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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida a fim de contribuir de forma sist€émica para o ensino de
conceitos quimicos e biologicos, em especial, aos professores do nivel médio de ensino, de
modo a correlacionar o ensino dessa Ciéncia na Educacdo Bésica com conceitos disciplinares
e contextualizados. Como coleta de dados, realizou-se um levantamento bibliografico em
documentos oficiais € em outros referenciais, além de um questiondrio investigativo com
professores de Quimica, para entdo planejar, elaborar ¢ desenvolver uma proposta de ensino
através do tema norteador Rotulos Alimentares no Ensino de Bioquimica, de forma integrada
entre a Quimica e a Biologia, como Material Informativo para professores de Quimica e de
Biologia do Ensino Médio. Desse modo, a pesquisa consiste em uma andlise qualitativa
pautada no desenvolvimento de uma proposta de ensino com énfase em contetidos de Quimica
e Biologia, mediada por uma investigagdo do ensino dessas Ciéncias na Educagdo Basica. Por
meio da aplica¢do dos questionarios, pode-se observar que o ensino de conceitos bioquimicos
ndo vem sendo trabalhado nas aulas de Quimica do Ensino Médio da cidade na qual foi
realizada a pesquisa. Em contrapartida, todos os docentes participantes da pesquisa
reconhecem a importancia de se ensinar tais conceitos, além de reconhecer a possibilidade de
se relacionar a Bioquimica com outras areas de ensino, tendo em vista sugestdes apresentadas
pelos documentos oficiais como o PCN+, a OCN, e o CBC de Quimica e de Biologia, com

temas relacionados ao ensino dessas Ciéncias nas aulas do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Ensino de Bioquimica, Rotulos Alimentares.



ABSTRACT

The research was developed in order to contribute systemically to the teaching of
chemical and biological concepts, especially to teachers of the secondary level of education,
in order to correlate the teaching of this science in Basic Education with disciplinary and
contextualized concepts. As data collection, a bibliographic survey was carried out in official
documents and other references, as well as an investigation questionnaire with chemistry
teachers, to then plan, elaborate and develop a teaching proposal through the guiding theme
Food Labels in Teaching Biochemistry , in an integrated way between Chemistry and
Biology, as Informative Material for teachers of Chemistry and Biology of High School.
Thus, the research consists of a qualitative analysis based on the development of a teaching
proposal with emphasis on contents of Chemistry and Biology, mediated by an investigation
of the teaching of these sciences in Basic Education. Through the application of the
questionnaires, it could be observed that the teaching of biochemical concepts has not been
worked in the classes of Chemistry of High School in the city where the research was carried
out. On the other hand, all the teachers participating in the research acknowledge the
importance of teaching such concepts, as well as the possibility of relating Biochemistry to
other teaching areas, in view of suggestions presented by official documents such as PCN+,
OCN, and the CBC of Chemistry and Biology, with subjects related to the teaching of these

sciences in the classes of High School.

Keywords: Teaching of Chemistry, Teaching of Biochemistry, Food Labels.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

“Sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndo
aprendo nem ensino”.
Paulo Freire.

O interesse de investigar o conteudo de Quimica em contexto escolar decorreu de
motivagdes e experiéncias vivenciadas enquanto estudante do Curso de Licenciatura em
Quimica da FACIP/UFU entre os anos de 2008 a 2013 e, bolsista do PIBID!, durante os anos
de 2010 a 2013. Cursar uma licenciatura fez-me repensar a postura do professor frente aos
conteudos quimicos a serem ensinados em sala de aula.

Segundo o Regulamento do PIBID — Portaria n® 096, de 18 de Julho de 2013
(BRASIL, 2013a), a valorizagdo do espaco escolar compde uma das suas caracteristicas,
tendo como escopo a construcdo de saberes tedrico-praticos baseados na realidade
educacional, buscando caminhos de superacao das dificuldades do processo de ensino-
aprendizagem por meio de experiéncias e estratégias didatico-pedagogicas bem-sucedidas e
desenvolvidas na escola.

Desta forma, os futuros professores tém a possibilidade de entendimentos
relacionados a dindmica educacional e do ensino dos conteidos escolares num contexto real
de atuacdo do docente, além de um continuo didlogo e convivio com profissionais ja
experientes e atuantes em escolas publicas. Esses aspectos sao potencializados uma vez que o
PIBID concede bolsa para os estudantes de cursos de licenciatura participantes de projetos de
iniciacdo a docéncia, desenvolvidos por Instituigdes de Educagdo Superior (IES) em parceria
com escolas de Educagdo Basica da rede publica de ensino, o que lhes propicia melhores
condi¢des de tempo-espaco e agdes sistematicas.

