A aterosclerose se desenvolve a partir de danos que ocorrem no endotélio dos
vasos onde gradativamente as moléculas de lipoproteinas, principalmente as LDL, se
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depositam formando placas lipofibréticas, chamadas de ateromas, que estreitam a
artéria (SANTOS' et al, 2001; SASAKI e SANTOS?, 2006; citados em ARAUJO et al,
2009). Este estreitamento das artérias esta relacionado com outras doengas como 0s
acidentes coronarianos, infarto agudo do miocéardio, doenca isquémica do coragao
entre outros (SASAKI e SANTOS?, 2006; citado em ARAUJO et al, 2009).

A prética regular de exercicio aerébico de intensidade moderada contribui na
prevencdo dos fatores de risco para a aterosclerose desde o sedentarismo,
hipertensdo arterial, obesidade e niveis de colesterol altos. Alguns estudos
demonstram que o exercicio aerdbico pode promover a diminuicao do colesterol total e
o aumento da lipoproteina HDL que tém antioxidantes (NEGRAO e BARRETO?, 2006;
citado por ARAUJO et al, 2009).

ATIVIDADE 6

Ver filme: Os perigos da gordura trans.
Disponivel no site:
http://www.youtube.com
Questionamentos:
1) Quais os motivos do excesso deste tipo de gordura nos alimentos
industrializados?
2) Porque necessitamos incluir este tipo de alimento na nossa dieta?

3) Qual o papel da midia neste processo?

A atividade 5 tem como finalidade encerrar o assunto sobre lipideos, inserindo
questionamentos de carater social, econémico e cultural. O debate sobre o assunto
possibilita uma andlise mais ampla sobre nossos habitos e nossa vida cotidiana.

A industria utiliza a gordura trans nos seus alimentos com argumentos apenas
de mercado, ou seja, utiliza este tipo de gordura, pois com ela consegue uma boa
aparéncia e crocancia dos alimentos podendo ser mais facilmente vendidos, embora
se saiba que em relacdo a saude os clientes nao sairdo ganhando. Ja passou da hora
de modificar este requisito de mercado, e para isso, a populagdo deve estar bem
informada para se defender das armadilhas de marketing veiculadas pela midia.

Seréa que precisamos incluir na nossa dieta tantos alimentos industrializados? A
vida de muito trabalho, pouco lazer e falta de tempo para se dedicar a saude, pode ser
uma imposicdo do mundo globalizado, porém temos que negligenciar nossa saude e

até mesmo nossos familiares em busca de satisfa¢do/felicidade?
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Neste debate podemos problematizar sobre a falta de tempo que temos para
as refeicbes. Desde cedo as criangas estdo com excessos de compromissos e seus
pais também, tornando quase impossivel uma orientagdo saudavel quanto aos habitos
alimentares. Entdo, os alimentos industrializados, sdo a salvacao destas familias. O
problema que a praticidade dos alimentos industrializados, muitas vezes baixam a
qualidade nutricional das refeicbes e ofertam, além de muitas calorias, quantidades
elevadas de gordura, acgucar, sédio e outras substancias necessarias nestes produtos
como: conservantes, estabilizantes, aromatizantes, etc.

Uma sugestao de encaminhamento da aula é solicitar aos alunos que listem os
alimentos ingeridos com frequéncia em um dia de sua semana. E logo pecam para
que eles observem a incidéncia de certos tipos de alimento, por exemplo: alimentos
industrializados, ricos em gordura trans, ricos em carboidratos refinados, etc. Sugira
que eles pensem em substituicées dos alimentos menos saudaveis por alimentos mais
saudaveis.

Com esta atividade podemos resgatar conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores e utiliza-los para tomar decisdées conscientes em relagéo aos alimentos que

ingerimos.
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UNIDADE 5 - ALIMENTOS e ENERGIA

Os alimentos contém os macronutrientes carboidratos, lipideos e proteinas,
que sao convertidos, através do processo de digestdo, em moléculas menores, que
sao respectivamente, monossacarideos, acidos graxos e glicerol, e aminoacidos.

A energia alimentar, valor energético ou valor calérico dos alimentos é a
qguantidade de energia contida nos nutrientes dos alimentos que esta disponivel para a
realizacao de trabalho biol6gico. Os valores para a energia alimentar sdo expressos
em kilocalorias (kcal) e kilojoules (kJ)

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia alimentar).

Se houver necessidade de conversao, deve-se considerar que uma quilocaloria
equivale a 4,1868 quilojoules (kJ), ou 1 kdJ é equivalente a 0,2388 kcal.

1 kcal = 4,1868 K|

1kJ = 0,2388 kcal

A compreensao do termo caloria, pelos estudantes de ensino médio, segundo
Shimizu et al.(2004) deixa a desejar, mesmo sendo conteudo abordado em varias
disciplinas (Quimica, Fisica e Biologia). Em sua pesquisa sobre a concepc¢ao do que é
caloria, as respostas mostram que a maioria dos estudantes acham que caloria é
sinbnimo de gordura (+/- 42%), ou que € uma substancia que engorda (+/- 25%), ou &
uma quantidade de energia ou gordura presente no organismo (+/- 20%), ou é algo
que fornece energia, acumula-se no organismo e transforma-se em gordura ( 3,5%). O
restante dos alunos ndo soube responder. Um dos aspectos considerados na
discussao destes resultados € a énfase exagerada em determinados conteldos sem a
devida contextualizagdo, o que gera apenas a utilizagdo destes conhecimentos dentro
do ambiente escolar, e fora dele o que prevalece € a nogao do senso comum.

Como neste mddulo, o ensino por temas esta presente possibilitando uma
maior significagdo do conhecimento quimico para o aluno, pretende-se, nesta unidade,
melhorar a compreensdo dos conceitos cientificos envolvidos, como é o caso do
conceito de caloria, de energia quimica contida nas ligacbes e de transformacao

quimica.



60

O valor energético dos alimentos, em particular, é freqiientemente obtido pela
soma dos teores de proteinas, lipideos e carboidratos (Lajolo & Vannucchi', 1987
citado por TANNUS, p. 231, 2001). A abordagem mais adequada para se obter o valor
energético de alimentos é a calorimetria direta, a qual permite a determinagéo precisa
do conteudo energético, por meio da combustdo completa do alimento (TANNUS, p.
231, 2001).

A combustdo em um calorimetro é um dos experimentos mais parecidos com o
processo de metabdlico do organismo para determinar o valor calérico do alimento.

A atividade 1 desta unidade visa simular um calorimetro, de forma que os
alunos percebam no processo a transferéncia de energia e a necessidade de uma
transformagao quimica para que isso ocorra. Como o calorimetro é improvisado os
dados experimentais deverdo levar em conta a possivel perda de energia para o
ambiente e a possibilidade do alimento ndo ser queimado totalmente, neste ultimo
caso devemos sempre testar o experimento antes, para escolhermos as amostras que

melhor servirdo aos propdésitos do experimento.
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O que é caloria?

Procedimento experimental: Simulacao de um

calorimetro.

# Adicionar 100 mL de agua de torneira,
utilizando uma proveta, em um erlenmeyer e
com o auxilio do termémetro verificar a
temperatura da agua e anotar (temperatura
inicial).

# Dobrar um clipe formando um apoio para
segurar a amostra e fixa-lo na bancada com
fita adesiva.

# Introduzir a amostra, previamente pesada,
do alimento no clipe e colocar uma lata, com
o fundo removido, envolvendo o alimento.

# Fixar o erlenmeyer contendo agua no
suporte, com o auxilio da garra.

# Na outra garra prender o termémetro que
devera ficar submerso na agua dentro do
erlenmeyer, conforme figura 1.

# Retire a lata que envolve o alimento e com
um palito de fésforo aceso, queimar o
alimento.

# Imediatamente apds o inicio da queima do
alimento, colocar a lata envolvendo a amostra
e aproximar o erlenmeyer rapidamente da
chama produzida.

# Quando o alimento estiver totalmente
queimado verificar a temperatura da agua
(temperatura final).

Realizar o procedimento para as amostras:
biscoito do tipo wafer e um pedago de pao

SecCo.

Materiais:

balanca técnica
proveta (100 mL)
erlenmeyer (250 mL)
termoémetro

clipe para papel

lata de aluminio (diametro: 10 cm;
altura: 13 cm).

garras

suporte

fita adesiva

Amostras de alimentos

Esquema de montagem do experimento
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Anotar os dados e resultados obtidos na realizagao do experimento na tabela abaixo.

Massa da Massa de | Temperatura | Temperatura | AT(°C)

amostra (g) | agua inicial da final da agua
Amostra (9) agua (°C)
(°C)

Como, caloria é a unidade que expressa a quantidade de calor necesséria para
elevar em 12 C (14,4°C a 15,5°C) 1 grama de agua, conhecendo-se a massa de agua
contida no erlenmeyer e a variagao de temperatura produzida pelo calor liberado no
processo de queima dos alimentos testados, é possivel calcular as energias liberadas
na combustado desses alimentos.

A quantidade de energia liberada no processo de queima do alimento depende
da variagao da temperatura ocorrida durante a queima, conforme a expressao:

Q=m.c.At

onde: Q = Quantidade de energia liberada (cal).
m= massa de agua (g).
At = variagdo da temperatura, em graus Celsius (tfina— tinicial)

¢ = calor especifico da agua. (1 cal/g°C)

Para se determinar a quantidade de energia que é liberada por grama de

alimento, utiliza-se a seguinte expressao:

Q = quantidade de energia liberada (cal)

massa do alimento (g)

Em que:

Q = energia caracteristica do alimento (cal/g).
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Apés a realizagdao do experimento os alunos podem calcular a quantidade
calérica dos alimentos testados e seguir com o preenchimento do roteiro (apéndice
11).

Em decorréncia da simplicidade do sistema utilizado (calorimetro), um pouco
de calor é perdido e os resultados ndo sdo muito exatos, porém como o objetivo deste
experimento é facilitar a compreensao dos conceitos caloria, transformagcdo quimica

exotérmica e energia de ligacao, torna-se adequado para fins didaticos pedagégicos.

ATIVIDADE 2

De onde vem a energia que aqueceu a agua?

Aula expositiva sobre energia de ligagao e reagao exotérmica.

A “queima” do alimento observada € o que chamamos de reagdo de

combustao, esquematizada abaixo.

“‘combustivel” + oxigénio ——»  Gas carbbnico + agua + Energia

Utilizaremos como exemplo de combustivel a molécula de glicose que é
liberada na digestédo do alimento.