Devo destacar que ao longo do Curso e enquanto bolsista PIBID tive a oportunidade
de planejar e executar diversas atividades de intervengdes metodologicas com alunos do
Ensino Médio da rede estadual, as quais me fizeram refletir sobre o ensino da Quimica
realizado nessa etapa da Educagdo Béasica. Assim, um aspecto relevante e, a0 mesmo tempo,
preocupante, se refere a qualidade no processo de ensino e aprendizagem em contexto escolar,
uma vez que a insatisfacdo ¢ sentida pelas novas geragdes de estudantes, que acham tudo
muito monotono, tradicional e que ndo chama a sua atengdo, assim grande parte deles, ndo vé
importancia naquilo que estuda. Nesse sentido e, segundo Lutfi, devemos levar em

consideragdo que

1 O PIBID foi concebido pelo Ministério da Educagdo atendendo as atribuigdes legais da CAPES (Fundagdo Coordenagéo de
Aperfeigcoamento de Pessoal de Nivel Superior). Disponivel em:
<http://www.capes.gov.br/images/stories/download/legislacao/Portaria_ 096 18jull3_AprovaRegulamentoPIBID.pdf>.
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o ensino de Quimica tem sido uma preocupagdo de destaque, tanto para professores
das Universidades quanto para professores de 2° Grau [Ensino Médio]. Isto pode ser
evidenciado com o crescente niimero de trabalhos desenvolvidos e que se fazem
presentes em Reunides Anuais da SBPC [Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia], especialmente quando da realizacdo dos Encontros Nacionais de Ensino de
Quimica. H4 também encontros regionais sobre o assunto, destacando-se o Encontro
de Debates sobre o Ensino de Quimica no Rio Grande do Sul, que acontece
anualmente desde 1980, e encontros semelhantes em outros Estados. Em todos estes
encontros ou eventos ha uma preocupagdo com o baixo nivel de
ensino/aprendizagem em Quimica (grifo da autora). (LUTFI, 1988 apud COSTA-
BEBER 2012, p.48-49).

Desta forma, os estudantes apresentam grande dificuldade e, consequentemente, um
desinteresse quanto ao conteudo de Quimica ensinado na escola, e muitas vezes nao
desenvolvem habilidades de relacionar conceitos dessa area com o seu dia a dia, podendo ndo
perceber contribuicdes dessa Ciéncia para com a sociedade (RODRIGUES; SILVA, 2010).
Em contrapartida, devemos perceber que a compreensdo de conceitos quimicos faz-se
necessario para a formacgao critica e cidada do estudante frente as inovagdes cientificas e
tecnologicas do mundo moderno.

Entretanto, percebe-se que alguns estudantes gostam do conteudo de Quimica mesmo
quando este ¢ ensinado de forma descontextualizada nas escolas, dando énfase a escrita e
classificagdo de uma variedade de formulas e compostos. Para tanto, devo destacar que ao
concluir o Ensino Médio (ano de 2007), o contetido de Quimica ensinado no 3° ano foi o que
me despertou maior interesse, em especial ao ensino da Quimica Organica, motivando-me a
cursar o Ensino Superior em Quimica-Licenciatura.

No entanto, apds cursar as disciplinas de Quimica, com muita dificuldade na
Universidade, percebi o quanto foi restrita a aprendizagem de contetidos quimicos na
Educagdao Basica, ficando distante de um ensino que promovesse um carater
critico-investigativo com possibilidades de formagao de estruturas de pensamentos para além

da sala de aula. Dessa forma, Rodrigues (2001, p. 22) enfatiza que

Na universidade, os professores de quimica organica t€ém observado muita
desinformacao e vicios de dificil eliminacdo nos alunos que ingressam. O agravante
¢ que, ao tornarem-se professores, estes alunos perpetuam tais denominagdes
imperfeitas e ultrapassadas, repassando-as aos estudantes.

Isso também pode ser relacionado com Tardif (2000), quando afirma sobre a
existéncia de quatro saberes basicos docentes, que sdo eles: o saber de formagao profissional,
os saberes disciplinares, os saberes curriculares e os saberes experienciais. Explicita que,
dentre estes saberes, o que mais pode definir as agcdes dos professores, talvez seja o saber de

experiéncia, pois "ele se baseia em seu proprio saber ligado a experiéncia de trabalho, na
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experiéncia de certos professores e em tradi¢des peculiares ao oficio de professor” (TARDIF,
2000, p.14). Na maioria das vezes, os professores se espelham na forma como o
conhecimento lhes foi apresentado/ensinado, reproduzindo assim, a maneira de ensino que
tiveram como experiéncia (TARDIF, 2000).

Com isso, percebe-se que a forma como os conceitos quimicos vém sendo vivenciado
pelos estudantes precisa ser repensada e modificada com o desenvolvimento e utilizagdo de
metodologias e alternativas que promovam uma aprendizagem critica e investigativa, uma vez
que apontamentos indicam que o ensino de Quimica que vem sendo praticado ndo tem se
mostrado adequado a atender aos objetivos pré-estabelecidos em relagdo a formagdo de
sujeitos instruidos cientificamente de maneira consciente (COSTA-BEBER, 2012;
MALDANER, 2006; MALDANER; ZANON, 2004; RODRIGUES, 2001; RODRIGUES;
SILVA, 2010).