C6H1206 + 6 Oz e 6C02 + 6 Hzo + Energia

Nesta reagdo observamos que as estruturas moleculares existentes antes da
queima (reagentes) sdo diferentes das estruturas moleculares existentes apds a
queima (produtos). Quando foi processada a queima dos alimentos ocorreu o
rompimento das ligagbes quimicas das espécies presentes nestes alimentos
(proteinas, gorduras, carboidratos) e a formagdo de novas ligacdes para formar os
produtos.




Vejamos:

glicose

H o]
-
\c_f

I
CH- OH
I

I

CH- OH
I
HC- OH

|
H2C - OH

Figura 5.1: Estrutura
Molecular da Glicose.

Nos reagentes foram rompidas:

7 ligacoes C-H.
5 ligagbes C-C.
1 ligacao C=0.
5 ligagbes O-H.

6 ligagoes O=0.

|

Para isso é necessario
absorgdo de energia

HO - CH +6 O=O0 — 60=C=0 + 6 O_+ Energia

H H

Nos produtos foram formadas:
12 ligagdes O-H.

12 ligagbes C=0.

|

Para isso ocorre
liberagdo de energia
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Para calcularmos a energia necessaria para romper as ligacées dos reagentes

e formar a dos produtos, temos que usar o conhecimento sobre energia de ligacao.

Energia de ligagdo € a energia absorvida na quebra de 1 mol de ligagdes, no
estado gasoso, a 25 °C e 1 atm (CASTELLAN, 1986).

A energia liberada na formacdo de uma ligacao é numericamente igual a

energia absorvida na quebra desta ligagdo, portanto a energia de ligacao é definida

para a quebra de ligacdes, conforme tabela abaixo:
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TABELA 5.1: Energia de ligac&o.

Ligacao Energia
“kd/mol
H-H 432
C-H 416
C-O 343
C-C 342
C=C 613
C=0 799
H-O 463
0=0 498

FONTE: Russel, 1994.
Vamos aos célculos:

Energia absorvida para romper ligagGes: Energia liberada na formacgdo de novas

CH: 7x416k =2912kl ligagdes:

O-H: 5x463kJ = 2315 kJ

C-0O: 5x343 kl=1715kJ

0=0: 6 x 498 kJ = 2988 Ki TOTAL: 15144 k) sdo liberados na

formacgao dos produtos.

TOTAL: 12439 kJ sao absorvidos para
romper as ligagdes dos reagentes.

Como a energia liberada é maior que a absorvida, dizemos que esta reacdo é
exotérmica, pois libera energia.

[Energia liberada na reacdo |= [Energia produtos) — |[Energia dos reagentes|

Energia liberada na reagéo = 15144 kJ - 12439 kJ = 2705 kJ/mol

Para expressar este valor em quilocalorias, basta fazer uma converséo de
unidade, usando a seguinte relacado: 1kcal=4,18kJ. Entédo, teremos aproximadamente
647,13 kcal/mol de glicose “queimada”. Este valor de energia liberada na reacao
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chamamos de Calor de combustao ou Entalpia de combustéao, visto que a reacdo em
guestao é a combustao da glicose.

Obs: Caso ocorra da energia absorvida em uma reagcdo ser maior que a
liberada, dizemos que a reagao é endotérmica, pois absorve energia.

O balanco energético entre a energia absorvida para romper ligagcbes e a
energia liberada para formar novas, nos permite compreender se a reagdo €
endotérmica (absorve energia) ou exotérmica (libera energia). No caso do experimento
estamos lidando com reacdes exotérmicas (combustao), pois a energia liberada neste
processo foi transferida na forma de calor para 4gua que estava no erlenmeyer e a
variacao de temperatura ocorrida foi detectada pelo termémetro.

Com este experimento seguido da abordagem acima podemos relembrar uma
caracteristica importante da energia, que é sua conservacao. Ela ndo pode ser
criada, ndao pode ser destruida, s6 pode ser transformada. Sempre que uma
quantidade de energia é necessaria para alguma atividade, essa energia deve ser
obtida por meio de transformagdes, a partir de outra forma ja existente. (SIGNORELLI,
2003). No caso da energia contida nos alimentos, ela estd na forma de energia
quimica (nas ligagdes quimicas) que para ser liberada passa por transformagdes
quimicas, podendo ser transformada em energia mecanica. Aragao et al (p. 192,
2000), afirma que “ndo ha geragdo de energia dentro de nossas células e sim
transferéncia de energia para o organismo”.

Um dos problemas conceituais sobre reacées metabdlicas diz respeito a idéia
gue a glicose esta cheia de energia, que é liberada no catabolismo celular. Porém este
pensamento ignora que a energia utilizada pelo organismo provém da somatéria
energética dos processos de ruptura e formacdo de ligagcdes envolvidas na
transformacao (ARAGAQ, p.202, 2000).

Outro ponto importante, ressaltado por Signorelli (2003) é que “a compreensao
do conceito de energia ndo vem do conhecimento de sua definicdo, mas sim da
percepgao de sua presenga em todos os processos de transformagao que ocorrem em
nosso organismo, no ambiente terrestre ou no espago sideral. No mundo
macroscopico, das galaxias, estrelas e dos sistemas planetarios, ou no microscopico,
das células, moléculas, dos atomos ou das particulas subatémicas”.

Entdo, quando se fala em quantidade de calorias em um determinado alimento,
fala-se em energia armazenada nas ligagbes quimicas dos constituintes das
substancias presentes nesses alimentos, que serd transferida para o organismo
através do metabolismo. Chamamos de energéticos ou caldricos os alimentos que,
quando metabolizados, liberam energia quimica aproveitavel pelo organismo.
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As principais moléculas energéticas contidas nos alimentos séo carboidratos,
proteinas e lipideos (FOX et al, 1989), sendo que, segundo Lorete (2010),1g de
carboidrato tem calor de combustao médio de 4,2 kcal, a proteina alcanga em média
um calor de combustao de 5,65 kcal por grama de proteina; enquanto que o lipideo
(gordura) tem o calor de combustao médio de 9,4 kcal por grama de gordura.

Porém devemos atentar para o fato de existirem diferengas no valor energético
dos alimentos quando o calor de combustao (valor energético bruto) determinado por
calorimetria direta (em nivel laboratorial) € comparado a energia global de que o corpo
passa realmente a dispor. Isso se aplica particularmente a proteina, pois 0 organismo
nao consegue oxidar o componente nitrogenado desse nutriente. No corpo, os atomos
de nitrogénio se combinam com o hidrogénio e com o oxigénio para formar uréia, que
0s rins excretam na urina. Esse tipo de eliminagao do nitrogénio representa uma perda
de aproximadamente 19% da energia potencial das moléculas protéicas. Essa perda
de nitrogénio reduz o calor de combustdo da proteina para aproximadamente 4,6 kcal
por grama em vez de 5,65 kcal por grama liberadas durante a oxidagéo na calorimetria
direta. Em contrapartida, os valores dos combustiveis fisiolégicos para carboidratos e
gorduras sao idénticos aos seus calores de combustao determinados por calorimetria
(LORETE, 2010)(HARPER et al, 1982) .

A energia liberada pela

transformacdo dos alimentos nédo ¢é S\:’TE—
utiizada prontamente para realizar A~Y
trabalho, e sim, utilizada para fabricar

outro composto quimico, o ATP o-g-o-g-

(adenosina trifosfato) (FOX et al, 1989).
Ele é um nucleotideo composto

Grupos fosfatos

de adenina, ribose e trés grupos fosfato
(dos quais dois sdo adicionados por Figura 5.2: Representacdo da estrutura

) ] . ] ) molecular do ATP (Adenosina Trifosfato).
meio de ligagdes ricas em energia), que

podem ser liberados, rapidamente, no

trabalho  mecénico, sintese de Fonte: , o
http://www.ustboniface.mb.ca/cusb/abernier/biologie/
componentes quimicos, etc. Module1/Images/atp.jpg

O ATP é considerado como a energia corrente da célula, pois pode ser gasto e
refeito varias vezes. (BRUGGER et al, 2010).
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ATIVIDADE 3
Mas o que € mesmo ATP?

Procedimento: Passar animagdes que represente o processo de respiracao celular.
Videos: Glicolise e “Mitocondria em trés atos”:

Estes videos tratam sobre a célula, a mitocéndria e o processo de respiracdo celular
(glicdlise, ciclo de Krebs, cadeia respiratoria).

Ato 1 (3177) http://www.youtube.com/watch?v=ReH3ReD0TIM
Glicdlise (5’55”) http://www.youtube.com/watch?v=Xm-X-RMEiK0
Ato Il (7°56”) http://www.youtube.com/watch?v=VU1-eY7iKKM
Ato Il (8°39”) http://www.youtube.com/watch?v=cLYtmjOAvPA

Explicar brevemente sobre as transformagdes, repassando os videos.
Apds solicitar aos alunos que respondam o roteiro (sugestdao no apéndice 11).

Ao observar as animacgoes, pretende-se oferecer ao aluno uma representacao
das transformagdes que ocorrem nas células de forma simultanea e encadeadas.
Pretende-se com este video esclarecer aos alunos que ATP ndo é energia e sim é
uma molécula que possui ligacdes, que ao serem rompidas para a formagao de novos
produtos, liberam como saldo energético da reacao a energia necessaria ao trabalho
celular.

Com o video da glicélise podemos:

e Resgatar o papel das enzimas nas transformacdes quimicas, lembrando que
cada enzima atua em um substrato, especifico;

e Reforgar o que uma transformagédo ocorre com o rompimento de ligagdes e a
formacgao de novas para a formagao do produto;

e (Caracterizar o encadeamento das reagdes, ou seja, o produto de uma reagao €

o reagente da outra; com isso podemos dar idéia do que é metabolismo.

E além, destes topicos podemos dar prosseguimento ao processo bioquimico
gue ocorre com a glicose que foi absorvida pelas células intestinais.

A extragdo da energia contida nas moléculas organicas dos alimentos é feita
por um processo denominado respiracdo celular. Para realiza-lo, as células podem ou
nao utilizar o gas oxigénio (O,). Se esse gas for utilizado, a respiracdo é chamada
aerobica, em caso contrario, fala-se em respiracdo anaerdbica (PINTO, 2009).




Respiracao aerdbia: é a transformagao
da glicose na presenca de O,, tendo
como produto final o piruvato que por
sua vez € transportado para dentro da
mitocondria  para  completar sua
oxidacdao até CO, e H,O, ativando o

ciclo de Krebs e a cadeia respiratéria.

Entdo, pode ser dividida em trés fases:

e Glicolise — ocorre no citosol e “é
uma sequéncia de reagdes que
transforma a glicose em &cido
pirivico com a concomitante
producdo de uma quantidade
relativamente pequena de ATP”
(STRYER, 1995),
representado na Figura 5.3.

conforme
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Figura 5.3: Representacéo da sequéncia de
reagdes que compdem a glicolise.

QOOCO0 Glicose

ADP

DOOCOO-@® Glicose 6-fosfato

QOO000-® Frutose 6-fosfato

ADP Dﬂ

®-0O00000—-® Frutose 1,6-difosfato

!

Dihidroxizcetona @000 = CO0-@ Gliceraldsido 3-fosfato

fosfato ZMAD ®
2NADH 2
2@C00-® Acido 1,3-difesfoglicérico

2 AD?’DH

2 QO0-@ Acido 3-osfoglicérica

2(;30 hcido 2fosfoglicérico

2HO H“‘%],
2 CgO Acido fosfoensipirivico (PEP

EADPDH

2000 Acido pirdvico

Fonte: www.fortunecity.com/.../eco/813/glicolise.gif

e Ciclo do acido citrico (CAC) ou Ciclo de Krebs— Constitui uma sucesséao

sistematica de reagcbes enzimaticas, em que o acido piruvico formado durante a

glicdlise entra nas mitocéndrias e continua a ser transformado conforme

representado na Figura 5.4. Durante o ciclo ocorrem reacbes de oxidacao (e

reducdo), a formacgao de CO,, de ATP e substancias conhecidas como NADH e

FADH, que séo utilizadas na cadeia de transporte de elétrons, para produzir

mais ATP (FOX et al, 1989).
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Glucosa

Glucdlisis

Acido pinivico

)
COOH "
cido oxaloscético [ (I.Yl]ll
H—C—0i COOH CH HO
cH - Acido Citrico

|
C —C00OH
NAD |
COOH CH
Acido mélico |
COOH
Acido
cis-aconftico
L COOH
[I'.O-OH CH
M H-C—€00H
CH . -
| FADH, NAD H=C-=0H
COOH H+ NADH COOH
Acido FAD
fumsrico H+ Acido isocitrico
NADH NAD
T P (:SOOH
|
cn, i) oo,
! CH
(I-“. =
coon 0 HO §=0
Agido succinico COOH
Acido alfa-cetoglutdrico

Figura 5.4: Ciclo do acido citrico ou Ciclo de Krebs
Fonte: www.fisicanet.com.ar/.../ap1/respiracion01.jpg

As duas moléculas de acetil-CoA, originadas por uma molécula de glicose,
iniciam dois ciclos de Krebs. Assim, por cada molécula de glicose formam-se
no ciclo de Krebs duas moléculas de ATP, seis moléculas de NADH e de H",
duas moléculas de FADH, e quatro moléculas de COs,.

O NADH e o FADH, sao originados, pois o NAD" e o FAD retiram hidrogénios
do reagente em questao, oxidando-o. Lembrando que o hidrogénio e um atomo
formado por um préton (carga positiva) e por um elétron (carga negativa),
quando o retiramos de um composto, este composto estda sendo oxidado e, o
composto que o recebe esta sendo reduzido (FOX et al, 1989).

H — 3 H + €

atomo préton elétron
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e (Cadeia de transporte de elétrons (CTE), também chamada de cadeia

respiratoria ou fosforilacdo oxidativa - A fosforilagcdo oxidativa € um processo de
sintese do ATP a partir do ADP e do fosfato inorgénico, decorrente da
transferéncia de elétrons do NADH e do FADH,, que séo transportados por
carreadores de elétrons, presentes nas membranas da mitocondria, até o
oxigénio molecular para formarem H,O através de uma série de reagdes
enzimaticas (FOX et al, 1989).

4H + 4 + O ——F— > 2H0

A energia dessa transferéncia de elétrons é usada usado pelo complexo ATP
sintase (que nao faz parte da cadeia) para a producado de ATP na propor¢éao
aproximada de 2,5ATP para 1 NADH e 1,5ATP para 1FADH2. Alguns livros
mais antigos adotam a proporcao 3: NADH e 2: FADH2.

Este processo € a principal fonte de ATP nos organismos heterotréficos em
condi¢cdes aerodbicas.

Respiracao anaerdbia: é a degradacao da glicose sem a necessidade de O,, tendo
como produto final o acido latico, esta via € muito mais rapida que a glicélise aerdbia
sendo utilizada quando exercicios rigorosos sao realizados. A produgao de energia é
bem inferior se comparada com a respiragéo aerébia, sendo que para cada molécula
de glicose, a producgao final de energia é de 2 ATP (BRUGGER et al, 2010).

GLICOSE ( 6C)

l Glicélise Obs.:

O Aacido lactico formado no musculo

2 ACIDO PIRUVICO (3C)

pode ser convertido novamente em
piruvato, e este em glicose
Auséncia O (gliconeogénese), no citossol das

células hepaticas (figado).

2 ACIDO LACTICO

Figura 5.5: Representacéo da glicolise anaerdbica.

Quanto aos lipideos e as proteinas, sdo moléculas energéticas, pois sao
degradadas até formarem acetil-coA que pode entrar normalmente no Ciclo do Acido
Citrico, conforme representado na figura 5.6.
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Proteinas Carboidratos Lipideos
Aminodacidos Glicose Acido graxo e Glicerol
Piruvato Fazem beta oxidagdo

Obs.: O metabolismo
de aminodcidos

CO,
pode levar a
piruvato,
intermediarios do Acetil —CoA
CAC ou acetil-CoA.
Isso varia em funcdo

Ciclo de Krebs
Reagdo de Fosforilagao oxidativa.

Figura 5.6: Resumo do destino das moléculas energéticas

Como este mdédulo é direcionado para alunos de Ensino Médio, o objetivo de
mostrarmos as vias metabdlicas ndo esta em compreendé-las minuciosamente, e sim,
em utiliza-las para facilitar a compreensao de conceitos quimicos e bioldégicos. Como

os conceitos de transformagao quimica, metabolismo, energia quimica, etc.
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UNIDADE 6 — Fazendo escolhas conscientes

Fazer escolhas conscientes em relacdo aos alimentos que ingerimos depende
do conhecimento sobre a composi¢cao quimica dos alimentos e seus efeitos sobre a
saude. Se tivermos esse conhecimento podemos optar, ou néo, pelo o que € mais
saudavel; ao menos podemos nos posicionar quanto a qualidade dos produtos
oferecidos no mercado. Por exemplo, quando compramos biscoitos recheados ou
qualquer outro produto industrializado, podemos escolhé-los pela marca ou pelo sabor
e ainda acrescentar mais alguns critérios de escolha, como o percentual de gordura
total, a presenca de gordura trans, a quantidade de sédio ou a quantidade cal6rica do
produto.

Para avaliarmos estes aspectos € necessaria a familiarizagcdo com os rétulos
dos alimentos. Quanto melhor for a compreensdo das informagdes nutricionais do
alimento, mais elas serao aliadas das decisdes conscientes em busca da promogéao da
saude.

Segundo o Manual de Orientagdo aos Consumidores, que educam para o
consumo saudavel (ANVISA, 2008), a publicagdo das normas que tornam obrigatéria a
declaragdo do conteudo nutricional dos alimentos, denominada de rotulagem
nutricional, tornam as informagdes contidas nos roétulos mais complexas, exigindo
maior habilidade do consumidor para interpreta-las e entendé-las, o que justifica a
abordagem desse assunto no ambiente escolar, tornando nossos alunos aptos a
tomarem decisdes fundamentadas em um conhecimento cientifico.

Ressaltam, ainda que mesmo assim ndao € necessario ficar somando as
quantidades de cada nutriente para saber se atingiu ou ndo as recomendacdes diarias.
O importante é escolher alimentos mais saudaveis a partir da comparagcdo de
alimentos similares, como, por exemplo, escolher o iogurte, queijo, pao mais adequado
para a saude da sua familia. Para isso basta saber que um alto %VD (Valor diario de
referéncia) indica que o produto apresenta alto teor de determinado nutriente. Ja os
produtos com %VD reduzido indicam o contrario (ANVISA, 2008).

Nas unidades anteriores deste mddulo discutimos a cerca das macromoléculas
encontradas nos alimentos, suas diferengas e as implicagées para a saude. Esta
unidade tem por objetivo usar os conhecimentos adquiridos anteriormente para avaliar
os rétulos dos alimentos, tornando-os aliados dos consumidores para fundamentar

escolhas saudaveis.



ATIVIDADE 1
Quantas calorias devemos ingerir
por dia para a manutengéo do
peso?
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Fornecer aos alunos formulas que
possibilitem o célculo da Taxa de
Metabolismo Basal, e Tabelas de
nivel de atividade fisica, para que
cada aluno possa calcular a
quantidade de calorias
necessarias a serem ingeridas por

dia, a fim de manter o peso.

Esta atividade possibilitara
que os alunos percebam que a
Taxa de Metabolismo Basal
(TMB), depende de alguns fatores
individuais, como peso, altura, e
idade. E que o consumo cal6rico
diario depende também do nivel
de atividade fisica do individuo.

De posse dos valores
caldricos diarios aproximados que
devem ser ingeridos, e sabendo
que a quantidade maxima de cada
nutriente para uma dieta de 2000
kcal/dia esta expressa na tabela
6.1, podemos sugerir que 0s

alunos calculem:

TAXA DE METABOLISMO BASAL: (TMB) Ea quantidade de energia
que o individuo precisa para manter as fungbes vitais do corpo em
descanso, como por exemplo, o coragdo bombeando sangue para todas
as partes do corpo, o corpo mantendo a sua temperatura corporal, etc. A
sua taxa de metabolismo basal depende de fatores como, sexo, idade,

peso, etc. ( www.educacaofisica.com.br)

Férmulas para calculo:

Equacdo de Harris-Benedict

HOMENS:
TMB = 66,47 kcal + (13,75kcal . P*/kg) + ( 5,00 kcal . A*/cm) - (6,76 kcal. 1*/ano)
MULHERES:
TMB = 655,1 kcal + (9,56 kcal . P*/kg) + ( 1,85 kcal . A*/cm) - (4,68 kcal . I*/ano)

* P = Peso em Kg/ *| = Idade em anos/ *A = Altura em cm

Além da TMB, ha que se considerar a atividade fisica exercida pelo
individuo para que se possa determinar o seu gasto energético total. Na
estimativa dessa atividade, tem de se levar em conta o tipo e a duragao
da atividade. A tabela abaixo resume os niveis de atividade fisica e
estipula fatores que devem ser multiplicado pela TMB, deste modo,
saberemos o gasto energético total do individuo, ou seja, se quisermos
manter o peso devemos ingerir a mesma quantidade energética que sera
gasta.