Além disso, pode-se considerar que o ensino de Quimica trata de conceitos
estruturantes fornecendo subsidios para a compreensdo de varios outros conceitos como no
caso da Bioquimica, com o entendimento das cadeias carbonicas, dos grupos funcionais, das
propriedades das substancias, etc., o que se considera de fundamental importancia, haja vista
as informagdes que encontramos em rétulos de alimentos, discussdes sobre alimentagao
saudavel, utilizagdo de aditivos alimentares e os problemas de obesidade entre muitos
adolescentes. Sendo assim, podemos perceber a importancia de um ensino de Quimica que
faga a diferenca na vida dos estudantes enquanto seres pensantes e criticos, levando em conta
a relacao desta Ciéncia com outras areas do saber.

Como bolsista do PIBID durante a graduagdo, diversos jogos didaticos foram
desenvolvidos no ambito das atividades, entre eles, o jogo “Uno das Fung¢des Organicas”
(OLIVEIRA; MACEDO; TEIXEIRA JUNIOR, 2012), para ser aplicado como revisdo das
funcdes organicas alcool, cetona, 4cido carboxilico e aldeido. Dificuldades evidenciadas na
aplicacdo deste jogo também me instigaram na investigacdo da abordagem do conteudo de
Quimica Organica no nivel médio de ensino, tendo em vista que tal conteudo despertou-me
muito o gosto por essa Ciéncia durante o meu Ensino Médio.

Dessa forma, a organizagdo desta pesquisa parte de estudos anteriores enquanto
estudante do Curso de Licenciatura em Quimica, no qual, em meu Trabalho de Conclusao de
Curso intitulado "4 Quimica Organica no Ensino Meédio: Evidéncias, Orientagoes e
Avaliagdo”, uma das questdes que investiguei foi: Como o conteudo de Quimica Organica ¢é
abordado atualmente no Ensino Médio? Naquela investigagdo, percebi junto a uma turma do

3° ano do Ensino Médio de uma escola publica, acompanhada pela pesquisa durante dois
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bimestres (de agosto a dezembro do ano de 2012), que o ensino de Quimica Organica ficou
restrito a aprendizagem dos grupos funcionais, a escrita da nomenclatura dos compostos
organicos e as respectivas formulas estruturais, ndo conseguindo avangar com o contetido que
constava no planejamento anual dos professores de Quimica da escola.

A partir disso e levando em consideracdo que a Bioquimica ¢ uma 4area
interdisciplinar com um papel fundamental para os seres vivos, possuindo diversas
aplicabilidades na medicina, em industrias farmacé€uticas, quimica, alimentar, entre outros e
também as dificuldades do ensino e aprendizagem de Quimica na Educacao Basica surge,
portanto, as questoes desta pesquisa: Uma proposta para o ensino de Quimica a partir da
interpretagdo de rotulos/embalagens alimentares pode fornecer subsidios para o entendimento
de conteudos relacionados a outras Ciéncias, em especial a Bioquimica? Em outras palavras, ¢
possivel ensinar conceitos e conteudos em Quimica, concomitante com conceitos de
Bioquimica, a partir de rotulos/embalagens de alimentos? E através da abordagem da
utilizagdo de aditivos alimentares. Seria possivel concretizar um ensino critico-investigativo
de conceitos quimicos em sala de aula a partir dessa abordagem tao presente no cotidiano dos
estudantes?

A ideia de analisar embalagens e rdotulos alimentares surgiu pelo fato de se tratar de
um tema de grande relevancia no cotidiano educacional, sendo de fundamental importancia
para a formagdo cientifica e cidada do sujeito consumidor de produtos industrializados
(CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005; LUCA, 2015). Para isso, faz-se
necessario o entendimento quanto a identificacdo de diferentes tipos de substancias que
constituem os alimentos, bem como suas transforma¢des no meio interno, além da prevencao
e controle de pragas e, doencas provenientes de uma alimentacdo desequilibrada e
desbalanceada.

Considerando que a Bioquimica possui diversas interfaces com os contetdos de
Quimica de maneira a possibilitar uma contextualizagdo de conceitos cientificos, o
desenvolvimento desta pesquisa se justifica, pois visa contribuir para um ensino e
aprendizagem dos conceitos de forma contextualizada, no sentido de uma melhor
compreensdo da Quimica com interfaces ao cotidiano, bem como levar em conta aspectos
pertinentes a vida social dos estudantes, ndo ficando atrelado apenas as formulagdes
matematicas, fungdes organicas, classificacdes quimicas e a formulagdo dos nomes
especificos das substancias.