1) Sedentario: uma pessoa que fica sentada por muito tempo ou em casa
sem atividades fixas ou continuas.

TMB x 1,2 = keal.

2) Atividade de Intensidade Leve: pessoa envolvida em atividades

domésticas ou que caminha 15 minutos, 2 ou 3 vezes por semana.

TMB x 1,375 = kcal.

3) Atividade de Intensidade moderada: pessoa que costuma realizar
caminhadas de até 30 minutos/ dancgar/ praticar jogos de recreagao/
futebol/ volei/ ginatica/ natagéo.

TMB x 1,55 = kcal.

4) Atividade de Intensidade alta: sédo os praticantes de corrida com
duragéo de pelo menos 30 minutos, musculagao, ginastica e jogos mais
de 3 vezes por semana.

TMB x 1,725 = kecal.

5) Atividade de Intensidade muito alta: sdo os praticantes de ftriatlo,

maratonas, ciclismo e atletas profissionais.

TMB x1,9 = keal.

Fonte: 1. Harris J, Benedict F. A biometric study of basal metabolism in man.
Washington D.C. Carnegie Institute of Washington. 1919. Citado em:
http://www.cdof.com.br/nutri2.htm.
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NUTRIENTES MASSA/DIA
Carboidratos 3009
Proteinas 759
Gorduras totais 55¢g
Gorduras saturadas 22¢g

Lipideos insaturados (6leos) | 33g

Gorduras trans Menos que 29
Colesterol 300mg

Fibras 25¢

Saodio 2400mg
Célcio 800mg

Ferro 14mg

Tabela 6.1: Quantidade maxima diaria de
nutrientes recomendados, considerando uma
dieta de 2000 kcal.

e Quanto de gordura saturada vocé pode ingerir sem prejuizo a saude?

e Quanto de sédio vocé pode ingerir sem prejuizo a saude?

Estes calculos sao facilmente resolvidos através de uma regra de trés direta,
utilizando os dados da tabela 1 e o valor calérico diario que deve ser ingerido a
manutencao do peso, que foi calculado, na atividade.

Por exemplo|:

Para uma pessoa do sexo masculino com 17 anos, pesando 60 kg e com 1, 70 de
altura, faremos os seguintes célculos:

TMB = 66,47 kcal + (13,75 kcal . P*/kg) + ( 5,00 kcal . A*/cm) - (6,76 kcal . I*/anos)

(Obs.: usar peso em kg, altura em cm)

TMB= 66,47 kcal + (13,75 kcal x 60kg) + ( 5,00 kcal x 170cm) — (6,76 kcal x 17anos)
1 kg 1cm 1 ano
TMB = 66,47 kcal + 825 kcal + 850 kcal — 114,92 kcal
TMB = 1626,55 kcal
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Considerando que este individuo, tenha um nivel de atividade fisica
moderada (ver descricdo no quadro acima), basta multiplicar a TMB por 1,55, que
teremos o valor do Gasto Energético Total (GET) diario, portanto para que este
individuo mantenha o seu peso corporal a quantidade de kcal ingeridas deve ser igual
ao GET diério.

GET=TMB x 1,55
GET = 1626,55 kcal x 1,55
GET = 2521,15 kcal/dia

Caso esse individuo precise diminuir o peso corporal, devera ingerir alimentos
que proporcionem uma quantidade menor de kcal por dia referente ao seu GET; se a
necessidade for ganhar peso, ele devera ingerir alimentos que fornegcam uma
quantidade superior de kcal/dia em relagdo ao seu GET. Estes valores devem ser
determinados por um nutricionista, pois estes profissionais poderdo orientar a
qualidade dos alimentos que fornecerdo estas calorias visando a manutengdo da
saude.

Para calcularmos o quanto de gordura saturada que este individuo podera
ingerir, basta usar os dados da Tabela 6.1, que fornece o seguinte dado: Para uma
dieta de 2000kcal/dia o0 maximo de gordura saturada que deve ser ingerida visando a
manutencdo da saude € de 22g. Entdo, como a quantidade cal6rica que o individuo
deve ingerir é de 2521,15 kcal/dia, podemos fazer uma regra de trés direta para
obtermos o valor de gordura saturada especifico para o individuo em questao.

2000 kcal ——— 22g
2521,15 kcal X
x= 2521,15kcal x 22 g /2000 kcal pI— x=27,73 g

de gordura saturada

Quantos aos valores de sédio, o célculo sera 0 mesmo, porém levando em

conta os dados do sddio:

2000 kcal —— 2400mg
2521,15 kcal X
x= 2521,15 kcal x 2400mg/2000 kcal ::> x= 3025,38mg

3,02538g de sodio.
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ATIVIDADE 2
Analisando os roétulos.

Fornecer aos alunos rétulos de um lanche (fast food) do tipo promocional contendo:
um hamburguer, uma por¢ao de fritas e uma lata de refrigerante.

De posse dos rétulos, podemos sugerir que os alunos respondam:

e Se vocé comer um lanche contendo: um hamburguer, uma porgéo de fritas
média, e uma lata de refrigerante, quanto de gordura saturada vocé ira ingerir,
em gramas. E qual é a % ingerida em relacao ao total permitido por dia?

e Repita 0 mesmo célculo exigido acima, porém leve em considerac¢ao os dados

de sddio ingerido.

Com esta atividade podemos proporcionar uma discussdao sobre o valor
nutricional das refei¢cdes do tipo fast foods, possibilitando aos alunos a compreensao
sobre a concentracdo exagerada de certos nutrientes em uma unica refeicdo. Assim
esperamos sensibilizar os alunos em relagdo a frequéncia de consumo destes
alimentos.

Considerando as informagdes nutricionais do lanche fast food promocional,

podemos responder os questionamentos lan¢gados acima.

Informacdes Nutricionais Célculos:

(retiradas dos rétulos dos produtos)




Porgéo: Sanduiche padrao

Quantidade % VD*

por porgao
Valor energético 504 kcal 25%
Carboidratos 419 14%
Proteinas 259 33%
Gorduras Totais 279 48%
Gorduras Saturadas 129 55%
Gorduras trans 05¢9 **
Colesterol 54 mg 18%
Fibra Alimentar 359 14%
Sédio 1023 mg 43%
Célcio 192 mg 24%
Ferro 6,5 mg 46%

* VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal por dia.

** VD nao estabelecido

Porcao: Fritas média padrao

Quantidade % VD*

por porgao
Valor energético 288 kcal 14%
Carboidratos 35¢g 12%
Proteinas 419 5%
Gorduras Totais 159 27%
Gorduras Saturadas 4649 21%
Gorduras trans 0,09 >
Colesterol 0mg 0%
Fibra Alimentar 429 17%
Sédio 423 mg 18%
Calcio 11 mg 1%
Ferro 0,82 mg 6%

* VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal por dia.

** VD nao estabelecido.

***QO peso do produto pode oscilar na sua montagem afetando para mais ou para

menos os valores informados na tabela.

Refrigerante do tipo cola

Porgéo: 200 mL (1 copo)

Quantidade | % VD*
por porgao
Valor energético 85 kcal 4%
Carboidratos 21g 7%
Sédio 10 mg 0%

D = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal por dia.

“Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras

saturadas, gorduras trans e fibra alimentar”
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1) Se vocé comer um lanche contendo: um
hamburguer, uma porgao de fritas média, e
uma lata de refrigerante, quanto de gordura
saturada vocé ira ingerir, em gramas. E
qual é a % ingerida em relagdo ao total
permitido por dia?

12 g do sanduiche +4,6 g das fritas= 16,69

Considerando os calculos da atividade
anterior , o individuo poderia comer 27,73 g
de gordura saturada por dia, entdo este
valor € o total (100%).

27,73 g 100%
1669 —

X=16,6 gx 100 %/ 27,73 g

X = 59,86 % \

Aproximadamente 60%.

2) Repita 0 mesmo caélculo exigido acima,
porém leve em consideracdo os dados de
sodio ingerido.
1023 mg do sanduiche

423 mg das fritas

10 mg do refrigerante

1456 mg no total =—> 1,4569 de sodio

Considerando os calculos da atividade anterior,
o individuo poderia comer 3,02538g de sddio
por dia, entdo este valor é o total (100%).

100%
X

3,02538 g ——
1,456 g

X=1,456 g x 100 %/ 3,02538 g
X=48,13 %

Aproximadamente 48%.
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ATIVIDADE 3
Escolhendo os alimentos

Fornecer aos alunos trés rotulos de alimentos similares, para que eles fagam a melhor

escolha, fundamentando-as.

Por exemplo, podemos escolher trés marcas de biscoito recheado ou de

biscoito do tipo Wafer oferecidas no mercado, para que eles escolham o mais

saudavel e justifiquem sua escolha.

As justificativas podem ser variadas, como por exemplo, podem levar em conta:

% de gordura total — para avaliarmos este item devemos nos concentrar no %

VD. Se ele estiver muito alto significa que para comermos este alimento
devemos nos restringir nas préximas refei¢cdes a fim de ndo ultrapassarmos a
guantidade maxima diaria considerada saudavel. Entdo a melhor escolha sera
daquele alimento com menor %.

Obs.: A soma das gorduras informadas nos rétulos ndo confere com o valor
numérico das gorduras totais, pois o valor do colesterol presente no alimento

nao é, infelizmente, uma informagao obrigatdria nos rotulos.

Presenca ou ndo de gordura trans- como a gordura trans ndo deve ser

ingerida, por motivos discutidos na unidade 4, é natural que a escolha do
melhor produto seja aquele que ndo contém este tipo de gordura.

Presenca de gorduras poliinsaturadas — as gorduras insaturadas séo a melhor

opcao em termos de gorduras, pois como discutimos no capitulo 4, este tipo de
gordura tende a aumentar os niveis da lipoproteina HDL que por sua fungéo
tende a proteger o organismo de doencas cardiovasculares.