Sendo assim, tenho a intencdo de romper com o ensino centrado em ‘“‘aspectos

relativos a nomenclatura, representagdo e identificacdo, associados invariavelmente a
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memorizacdo de termos que acabam sendo esquecidos com o passar do tempo” (PEREIRA,
2008 apud RODRIGUES; SILVA, 2010 p. 2), além de eliminar possiveis barreiras entre a
Quimica e a Biologia, acabando com a “memorizacao descontextualizada do ensino da
Quimica “descritiva”” (BRASIL, 2000, p. 36).

Ademais, faz-se imprescindivel o entendimento e o reconhecimento do ensino de
Bioquimica na Educacdo Bésica, focando as moléculas presentes nos alimentos como os
carboidratos, os lipidios e as proteinas, como manutengdo das fungdes vitais do organismo
(FERREIRA et al., 2005). Nesse sentido, deve-se considerar que “o termo alimento possui
significado bastante complexo que ultrapassa os limites da bioquimica devendo ser estudado
com um carater multidisciplinar, uma vez que envolve a quimica, biologia, agronomia,
veterinaria, nutri¢ao, além das ciéncias da satude” (VIEIRA, 2003, p. 15).

Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo propor um estudo e uma investigacdo do
ensino da Bioquimica no Ensino Médio, por meio de rotulos de alimentos, com proposicao de
planejamento e desenvolvimento de uma proposta de ensino voltado para conceitos reais e tao
presentes na vida dos estudantes, de forma a elaborar uma sequéncia didatica contextualizada
e abrangente, com conteudos quimicos e bioldgicos, promovendo agdes coletivas com
melhoria no processo de ensino/aprendizagem nas aulas de Quimica e de Biologia.

Além disso, sera realizada uma investigacdo da abordagem do respectivo contetido em
documentos oficiais, como os PCNEM (BRASIL, 2000), as OCNEM (BRASIL, 2006) e o
CBC (MINAS GERALIS, 2007a; 2007b). Também se faz necessario o reconhecimento da
opinido dos docentes de Quimica da Educagdo Bésica, em relacdo ao ensino do conteudo de
Bioquimica, desenvolvendo um contraponto da abordagem do conteudo em sala de aula com
as sugestoes apresentadas pelos documentos oficiais.

Assim, no Capitulo 1, serdo apresentados alguns aspectos e discussdes em relacao a
organizagdo curricular para o Ensino Médio, levando em consideracdo aspectos relevantes
apresentados pelos PCNEM?, pelas OCNEM? e também pelo CBC, em relagio ao Ensino
Médio e a disciplina Quimica e Biologia.

Procuramos apresentar no Capitulo 2, o ensino de contetidos quimicos na Educacdo
Bésica, bem como abordar aspectos pertinentes ao ensino contextualizado das Ciéncias
Quimica e Biologia/Bioquimica em nivel médio, pautando-se também nas sugestdes

apresentadas pelos documentos oficiais.

2 PCNEM ou PCN, referem-se a0 mesmo documento, sendo ele, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(BRASIL, 2000).
3 OCNEM ou OCN, referem-se a0 mesmo documento, sendo ele, as Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006).
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J& no Capitulo 3, serd abordado o percurso metodologico utilizado para o
desenvolvimento desta pesquisa, além da apresentacdo de coleta e andlise de dados e da
proposi¢ao do produto final. Serdo apresentados a metodologia adotada para a aplicagdo e
analise dos questionarios, bem como da elaboragdo e producao da proposta de ensino.

No Capitulo 4, apresentaremos os resultados obtidos na pesquisa, com consulta feita
a professores de Quimica do Ensino Médio da rede publica. Aqui serdo discutidos aspectos
relevantes que foram observados nos questionarios dos docentes em relagdo ao ensino de
conceitos bioquimicos, além da caracterizacdo da proposta de ensino empregada como
produto final desta dissertacao.

A elaboracdo e o desenvolvimento da proposta de ensino através de interpretagdes de
rétulos/embalagens alimentares serd tratada no Capitulo 5 como um Material
Informativo/Explicativo para professores de Quimica e Biologia, como produto final desta
pesquisa. Esta proposi¢ao contera conceitos pertinentes ao estudo das moléculas presentes nos
alimentos como os carboidratos, os lipidios e as proteinas, destinados aos professores de
Quimica e Biologia do Ensino Médio. Desta forma, o professor de Quimica terd dominio em
tratar conceitos de Bioquimica em suas aulas, e o professor de Biologia também poderd
abordar conceitos da Quimica.

Tendo em vista o pretendido nesta pesquisa, levamos em consideragdo as sugestdes
apresentadas nos documentos oficiais sobre a interpretacdo de rétulos/embalagens
alimentares, bem como os temas sugeridos para projetos como no caso do CBC de Quimica

(MINAS GERALIS, 2007a, p.61, 63), o qual sugere como temas para projetos:

A Qualidade de nossas Possiveis Escolhas:
- Rétulos de produtos comercializados.
- Elementos e substancias fundamentais na alimentagao.