Quantidade de sodio no alimento — Quando os niveis de sdédio ficam altos no

sangue, ocorre liberagdo de alguns horménios resultando na retencdo de
liquidos. Esse efeito pode aumentar o volume de sangue circulante e
sobrecarregar o coragao, elevando a pressao arterial.
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“Sao varias as evidéncias que relacionam o consumo excessivo de sal
ao desenvolvimento de doencgas crénicas. Estima-se que, entre 25 e 55
anos de idade, uma diminuicéo de apenas 1,3 g na quantidade de sddio
consumida diariamente se traduziria em redugdo de 5 mmHg na
pressao arterial sistlica ou de 20% na prevaléncia de hipertensao
arterial. Além disso, haveria também substanciais reducbées na
mortalidade por acidentes vasculares cerebrais (14%) e por doenca
coronariana (9%), representando 150.000 vidas salvas anualmente em
todo o mundo. O consumo excessivo de sal também estd associado ao
cancer gastrico podendo contribuir, ainda, para o desenvolvimento de
osteoporose” (SARNO et al, 2009, p.220).

Nos ultimos anos ha uma diminuicdo do consumo de hortalicas e frutas e um
aumento no consumo de produtos industrializados, isto ocorre ndo apenas
devido aos pregos do mercado, mas também ao marketing e a prépria dindmica
de vida, os quais exercem papel importante nas decisées de consumo.

Uma alimentacdo mais pobre em frutas e hortaligas e baseada em
alimentos industrializados, mais rica em gordura e sal, parece ser
preditora de agravos a saude, particularmente associada aos niveis
pressoricos. E neste contexto que a relagdo sédio/potassio vem sendo
utilizada como marcador da qualidade da alimentacao, visto que uma
dieta mais adequada com relagdo ao sédio e ao potassio pode estar
relacionada ao maior consumo de frutas e hortalicas e menor consumo
de alimentos industrializados, como os embutidos e enlatados
(MOLINA et al, 2003, p.749).

O Guia Alimentar do Ministério da Saude (p.81, 2006), diz que a recomendacao
diaria de consumo de sodio (Na) para um adulto é de, 1,7 g, 0 que equivale a 5
gramas de sal (NaCl). Isto é suficiente para manter a pressdo € o volume
sanguineo dentro dos padrées adequados. Porém a maior parte da populagao
consome muito além disso. O consumo maior que 6 g de sal ( NaCl) que
equivalem a 2,4 g de sodio (Na) é uma causa importante da hipertensao
arterial.

O Ministério da Saude alerta para que os consumidores fiquem atentos a
quantidade de sodio dos produtos industrializados e que evitem produtos que
contiverem um teor de sédio igual ou superior a 480 mg por porgao, que
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equivale a um VD de 20%. Nessa quantidade, o alimento é considerado rico
em sédio (BUENO, 2009).

e Quantidade de fibras: Fibra é “a fragdo orgénica ndo aproveitavel pelo

organismo”, ou melhor, fracdo que ndo é digerida no organismo, mas mesmo
assim é de vital importancia para o seu bom funcionamento. Quimicamente ela
€ principalmente formada por celulose, que é um polimero de D-glicoses, que
resistem a hidrélise por enzimas endogenas, ou seja, 0 organismo nao produz
enzimas capazes de hidrolisar a celulose.

A presenga de fibras no bolo alimentar diminui o tempo de permanéncia dos
alimentos no tubo digestivo, causando um aumento no volume de fezes,
compostas de grandes quantidades de produtos endégenos e de fibras. Essas
condicoes, segundo OLIVEIRA et al (1982, p. 229), “inibem o aparecimento de
alteracdes patoldgicas do intestino e do cdlon, inclusive prevenindo a
instalacéo do céancer”.

Outro aspecto a ser considerado, é a relagdo da presenga de fibras no alimento
e a resposta insulinica do organismo. Por exemplo, ao compararmos um
carboidrato integral com um refinado, podemos diferencia-los pela quantidade
de fibras presentes. No carboidrato integral ha um maior percentual de fibras
do que no refinado, o que diminui o estimulo a producgéo insulinica. O que néao
acontece quando ingerimos um carboidrato refinado, que estimula a liberagéo
de uma grande quantidade de insulina. Desse modo podemos dizer que o
alimento integral ird estressar menos 0 mecanismo de transporte da glicose
para o interior das células, prevenindo a faléncia deste sistema e a aquisicao
da Diabetes Melittus tipo 2. E os alimentos refinados, por gerarem picos
insulinicos, acabam por conduzir a glicose rapidamente para o interior da
célula, o que diminui o poder de saciedade do alimento; se os teores de glicose
no sangue ficarem baixos o individuo tera seu apetite estimulado, o que fara
aumentar o consumo de alimentos podendo gerar o acumulo de gordura no

corpo e até a obesidade.

O motivo da escolha do tipo de alimento usado nesta atividade ser um biscoito
recheado é devido ao fato dos alunos serem adolescentes e, este tipo de alimento
frequentemente é ingerido por eles e acredito que também escolhido por eles. O que
se espera é que esta analise dos rétulos se estenda para outras escolhas, como o
macarrao comprado pela familia, possibilitando a socializagdo dos conhecimentos

escolares no ambiente familiar.
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Apéndice 1:

OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importéncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n°® Turma:

Nome: n°® Turma:

Nome: n° Turma:
O QUE SAO ALIMENTOS?

ATIVIDADE 1 : Manusear a tabela de composi¢do nutricional.(Analise intermediada pelo
professor)

ATIVIDADE 2: Considere o episddio que se segue:

Ricardo sai de casa apressado pela manha e, como usualmente acontece, sai para a escola sem
ingerir nenhum tipo de alimento. Por volta das dez da manh3, no intervalo das aulas, come um
pacote de salgadinhos comercialmente disponivel. No almo¢o come uma porgdo de
macarronada acompanhada com fritas e refrigerante. A tarde come biscoitos recheados e a
noite, no jantar, come pao com manteiga e uma xicara de café com agucar.

1) Observe os alimentos que estdo na alimenta¢do de Ricardo e, com auxilio de uma
tabela de composicdo nutricional, liste o principal nutriente encontrado em cada
alimento que Ricardo ingeriu naquele dia?

2) Na tabela de composicdo nutricional, observe as unidades que expressam a
qguantidade dos nutrientes nos diferentes alimentos e, faca uma lista com os
macronutrientes e os micronutrientes.

3) Apods observe a dieta de Ricardo e verifique quais macronutrientes e micronutrientes
estdo presentes na dieta de Ricardo.

4) Pense: A dieta de Ricardo corresponde a uma alimenta¢do adequada? O que esta
faltando? Tem algum nutriente em excesso?




Informagéao Nutricional de um salgadinho
Porgéo: 25¢g (1/2 xicara)

Quantidade %

por por¢do VD*
Valor energético 129 kcal 6%
Carboidratos 149 5%
Proteinas 249 3%
Gorduras Totais 729 13%
Gorduras 249 1%
Saturadas
Gorduras trans 0,09 >
Fibra Alimentar 069 2%
Sédio 397 mg 17%
Ferro 0,87 mg 6%
Fésforo 41mg 6%
Acido félico 25mcg 10%

* VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
** VD nao estabelecido.

Informacao Nutricional de um Biscoito Recheado
Porcao: 30g (3 biscoitos)

Quantidade %

por por¢cdo VD*
Valor energético 142 keal 7%
Carboidratos 19¢g 6%
Proteinas 209 3%
Gorduras Totais 6,39 1%
Gorduras 199 9%
Saturadas
Gorduras trans 1,79 **
Colesterol 0mg 0%
Fibra Alimentar 1,49 6%
Sédio 89 mg 4%

*VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
** VD né&o estabelecido.

Informagao Nutricional de um Refrigerante do tipo cola
Porgéo: 200 mL (1 copo)

Quantidade %
por por¢do VD*
Valor 85 kcal 4%
energético
Carboidratos 21g 7%
Sédio 10 mg 0%

*VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
“Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans e fibra alimentar”

OBS.: Dados retirados dos rétulos dos produtos




Apéndice 2
OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importdncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:

CARBOIDRATOS
Serd que todos os carboidratos sdo doces?

PROCEDIMENTO 1 : Provar diferentes amostras de carboidratos e estabelecer uma ordem
crescente de dogura.

AMOSTRAS: amido de milho, agucar refinado, sacarose, glicose e frutose.

88

Grau de dogura das amostras (ordem crescente):

1) O que faz uma substancia ter sabor doce?

2) Se utilizarmos a frutose para adogarmos o café, precisariamos de mais ou menos
colheradas? Justifique.

3) Dentre as amostras acima, quais sdo consideradas materiais e quais sdo substancias?

Justifique.
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Apéndice 3
OFICINA: Desvendando a composicdo quimica dos alimentos e a sua importancia para a saude
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: ne° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:

CARBOIDRATOS
Porque o milho de pipoca estoura?

PROCEDIMENTO 1: Mostrar aos alunos diferentes tipos de milhos, como: milho de
pipoca, de canjica, de espiga.

1) Todos os milhos s&o iguais?

2) De onde vem o milho de pipoca?

3) A pipoca é rica em qual nutriente?

PROCEDIMENTO 2: Utilizar um microondas para fazer pipocas. Tentar estourar

milho comum em uma panela ou no microondas.

Observacao macroscopica:

Explique por que o milho da pipoca estoura.




Expressao representacional:

90

Amido: principal carboidrato presente na pipoca.

ligacdo alfa 1-G

O
1

|

i

|

1

e
ligacdo alfa 1-4 <

Esquema que representa a constituicao do milho de pipoca.
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CENTRO DE ENSINO MEDIO AS NORTE

PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA O PROJETO INTERDISCIPLINAR 2010
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmdo Pedrotti — DISCIPLINA: Quimica

OFICINA: Desvendando a composi¢Go quimica dos alimentos e a sua importdncia para a saude

Nome:

Nome:

Nome:

o

Nome:

Nome:

Nome:

3330333

Clandulas Saleaes

Cavidade oral -

Fryods

s & ihar,
-

Turma:____
Turma:____
Turma:____
Turma:____
Turma:____
Turma:____

Como acontece a digestdo de um carboidrato?

—_— Fas:rran
§ — [ucta parcoedt oo

PROCEDIMENTO:

Separar a turma em grupos onde cada grupo
ficara responsavel de representar uma etapa da
digestdo dos carboidratos, utilizando cartolina,
fita adesiva e canetas de quadro branco.

1° grupo: Representar a reacao de hidrélise
do amido com a amilase salivar na boca.

Obs.: A reacao de hidrélise dos
produtos da reacao anterior com a
amilase pancreética, no intestino
delgado, é semelhante a que ocorre
na boca porém em maior eficiéncia.

2°grupo: Representar a reagado de hidrélise
da maltose e das dextrinas na mucosa intestinal
pela acao das enzimas correspondentes.

3° grupo: Representar a hidrélise da sacarose
€ da lactose, no intestino delgado, pela acao das
enzimas correspondentes.

Ao final explicar para os colegas.




Questoes
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1) O que é a digestdo?

2) O tamanho da cadeia de carboidratos influencia na velocidade da digestdo? Explique.

3) Quais os produtos da digestdo de carboidratos?
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OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importéncia para a satde

PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n°® Turma:
Nome: n°® Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:

PROTEINAS

Identificando alimentos ricos em proteinas.

ATIVIDADE 1:

Procedimento:

a-) Preparar uma solugdo de sulfato de cobre,
colocando 3 colheres deste sal e 60 mL de agua em
um copo e agitar até dissolver completamente o
material solido.

b-) Preparar uma solugédo de soda caustica, colocando
1 colher de cha de hidroxido de sodio em um copo e
adicionar 30 mL de agua, a seguir agitar até dissolver
completamente o material sélido.(CUIDADO: reagao
exotérmica).

¢-) Em um copo, colocar 1 colher de cha de gelatina
em po, a seguir acrescentar 10 mL de agua quente
agitando até que a solugao fique uniforme.

d-) Quebrar o ovo e colocar a clara em um copo e a
gema em outro. Adicionar em cada copo 50 mL de
agua e misture bem cada uma das solugdes.

e) Misturar uma colher de cha de arroz em agua.
Ferver por 5 minutos.

f) Dissolver uma colher de cha de amido de milho em
agua quente.

ApOs o preparo das solu¢cées acima, colocar:

# 10 gotas de gelatina no tubo 1.

# 10 gotas de clara de ovo no tubo 2.

# 10 gotas de gema de ovo no tubo 3.

# 10 gotas de leite no tubo 4.

# 10 gotas de agua de arroz no tubo 5.

# 10 gotas da solugéo de amido de milho no tubo 6.

Com o auxilio de um conta-gotas, adicionar 5 gotas da
solugdo de cobre (preparada no item a) misturando
bem. E por fim, acrescentar 10 gotas da solu¢do de
soda caustica (preparada no item b), em cada tubo.
anotar suas

Observar durante 5 minutos e

observagdes.

Materiais e Reagentes:
2 colheres de cha

2 colheres de sopa
conta gotas

6 copos de vidro

gelatina em p6 sem cor e sem sabor (20
9)

leite (10 mL)

ovo

arroz

amido de milho
sulfato de cobre (50 g)

hidroxido de sédio (soda caustica) (20 g)

Cuidado:

O sulfato de cobre é uma substancia
téxica e pode causar danos graves a
saude se ingerida.

A soda caustica é uma base forte que
causa lesdes a pele e aos olhos quando
em contato direto. A ingestdo de soda
caustica causa lesdes graves e pode ser
fatal.




1) Descreva as observagoes feitas em cada tubo.

2) Como se explica o aparecimento da coloragdo roxa em alguns tubos e o que ela

significa?

3) Quais sdo as conclusdes que podemos tirar com o experimento realizado?
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Apéndice 6

OFICINA: Desvendando a composicdo quimica dos alimentos e a sua importancia para a saude
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:
PROTEINAS

O que é a desnaturacao da proteina? E quais suas causas?

Procedimento 1:

1) Cozinhar um ovo e comparar sua estrutura antes e depois de cozido.
2) Quebrar um ovo em um prato contendo alcool hidratado.
Observar

Preencher o roteiro

1) Observagdes macroscopicas:

2) O que acontece na estrutura da enzima quando ela é desnaturada?

3) Expressao representacional

PROCEDIMENTO 2: Sabdes que comem alimentos.

Pegar o ovo cozido da atividade anterior, cortar dois cubos com arestas bem definidas
da clara de ovo.

Colocar um quadradinho em um copo contendo uma solugéo aquosa de sabao em pé
sem enzimas. E o outro quadradinho em um copo contendo uma solu¢ao aquosa de
sabao em pé com enzimas.

Deixar em repouso por sete dias.
Observar
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Apéndice 7

OFICINA: Desvendando a composicdo quimica dos alimentos e a sua importancia para a saude
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:

Nome: n° Turma:

Nome: ne° Turma:

Nome: ne° Turma:
PROTEINAS

Como acontece a digestdo das proteinas?

Leia o texto:

T ik s Sa lied ed

“As proteinas compdem cerca de 100g de
sua dieta diaria. Ao contrario dos <
carboidratos e lipidios, elas sao digeridas e
em grau significativo no estébmago. O
suco gastrico, contém aproximadamente
0,5% de acido cloridrico, que confere ao
suco gastrico um pH entre 1 e 2. A
presenca de um acido forte auxilia na
digestdo das proteinas, pois faz com que i
elas se desnaturem expondo suas )
ligacoes peptidicas” (Ucko, p.494, 1992).

— Lng.a

Wi
[ucta parc-edt oo

Com as ligagdes peptidicas expostas fica
mais facil a agdo das enzimas. O pH
baixo ativa 0 pepsinogénio, que € a
forma inativa da enzima pepsina. A
pepsina hidrolisa ligacoes peptidicas,
formando peptidios de véarios tamanhos a
partir da proteina original. Uma das

habilidades da pepsina é a sua
capacidade de digerir o colageno, a http://www.rainbowskill.com/wp-
protel'na do tecido Conjuntivo. content/uploads/2009/03/digestive-system1.png

A digestdo continua no intestino delgado onde o suco pancreatico fornece o
tripsinogénio, que é convertido para sua forma ativa, a enzima tripsina, devido o
aumento do pH do suco pancreatico. Esta enzima prossegue na hidrélise dos produtos
da digestao vindos do estébmago, ou seja, os peptideos menores. Ainda no intestino
delgado temos a agado de outras enzimas, como a quimiotripsina, que produz
peptideos ainda menores e aminoacidos.

A carboxipeptidase e a elastase, também sao enzimas que atuam em partes
especificas das proteinas, por exemplo, a carboxipeptidase atua na carboxila terminal
da proteina liberando o ultimo aminoacido e a elastase ataca a elastina.

A digestdo das proteinas € completada por enzimas secretadas pelo intestino delgado,
que séo as dipeptidases e as aminopeptidases que formam os produtos finais da
digestao das proteinas, que sao os aminoacidos (Ucko, 1992).
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Preencha o quadro abaixo:

Boca Estomago Intestino delgado Produtos finais

pH menor que 7 pH maior de 7 da digestao

Substrato

Enzimas atuantes

Responda as questdes:

1) O que acontece na estrutura da enzima quando ela é desnaturada?

2) O que é uma reacao de hidrolise?

3) Qual o papel das enzimas no processo digestivo?

4) Qual o produto final da digestao das proteinas?

5) Onde ocorre a principal parte da digestao das proteinas no sistema
digestorio?Justifique.

Pesquise:
6) Para que servem os aminoacidos?

7) O que sdo aminoacidos essenciais e aminoacidos ndo-essenciais?
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Apéndice 8
OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importdncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n°® Turma:
Nome: n°® Turma:

LIPIDEOS
ATIVIDADE 1: Todos os lipideos séo iguais?

Mostrar uma amostra de éleo de soja e outra de toucinho para os alunos.
Questionamento: Quais as diferencas encontradas?

Mostrar as diferengas estruturais das moléculas de gordura saturada e insaturada,

relembrar sobre forcas intermoleculares e mudangas de estado fisico, direcionando os

alunos ao entendimento do porque as gorduras animais sao sélidas a temperatura

ambiente e as vegetais sdo liquidas.

1) Explique por que as gorduras animais sao sélidas a temperatura ambiente e as
vegetais sao liquidas.

2) Quais sao as diferencas, em relagao a estrutura quimica, entre uma gordura de

origem animal e outra de origem vegetal?

ATIVIDADE 2: Formagao da micela

Procedimento experimental:

# Em dois tubos de ensaio colocar 1 mL de agua em cada tubo de ensaio.
# Adicionar 10 gotas de éleo de soja em cada tubo.

# Adicionar 2 gotas de detergente, no segundo tubo. Agitar. Observar.
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Descreva as observacgoes feitas nos dois tubos.

Qual o papel do detergente no segundo tubo?

Explique quimicamente porque ocorre a formagéo de uma micela no tubo dois.

Faca um desenho que represente a micela?

Qual a importancia desta caracteristica dos lipideos no processo digestivo?
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Apéndice 9

OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importéncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n°® Turma:
Nome: n°® Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:

LIPIDEOS

Gordura trans e seus males

Texto: Gordura trans. Chegou a hora de tird-la de seu dia-a-dia. (Revista: Saude é
vital, n° 277, p.22-27, setembro 2006).

Apés leitura em grupos os alunos devem elaborar 3 questbes sobre o texto e
responder.

Socializacao das questdes na turma, de modo que o professor possa esclarecer e
proporcionar novos questionamentos.

Passar para os alunos um filme sobre a formacédo de ateroma, com o objetivo de
trabalhar os males gerados pelo excesso de ingestdo de gordura.
Obs.: Placas de ateroma. (Duragao 4 minutos e 29 segundos)

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=Je81TkugONo

1) Depois que utilizamos o 6leo para frituras, devemos descarta-lo. Por qué?

2) Por que a gordura trans faz mal a saude? Explique.
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Ver filme: Os perigos da gordura trans.
Disponivel no site: http://www.youtube.com

Em grupos discutir as questdes. Socializar para a turma suas discussoes e
apos formular as respostas aos questionamentos abaixo.

Questionamentos:

1) Quais os motivos do excesso deste tipo de gordura nos alimentos
industrializados?

2) Por que necessitamos incluir este tipo de alimento na nossa dieta?

3) Qual o papel da midia neste processo?
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OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importéncia para a satde

PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n°® Turma:
Nome: n°® Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
ALIMENTOS E ENERGIA
Simulacdo de um calorimetro
Procedimento experimental: Materiais:

# Adicionar 100 mL de agua de torneira, utilizando
uma proveta, em um erlenmeyer e com o auxilio
do termOmetro verificar a temperatura da agua e
anotar (temperatura inicial).

# Dobrar um clipe formando um apoio para
segurar a amostra e fixa-lo na bancada com fita
adesiva.

# Introduzir a amostra, previamente pesada, do
alimento no clipe e colocar uma lata, com o fundo
removido, envolvendo o alimento.

# Fixar o erlenmeyer contendo agua no suporte,
com o auxilio da garra.

# Na outra garra prender o termdmetro que devera
ficar submerso na agua dentro do erlenmeyer,
conforme figura 1.

# Retire a lata que envolve o alimento e com um
palito de fosforo aceso, queimar o alimento.

# Imediatamente apds o inicio da queima do
alimento, colocar a lata envolvendo a amostra e
aproximar o erlenmeyer rapidamente da chama
produzida.