A Manutengdo da Vida no Corpo
- A presenca de substincias sintéticas nos alimentos e demais produtos que
ingerimos e seus provaveis efeitos no organismo.

Ja o CBC de Biologia destaca como tema principal:

2. Relagdes alimentares como forma de transferéncia de energia e materiais

2.1. Analisar cadeias e teias alimentares e reconhecer a existéncia de fluxo energia e
ciclo dos materiais.

2.1.1. Que ocorre transferéncia de energia e materiais de um organismo para outro
ao longo de uma cadeia alimentar.

2.1.2. Que a energia ¢ dissipada ao longo da cadeia alimentar em forma de calor;
2.1.3. Que os alimentos sdo fonte de energia para todos os processos fisiologicos.
2.1.4. Que a glicose ¢ o principal combustivel utilizado pelo organismo humano.

21.4. Relacionar as condi¢des socio-econdmicas com saude, educacdo, moradia,
alimentagdo das populagdes humanas de diferentes regides.

21.2.2. Opinar sobre as controvérsias: Conserva¢do Ambiental X Expansdo de
Fronteiras Agricolas X Produ¢ao de Alimento.
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26.3.2. Avaliar situagdes que colocam as pessoas em risco, tais como: tipo de
alimentagdo; qualidade de vida; qualidade do ambiente (MINAS GERAIS, 2007b,
p.35, 46, 49).

A partir disso, a proposta de ensino pretendida nesta pesquisa dard subsidio aos
professores de Quimica trabalhar conceitos de Bioquimica pautados nas sugestdes dos
documentos oficiais, bem como de utilizacao de diferentes metodologias de ensino.

E, por fim, no Capitulo 6, trard algumas consideracdes sobre os resultados
encontrados durante o desenvolvimento da pesquisa e da proposta de ensino do ponto de vista
do observador, levando em consideragdo os aspectos qualitativos e disciplinares na
abordagem do contetdo, além de implicacdes para futuros estudos. Vale destacar que estas
consideragdes ndo se trataram de conclusdes finais do trabalho apresentado, mas sim

constatagOes acerca do observado na execugao deste estudo.
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CAPITULO 1 - BREVE OLHAR SOBRE A ORGANIZACAO CURRICULAR PARA
O ENSINO MEDIO

“Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando, intervenho, intervindo, educo e me educo”.
Paulo Freire.

Vérios documentos oficiais orientam reorganizagdes no curriculo escolar do Ensino
Meédio, dos quais temos a LDB - n° 9394 de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996); as
DCNEM (BRASIL, 1998) e as DCNEB (BRASIL, 2013b), os PCNEM (BRASIL, 2000); as
PCN+ (BRASIL, 2002); as OCNEM (BRASIL, 2006), entre outros. Em geral, esses
documentos discutem a necessidade de ultrapassar a tradicional pratica propedéutica
(ensinamentos introdutorios ou basicos de uma disciplina) na Educagdo Basica brasileira, a
qual prioriza atividades que objetivam selecionar estudantes para um nivel de ensino mais
elevado ao invés de proporcionar uma educacao ampla para o bom exercicio da cidadania,
onde as aprovagdes sdo consequéncias de uma formagdo de qualidade e nao simplesmente
avancarem de ano sem terem adquirido realmente os conhecimentos.

A organizacdo curricular vem sendo discutida no ambito dos eventos, congressos,
cursos de formacao de professores, com atengdao aos obstaculos quanto a sua mudanga no
meio escolar. Os contetidos estdo dispostos em uma sequéncia disciplinar, e cada componente
curricular trabalhado de forma isolada, a se ensinar cada Ciéncia separadamente uma das
outras de maneira que o aluno nao consiga perceber a relacdo entre as areas de ensino. Apesar
destes documentos evidenciarem a importancia da interdisciplinaridade, pode-se deparar nas
salas de aula com um ensino meramente disciplinar, sem muita relagdo com o cotidiano dos
estudantes e muitas vezes ndo proporcionando um ensino critico-investigativo.

Levando em consideragdo os curriculos em ambito escolar, Marques (1993, p. 106)
explicita que “configuram-se como mera justaposi¢ao de disciplinas autossuficientes, grades
nas quais os conhecimentos cientificos reduzidos a fragmentos desarticulados se acham
compartimentados, fechados em si mesmos e incomunicdveis com as demais regides do
saber”.

Nesse contexto, Lima e Grillo (2008) afirmam que o ponto de partida para uma
organizagdo curricular dar-se-4 ao que ensinar. Sendo assim, tem-se a ideia de que o curriculo
¢ construido a partir de questdes sociais e culturais decorrentes dos valores proprios de cada
contexto que o tomam como base, no qual as acdes desenvolvidas no ambito da escola
elucidam a visdo de mundo e de homem da comunidade escolar. A LDB/96, em seu artigo 26,

com atualizagdes até o ano de 2015, adverte que,
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Os curriculos da educagdo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem
ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em
cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. (BRASIL, 1996, p. 19).

Assegura-se, entdo que “o curriculo expressa o entendimento dessa comunidade
sobre o sujeito que pretende formar” (LIMA; GRILLO, 2008, p. 114), levando em
considera¢do a importancia aferida aos contetidos escolares que se deseja ensinar. Tendo
como ponto de partida a Reforma Educacional proposta no ano de 1996, houve entdo
iniciativas de elaboracdo e divulgagdo de documentos oficiais que fazem parte dos
“parametros possiveis e universais do Ensino Médio e da Educacdo Basica como um todo”
(COSTA-BEBER, 2012, p. 10), como os PCNEM e as OCNEM, bem como de avaliagdes
periddicas de desempenho dos estudantes - Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), além de ampliacdo do Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD).

\

Levando em consideracdo as Reformas Educacionais que visam a reorganizagdo

curricular, Lopes salienta que estas

sdo constituidas pelas mais diversas agdes, compreendendo mudangas nas
legislagdes, nas formas de financiamento, na relagdo entre as diferentes instancias do
poder oficial (poder central, estados e municipios), na gestdo das escolas, nos
dispositivos de controle da formacdo profissional, especialmente na formacdo de
professores, na instituicdo de processos de avaliagdo centralizada nos resultados.
(LOPES, 2004, p. 110).

Quanto aos mecanismos de avaliacdes de Estado firmadas nas proposicdes da

reforma curricular, Lopes afirma que,

Tais indicadores de desempenho permitem a articulagdo dos sistemas de avalia¢do
capazes de atuar no controle dos conteudos ensinados. Assim, ainda que as
propostas curriculares afirmem ser importante que as escolas assumam curriculos
flexiveis, adequados as suas realidades, capazes de permitir a cada escola a
constitui¢do de sua propria identidade pedagodgica, os processos de avaliagdo
centralizados nos resultados cerceiam tal flexibilidade. No caso do ensino médio, o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) vem atuando significativamente sobre
as escolas oferecendo padrdes de condutas a serem cumpridos com base no modelo
de competéncias. (LOPES, 2001, p. 6).

Portanto, os PCNEM (BRASIL, 2000 e 2002) acentuam que a elaboracdo de um
curriculo unico, com alcance nacional, ndo ¢ recomendada e nem adequada. Tais Pardmetros
buscam apresentar uma proposta para o Ensino Médio que proporcione um aprendizado

proveitoso a vida e ao trabalho, onde

as informagdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores
desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretagdo,
julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente,
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evitando topicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de
escolaridade (BRASIL, 2000, p. 4).

Nesse sentido, o CBC de Quimica destaca, ainda, que,

para promover o desenvolvimento dos conteidos cientificos, é necessario que o
curriculo seja bem dimensionado em relagdo ao que se ensina e a quantidade e a
complexidade dos conceitos que sdo abordados. Certamente isso ndo se atinge por
intermédio de um curriculo que apresente uma estrutura conceitual carregada,
quando o significado de aprender Quimica se reduz a aprender o contetido quimico
desvinculado de situagdes concretas da vida. (MINAS GERAIS, 2007a, p. 28).

No sentido de superar algumas limitagdes do ensino meramente disciplinar, os
PCNEM (BRASIL, 2000 e 2002), as OCNEM (BRASIL, 2006) e o CBC (MINAS GERALIS,
2007a, 2007b) contemplam dois principios norteadores da Educacao Basica que se referem a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, com proposi¢cdes de atividades escolares que
podem ser contempladas em oficinas, feiras e em outros trabalhos mais sistematicos, com um
olhar voltado a um ensino que realmente propicie uma melhor aprendizagem. Nessa
perspectiva, a modalidade Situacdo de Estudo (MALDANER; ZANON, 2004) parte de um
tema de vivéncia dos estudantes, conceitualmente rica para diversas Ciéncias, contemplando
caracteristicas disciplinares, interdisciplinares e contextuais.

Levando em conta a necessidade e importancia de um ensino contextualizado e
interdisciplinar, vale destacar que essa pratica “ndo se configurou em ambito escolar,
mostrando-se bastante presente a forma apenas disciplinar e linear de organizacdo do
curriculo em contexto escolar” (ZANON et al.,, 2007, p. 119-120). Em contrapartida,
Maldaner (2006, p. 212) enfatiza que “as atuais caracteristicas do Ensino Médio:
descontextualizado, fragmentado, isolado em disciplinas, sem utilidade intelectual ou pratica,
preparatorio para o vestibular, de pouco valor formativo e educativo para o mundo vivido das
pessoas”, ndo contribuem no ensino e aprendizagem em contexto escolar.