# Quando o alimento estiver totalmente queimado

verificar a temperatura da agua (temperatura final).

Realizar o procedimento para as amostras:

biscoito do tipo wafer e com um pedaco de péo.

balanca técnica
proveta (100 mL)
erlenmeyer (250 mL)
termometro

clipe para papel

lata de aluminio (diametro: 10 cm; altura:
13 cm).

garras

suporte

fita adesiva

Amostras de alimentos

Figura 1: Esquema de montagem do
experimento

Anotar os dados e resultados obtidos na realizagdo do experimento na tabela abaixo.
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Massa da Massa de Temperatura Temperatura AT(°C)
amostra (g) agua inicial da final da agua
Amostra (9) agua (°C)
(°C)

Sabendo que a quantidade de energia liberada no processo de queima do alimento depende
da massa de agua e da variagdo da temperatura ocorrida durante a queima, conforme a
expressao:

Q=m.c.At

onde: Q = Quantidade de energia liberada (cal).

m= massa de agua (g).
AT = variagao da temperatura, em graus Celsius (tfinal — tinicial)
¢ = calor especifico da agua. (1 cal/g°C)

Para se determinar a energia caracteristica do alimento, ou seja, a quantidade de energia que
é liberada, na combustao, por grama de alimento, utiliza-se a seguinte expressao:
Q = quantidade de energia liberada (cal)

massa do alimento (g)

onde: Q = energia caracteristica do alimento (cal/g).

1) Determine, de acordo com os dados anotados na tabela anterior, a quantidade de energia
liberada na reagao para cada uma das amostras utilizadas no experimento.

Qual das amostras é a mais calorica?

2) Se um homem de 70 kg ingerisse 100 gramas de cada um dos alimentos utilizados neste

experimento, quanto ele precisaria caminhar para queimar as calorias consumidas (utilize os

dados da tabela abaixo)? Atividade fisica Cal/min
Futebol 10,4
Caminhar 3,6
moderado
Arrumar a casa 3,9
3) Sabendo que: 1 kecal = 1000 cal Dormir 1,2
1 kcal = 4,1868 kJ Escrever Sentado | 1,8

1kJ = 0,2388 kcal

Determine os valores energéticos dos alimentos utilizados no experimento, em joule/g.

4) Em relagdo a energia (calor) envolvida no processo realizado, a reagéo é exotérmica ou

endotérmica? Justifique.
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Apéndice 11

OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importéncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n°® Turma:
Nome: n°® Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:
Nome: n° Turma:

ALIMENTOS E ENERGIA

Mas o que € mesmo o ATP?

Procedimento: Passar animagdes que represente o processo de respiragao celular.

Videos: Glicélise e “Mitocondria em trés atos”:
Estes videos tratam sobre a célula, a mitocondria e o processo de respiragao celular (glicélise, cadeia respiratéria, ciclo
de Krebs)

Ato | (3'17”) http://www.youtube.com/watch?v=ReH3ReD0OTIM
Glicolise (5°'55%) http://www.youtube.com/watch?v=Xm-X-RMEiKO

Ato Il (7°56”) http://www.youtube.com/watch?v=VU1-eY7iKKM
Ato Il (839" http://www.youtube.com/watch?v=cLYtmjOAvPA

Explicar brevemente sobre as transformagdes, repassando os videos.
Apbs solicitar aos alunos que respondam o roteiro

Questoes:

1) Como acontece uma transformacao (bio) quimica?

2) O que é metabolismo?

3) Por que dizemos que as reacdes quimicas no organismo sdo encadeadas?

4) O que é ATP? Para que serve?

5) As mitocOndrias tém a func¢do de realizar a respiragao celular. Para isso elas realizam a
oxidacdo da matéria organica. O que é isso?
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Apéndice 12
OFICINA: Desvendando a composi¢do quimica dos alimentos e a sua importdncia para a satde
PROFESSORA: Adriana Zechlinski Gusmao Pedrotti

Nome: n Turma:

FAZENDO ESCOLHAS CONSCIENTES

ATIVIDADE 1: Quantas calorias devemos ingerir por dia para a manutengao do peso?

Fornecer aos alunos formulas que possibilitem o célculo da Taxa de Metabolismo Basal
(TMB), e Tabelas de nivel de atividade fisica, para que cada aluno possa calcular o seu Gasto
Energético Total (GET) que se equivale a quantidade de calorias necessarias a serem
ingeridas por dia, a fim de manter o peso.

TAXA DE METABOLISMO BASAL: (TMB) E a quantidade de

energia que o individuo precisa para manter as funcgoes vitais 1) Com a férmula adequada calcule
do corpo em descanso, como por exemplo, o coragao ’
bombeando sangue para todas as partes do corpo, 0 corpo asua TMB:

mantendo a sua temperatura corporal, etc.. A sua taxa de
metabolismo basal depende de fatores como, sexo, idade,
peso, etc.: ( www.educacaofisica.com.br)

Férmulas para calculo:
Equacao de Harris-Benedict

HOMENS:
TMB = 66,47 kcal + (13,75kcal . P*/kg) + ( 5,00 kcal . A*/cm) - (6,76 kcal. 1*/ano)

MULHERES:
TMB = 655,1 kcal + (9,56 kcal . P*/kg) + ( 1,85 kcal . A*/cm) - (4,68 kcal . I*/ano)

* P = Peso em Kg/ *| = Idade em anos/ *A = Altura em cm

Além da TMB, ha que se considerar a atividade fisica exercida
pelo individuo para que se possa determinar o seu gasto
energético total. Na estimativa dessa atividade, tem de se levar
em conta o tipo e a duragdo da atividade. A tabela abaixo
resume 0s niveis de atividade fisica e estipula fatores que
devem ser multiplicado pela TMB, deste modo, saberemos o
gasto energético total do individuo, ou seja, se quisermos

manter o peso devemos ingerir a mesma quantidade energética
que sera gasta.

1) Sedentario: uma pessoa que fica sentada por muito tempo 2) Para o calculo do GET, leve em
ou em casa sem atividades fixas ou continuas. id ~ ivel d
TMB x1,2 = keal. consideragao O seu nivel ae

- . _ atividade fisica:
2) Atividade de Intensidade Leve: pessoa envolvida em

atividades domésticas ou que caminha 15 minutos, 2 ou 3
vezes por semana.
TMB x 1,375 = kcal.

3) Atividade de Intensidade moderada: pessoa que costuma
realizar caminhadas de até 30 minutos/ dangar/ praticar jogos
de recreagao/ futebol/ volei/ ginatica/ natagao.

TMB x 1,55 = keal.

4) Atividade de Intensidade alta: séo os praticantes de corrida
com duragéo de pelo menos 30 minutos, musculagéo, ginastica
€ jogos mais de 3 vezes por semana.

TMB x 1,725 = kcal.

5) Atividade de Intensidade muito alta: sdo os praticantes de
triatlo, maratonas, ciclismo e atletas profissionais.
TMBx1,9 = kcal.

.Fonte: 1. Harris ], Benedict F. A biometric study of basal
metabolism in man. Washington D.C. Carnegie Institute of
Washington. 1919. Citado em: http://www.cdof.com.br/nutri2.htm.
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ATIVIDADE 2: Analisando os rétulos.

Fornecer aos alunos rétulos de um lanche (fast food) do tipo promocional contendo: um

hamburguer, uma porgéo de fritas e uma lata de refrigerante.

Porgéo: Sanduiche padrao

Quantidade %
por por¢do VD*
Valor 504 kcal 25%
energético
Carboidratos 419 14%
Proteinas 259 33%
Gorduras Totais 279 48%
Gorduras 129 55%
Saturadas
Gorduras trans 059 bl
Colesterol 54 mg 18%
Fibra Alimentar 359 14%
Sédio 1023 mg 43%
Célcio 192 mg 24%
Ferro 6,5 mg 46%
*VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
** VD n&o estabelecido
Porgéo: Fritas média padrao
Quantidade %
por por¢do VD*
Valor energético 288 kcal 14%
Carboidratos 35¢g 12%
Proteinas 419 5%
Gorduras Totais 159 27%
Gorduras 4649 21%
Saturadas
Gorduras trans 0,09 **
Colesterol 0mg 0%
Fibra Alimentar 429 17%
Sédio 423 mg 18%
Calcio 11 mg 1%
Ferro 0,82 mg 6%
*VD = Valores diarios de Referancia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
** VD nao estabelecido.
**0 peso do produto pode oscilar na sua montagem afetando para mais ou para
menos os valores informados na tabela.
Refrigerante do tipo cola Porgéo: 200 mL (1 copo)
Quantidade %
por por¢cdo VD*
Valor 85 kcal 4%
energético
Carboidratos 21g 7%
Sédio 10 mg 0%

*VD = Valores diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000kcal por dia.
“Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans e fibra alimentar”

1) Se vocé comer um lanche
contendo: um hamburguer, uma porgao
de fritas média, e uma lata de
refrigerante, quanto de gordura saturada
vocé irda ingerir, em gramas. E qual é a
% ingerida em relacao ao total permitido
por dia?

(Atengéao leve em conta o GET calculado no
exercicio anterior)

2) Repita 0 mesmo calculo exigido
acima, porém leve em consideragao os
dados de sdodio ingerido
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Anexo 1: Texto : Gordura trans. Chegou a hora de tird-la de seu dia -a- dia.
(Revista:Saude é vital, n° 277, p.22-27, setembro 2006).

‘
GORDURA |

Chegou a hora de tira-la
do seu dia-a-dia

Pesquisas

€ mais pesquisas
comprovam
que ela poe em
risco o coracao
e da sinal verde
para o diabete.
Por essas e
outras, esta
sendo barrada
Na sua mesa

por CIDA DE OLIVEIRA
design THIAGO LYRA
fotos DERCILIO

22 | SAUDE! évital | SETEMBRO 2006

de chorar, mas as delicias que

ilustram estas seis paginas es-

t3o no topo de um ranking que

representa um atentado a sat-
de: o dos alimentos ricos na gordura
trans, a mais nefasta de todas. Inti-
mamente ligada ao aumento do coles-
terol e aos conseqiientes danos 2 sai-
de, af incluidos infarto e derrame, essa
molécula ainda carrega a fama de faci-
litar o aparecimento do diabete. Agora,
um estudo recente sugere a inclusio
da popular barriga de chope no rol das
complicacdes. Assim, a protuberincia
abdominal tem tudo para passar a
atender por um apelido que lhe cai
muito bem: barriga trans.