Nesse sentido, cabe ressaltar que nas escolas, muitos estudantes demostram sua
insatisfacdo com o ensino, através da indisciplina, rebeldia e falta de participacao e estudo em
sala de aula. Desta forma, o “fracasso ndo pode ser atribuido, simplesmente aos sujeitos que
frequentam a escola em busca de sua inser¢éo social [...]. E no ambito da escola que temos de
buscar respostas para a pouca aprendizagem dos estudantes e seu desenvolvimento intelectual
insuficiente” (MALDANER; ZANON, 2004, p. 43).

Segundo os PCNEM, no Ensino Médio pode-se contar com uma maior maturidade
do aluno, o que reforga a ideia de considerar o que ele ja conhece, sabe fazer e o que valoriza.

Nessa nova etapa, os objetivos educacionais podem ter maior ambicao formativa “em termos
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da natureza das informagoes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas e, em termos
das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos” (BRASIL, 2000, p. 6). Tais
objetivos envolvem o aprofundamento dos saberes disciplinares nas areas de Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica, bem como a articulagdo interdisciplinar desses saberes, donde a
interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico ndo anula a disciplinaridade do
conhecimento.

Ainda nesse contexto, o PCN (BRASIL, 2000) considera que o aluno de nivel médio
¢ capaz de entender e desenvolver consciéncia plena de suas responsabilidades e direitos em
conjunto com o aprendizado escolar. Também ¢ preciso que haja o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, os quais respondam as necessidades da vida
contemporanea, com desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que

correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo. Desta forma,

A Quimica pode ser um instrumento da formag¢ao humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e
como construcdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldégico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002, p. 86).

Alguns aspectos importantes ressaltados sao sobre o entendimento da tecnologia no
ambito do ensino, a experimentacdo e a apropriacdo do conhecimento pelos estudantes em
relagdo aos diversos componentes curriculares com o contexto social. No entanto, nem
sempre 1sso ocorre, pois, de acordo com a LDB/96, o nivel médio de ensino ¢ definido como
etapa final da Educagdo Basica e possui finalidades como “a preparacdo bésica para o
trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores”,
(BRASIL, 1996, p. 24).

Em contrapartida, as DCNEM (BRASIL, 1998, p. 16) assinalam que essa etapa de
escolaridade “tradicionalmente acumula as fungdes propedéuticas e de terminalidade”, a qual
tem sido “afetada pelas mudangas nas formas de conviver, de exercer a cidadania e de
organizar o trabalho, impostas pela nova geografia politica do planeta, pela globalizagao
econdmica e pela revolugdo tecnologica”. Assim sendo, para que o professor exerca sua
pratica pedagogica educacional faz-se necessdrio um entendimento em relagdo aos
documentos oficiais que norteiam a Educacdo Basica, permitindo uma melhor selecdo dos
conteudos a serem ensinados, bem como as praticas de ensino a serem utilizadas em sala de

aula, tendo em vista o meio social em que o aluno esta inserido.
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A partir disso, na sequéncia serd apresentada uma discussdo em relagdo ao ensino de
Quimica nas aulas do Ensino Médio, levando em conta a necessidade e a importancia de
correlacionar o ensino tedrico da sala de aula com o meio cotidiano do estudante, de forma a
permitir uma educacdo pautada na insercao intelectual e social do aluno. Ainda, sera tratado
sobre o ensino de Bioquimica nas aulas da Educagdo Basica, apresentando conceitos

pertinentes ao ensino dessa Ciéncia nas aulas de Quimica e Biologia.
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CAPITULO 2 - TRACOS DO ENSINO DE QUIMICA NA EDUCACAO BASICA

“Um professor é a personificada consciéncia do aluno, confirma-o nas suas duvidas,
explica-lhes o motivo de sua insatisfagdo e lhe estimula a vontade de melhorar”.
Thomas Mann.

No que tange o ensino da Quimica no nivel médio de ensino e se tratando dos
programas curriculares voltados para o Ensino Médio, faz-se necessario uma revisao
curricular quanto a escolha de contetidos a serem trabalhados com os alunos, bem como a
importancia atribuida ao ensino de determinados conteudos, buscando assim uma expressiva
contribui¢ao no processo de formacao de cidaddos conscientes, criticos e ativos nas diversas
situagdes em que a Quimica se faz presente no dia a dia dos estudantes.

Desta forma, buscara uma modificagdo do conhecimento cientifico ao conhecimento
escolar pelo processo de mediacdo didatica (LOPES, 1997), onde o estudante tera capacidade
de tornar uteis os conceitos cientificos aprendidos na escola, relacionando tais conceitos
acompanhados de representagdes simbolicas com os seus conhecimentos cotidianos,
dando-lhes condi¢des de viver em uma sociedade contemporanea.

Quanto a isso, Pulido e Silva (2011), acreditam que uma forma de melhorar o processo
de ensino e aprendizagem seria a utilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, onde o
professor deve trazer tais conhecimentos para as discussdes em sala de aula e colocé-los a
prova, fornecendo elementos para que estes estudantes possam explora-los durante a
construgao do conceito cientifico.