E pensar que foram os macacos, em
experiéncia inédita, que deram a pista
para os cientistas avaliarem o impacto
dessas gorduras sobre a saade. O relato
é de Lawrence L. Rudel, professor de pa-
tologia da Escola de Medicina da Uni-
versidade Wake Forest, na Carolina do

Norte, Estados Unidos, em entrevista a
SAUDE! Ao longo de seis anos, ele e
seus colaboradores observaram dois gru-
pos desses animais. Ambos foram ali-
mentados com a mesma quantidade de
calorias, sendo que 35% delas vinham
de comidas gordurosas. A diferenca é
que um dos cardapios apresentava 8%
de trans entre os lipidios, enquanto o
outro ingeria esse mesmo percentual
proveniente de 4cidos graxos monoin-
saturados, como aqueles presentes no
azeite de oliva — por sinal muito saudé-
veis. Resultado: os pobres simios do pri-
meiro grupo engordaram 4% a mais
que as do segundo. Pior: concentraram
mais tecido adiposo na regio abdomi-
nal. E, como ji era esperado, ainda
apresentaram maior resisténcia a insu-
lina e maior teor de glicose no sangue.
“Esse foi o primeiro estudo com pri-
matas, que tém um metabolismo de
gorduras muito semelhante ao dos hu-
manos”, contou Lawrence Rudel. >
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TRANS DE TRANSGENICA?

Nada a ver. Esse tipo de gordura
nao € obtido por manipulagdo
genética, como muita gente pensa

Seu nome de batismo, gordura vegetal
parcialmente hidrogenada, € mais usado
pelos técnicos em engenharia de alimentos.
Ja o apelido trans vem da transformacao
promovida no arranjo de suas moléculas.
Isso acontece durante um processo industrial
chamado hidrogenaco, em que o dleo recebe
atomos de hidrog@nio para ficar sélido a
temperatura ambiente. Esse ingrediente passou
a ser muito usado a partir dos anos 1980, quando
os fabricantes buscavam uma matéria-prima que
mantivesse a consisténcia de recheios, massas
e cremes, prolongasse o tempo de conservacao
e realgasse o sabor. Para vocé ndo confundir mais
a trans com as outras duas classes de gordura
também famosas, aqui vao as diferengas:

SATURADAS
De origem animal, ajudam
a elevar o colesterol.

INSATURADAS

Presentes em vegetais e peixes
de agua fria, 50 sao perigosas
quando consumidas em excesso.



Ao que tudo indica, as descobertas
da equipe do professor Lawrence L.

! O RANKING

A OMS recomenda ] :

B s e o e Rludel,‘ da [?nwermdade Wall<e Fore’st,
3 ik * vém pdr mais lenha na fogueira da sin-

por dia. Uma tnica porgao i b F e

de alguns alimentos tem s e e

teragGes do organismo, que ganha di-
mensdes de epidemia em todo o mun-
do e aumenta — e muito — os riscos
de diabete, derrame e infarto, divide a
opinido de especialistas quando o as-
sunto ¢ a raiz da encrenca. Para uns é
a gordura visceral. Para outros, a resis-
téncia a insulina. A julgar pelo estudo
americano, a gordura trans esta envol-
vida nessa histéria até o pescogo, mas
por aqui hd quem mostre cautela
antes de dar um veredicto. E o
caso do endocrinologista
Amélio de Godoy Matos, da
Associacdo Brasileira para o
Estudo da Obesidade e da
Sindrome Metabdlica. Ele en-
tende que ainda é cedo para
relacionar a gordura visceral

bem mais do que isso:

1 porcao média
_ de batata frita
| (do tipo fast-food)

1 fatia (80 g) de
bolo industrializado
simples

6 biscoitos
cream cracker
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humana a gordura parcialmente hidro-
genada. “O grupo de macacos que se
alimentou dela engordou mais e mos-
trou maior resisténcia a insulina, con-
firmando o que a Medicina ji sabe”,
comenta. “Dai a relacionar a barriga de
chope a trans vai uma grande distinda.
O acumulo de gordura abdominal nio
deve ter sido avaliado com o devido ri-
gor durante o estudo.”

A confirmacio desse elo depende do
prosseguimento dos estudos, segun-
do admite o proprio Lawrence L. Ru-
del. Pelo sim, pelo ndo, hi motivos de
sobra para vocé pensar duas vezes an-
tes de se deliciar com alimentos ricos
nessas gorduras do mal. O cardiolo-
gista Raul Dias Santos, diretor da Uni-
dade Clinica de Lipides do Instituto
do Coracio, o InCor, de Sio Paulo, diz
que o figado produz cerca de 70% do
colesterol necessario para o funciona-
mento do organismo. E a matéria-pri-
ma vem das gorduras saturadas e

1 porgao (320 g)
de lasanha 4 queijos
industrializada

34g




trans. S6 que, quando hé excesso des-
sas substancias, a producio hepatica
de colesterol aumenta tanto que o 6r-
gdo ndo precisa mais retirar porcgoes
de LDL da corrente sangiiinea. E ai es-
sas fracdes ruins do colesterol ficam
dando sopa na circulaggo e ajudam a
entupir as artérias. A dislipidemia, que
no jargao médico significa o aumento
do mau colesterol LDL e a diminui¢io
do benéfico HDL, leva a um processo
inflamatério, entre outras coisas. E,
quanto mais inflamacdo, maior o risco
de formacio e rompimento das placas
de gordura no interior das artérias, a
aterosclerose. “E sabido que tanto as
gorduras trans como as saturadas sio
duas vezes mais potentes para o au-
mento do colesterol no sangue”, diz.
Para dar uma idéia do perigo, comer
um hambirguer duplo acompanha-
do de batata frita um tnico dia faz
vocé estourar sua cota semanal das
famigeradas gorduras trans. >

1 barra (40 g)
de chocolate
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O MAL QUE A TRANS FAZ

Entenda como 0s alimentos ricos nessa gordura prejudicam a sadde

N gordura

Fabricado no figado,

o colesterol circula no sangue
gracas a duas lipoproteinas:
o LDL (o vilao) e o HDL

(o mocinho). O primeiro
HDL & responsavel por leva-lo
até as células, enquanto

& - o segundo retira 0 excesso
despejado pelo caminho

. para devolvé-lo ao figado.

Ao ser absorvida no figado,
a molécula da trans ocupa
o lugar destinado ao LDL,
que, sem espago, passa a
circular livremente. Cresce,
assim, a quantidade dessa
gordura maléfica. O teor do
chamado bom colesterol, ao
contrario, cai drasticamente
porque também nao

ha mais lugar para ele.

gordura
acumulada

células

No sangue, as fracdes ruins g
do colesterol ajudam a formar
- placas nos vasos e também

facilitam o acimulo de £
gordura nas células viscerais.




1 colher de
cha cheia de
margarina comum

’;
|

i

1 pacote

38

A trans tem mesmo assustado cien-
tistas e médicos, que cada vez mais es-
tudam seus efeitos nocivos. E a indas-
tria de alimentos, para n3o perder a
clientela preocupada em manter longe
todo tipo de ameaca, reage investindo
em novos ingredientes que substituam
a malvada. Essa busca tem ainda outro
motivo. Desde agosto, uma portaria da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
tria (Anvisa) obriga todos os fabrican-
tes a estampar em seus rétulos a quan-
tidade da gordura em suas férmulas.
Para eles, o grande desafio é encontrar
um substituto a altura, ou seja, um tipo
de gordura isento de trans, mas com a
mesma capacidade de realcar o sabor
e dar consisténcia até fora da geladeira.

Um desses novos parceiros € o 6leo de
palma, extraido da mesma palmeira que
gera o de dendé. “Esse vegetal tem ca-
racteristicas quimicas que permitem
transforma-lo em gorduras sem a neces-

pequeno (42,5 g)
de batata chips

4 biscoitos waffer
de qualguer sabor

1 colher de
sobremesa cheia
de margarina light
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sidade de hidrogenacio”, explica o enge-
nheiro de alimentos Marcello Brito, dire-
tor da Agropalma, a maior produtora do
6leo na América Latina. “Um processo
sofisticado de fracionamento fisico per-
mite separar partes sélidas e liquidas,
conforme a necessidade do cliente.”
Parece que dleos mais saudaveis vém
mesmo para ficar. “Ha dois anos usamos
o de palma em todos os restaurantes da
nossa marca”, diz a nutricionista Viviane
Braz, supervisora de controle de quali-
dade da cadeia de fast-food drabe Habib’s.
Também ha a noticia de que a batata fri-
ta das lanchonetes pode perder o posto
de inimiga ntimero 1. Pelo menos a ven-
dida no McDonald’s. Celso Cruz, diretor
de compras e qualidade da rede no pafs, §
garante que até o final do ano a cadeia vai
substituir a gordura parcialmente hidro-
genada por um outro tipo de é6leo, bai-
xando a concentrac3o de trans para 0,2
grama em cada porgio de 147 gramas.

1 bola |
de sorvete

1g’a




Mas nao revela o que serd usado em  suas margannas, fez o mesmo com'
suas fritadeiras. “Sem saber, muitos  seus sorvetes lideres de mercado.
clientes estdo participando de testes nas J& a Ajinomoto, que produz sopas
lojas. A maioria nio nota diferenca no  instantineas, aguarda o avanco das i
sabor”, diz. Celso Cruz garante, no en- vestigacOes antes de se decidir pela
tanto, que sua porgio de batata tem 5,9 ca. “As porcdes individuais trazem me-
gramas de trans e nio 8 gramas, con- nos de 1 grama da gordurapofpérgiio
forme o ranking elaborado especialmen- Se houver comprovagdes de que isso é
te para SAUDE! por nutricionistas da  nocivo, faremos a substitui¢ao”, p:
RG Nutri, em S3o Paulo. Vale lembrar  mete Humberto Sagawa, geren
que 2 moderagdo serd sempre recomen- lades piblicas. Ogru Vigo
dada. Mesmo sem trans, frituras s3o frit. {
uras e alguns Eanchespodemcontnuar :
gordurosos e caléricos. e
Outros fabricantes de salgadmhos T
guloseimas famosas por concentrar a
temida trans j4 aderiram ao 6leo de
palma. E o caso da Elma Chips. “Nos-
sos produtos nio contém mais gordu-
ra trans desde 1998, diz o quimico
Sérgio Jilio, gerente de pesquisa e de-
senvolvimento da empresa
lever, pioneira na abohgm da-

T T S
LR R
| tooherdesops| 02
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iciona

Nutr

icdo

Exemplo de Tabela de Composi

Anexo 2
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