Estudos apontam que as criangas chegam as escolas com seu proprio conhecimento, o
qual na maioria dos casos ¢ diferente do conhecimento cientifico ensinado (FERRACIOLI,
1999; PULIDO; SILVA, 2011; MORTIMER, 2000; MORTIMER; MIRANDA, 1995;
SANTOS, 1998). Esse conhecimento ¢ chamado por concepg¢des de senso comum ou
simplesmente concepgdes alternativas. Além disso, estes alunos acabam se mostrando
resistentes ao aprendizado do conhecimento cientifico, o que demonstra que o processo de
ensino-aprendizagem ¢ longo e progressivo (FERRACIOLIL 1999). Nesse momento, cabe ao
docente saber conduzir a aprendizagem dos alunos de forma a reconstruir, de maneira
cientifica, o conhecimento advindo das praticas cotidianas, buscando uma correlagdo das
concepgdes alternativas com o conhecimento cientifico.

A investigacdo no que se refere as concepgdes alternativas nao reduz apenas as
concepgoes dos alunos, mas também as dos projetos curriculares, livros e professores. Esta

investigacdo pretende “tornar-nos capazes de compreender o conteudo das crengas e ideias


http://pensador.uol.com.br/autor/thomas_mann/
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que os alunos trazem para a instrucdo formal” (SANTOS, 1998, p.92). Para isso, podemos
considerar que as concepgoes alternativas sdo apontadas como varidvel significante no ensino
de Ciéncias como ponto de partida para o aprendizado de novos conhecimentos, além disso, o
fato do professor ignorar estas concepgdes pode acabar por acarretar ineficacia na agdo
educativa (MORTIMER; MIRANDA, 1995). Todavia a abordagem de um conceito deve
proporcionar ao estudante extrapolar suas concepgoes alternativas de forma a aproximar-se do
conhecimento cientifico, evitando-se o inconsistente com o desenvolvimento de mais
concepgoes alternativas (MORTIMER, 2000).

Levando-se em consideracdo a inter-relagdo das informagdes quimicas adquiridas
pelos estudantes durante sua vida escolar com o contexto social no qual estdo inseridos, faz-se
imprescindivel levar em conta seus conhecimentos prévios na tentativa de construir um
conhecimento cientifico pautado em uma construgao/reconstrucao contextualizada, na qual o
professor se portard como mediador no processo de ensino-aprendizagem. Deve-se ter em
mente que uma abordagem de ensino descontextualizada “ndo contempla as implicagdes
sociais, tecnoldgicas, culturais e histéricas do conhecimento e, consequentemente, ndo sao
transpostos para a realidade fisica e social dos estudantes de maneira significativa”
(OLIVEIRA et al., 2010, p.1).

Sendo assim, a escola deve possibilitar aos estudantes um ambiente de aprendizagem
no qual os conceitos cientificos se formalizem com a participagdo ativa desses sujeitos,
partindo da busca intrinseca do conhecimento investigativo, cooperativo e consciente, de
modo que sua realidade social faga parte de seu aprendizado escolar, evitando assim uma
desfragmentacao do conteudo estudado em sala de aula com sua vida cotidiana.

Assim como os PCN+ (BRASIL, 2002) e as OCNEM (BRASIL, 2006), o CBC
também considera fundamental que o aluno durante as aulas de Quimica “compreenda a
articulacdo que existe entre as propriedades, constituigdo e transformacdes dos materiais”,
para que desta forma, “compreenda o objeto de conhecimento da Quimica, os materiais e as
substancias” (MINAS GERALIS, 2007a, p. 16).

Neste sentido, os PCNEM descrevem que,

os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a construgdo de uma
visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o
individuo se veja como participante de um mundo em constante transformagao. Para
isso, esses conhecimentos devem traduzir-se em competéncias e habilidades
cognitivas e afetivas. [...] para poderem ser consideradas competéncias em sua
plenitude (BRASIL, 2000, p. 32).
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Desta forma, a contextualiza¢do favorece a aprendizagem de conceitos, podendo
utilizar trabalho com projetos como metodologia para esse tipo de abordagem. Ao ouvir as
opinides dos alunos em relagdo aos fendmenos, o professor apresenta a maneira como a
Quimica discute esses fenomenos, esperando, assim, que os estudantes ‘“elaborem
internamente as ideias que tém sobre o mundo” (MINAS GERALIS, 2007a, p. 21). Isso se faz
necessario, pois no mundo contemporaneo, além de exigir uma interpretagao das informagdes,
também exige “competéncias ¢ habilidades ligadas ao uso dessas interpretagdes nos processos
investigativos de situacdes problematicas, objetivando resolver ou minimizar tais problemas”
(BRASIL, 2000, p. 34-35).

Cabe ressaltar que, de acordo com os PCN+,

a simples transmissdo de informagdes ndo ¢ suficiente para que os alunos elaborem
suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que o processo de ensino-
aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o aluno possa construir
e utilizar o conhecimento. (BRASIL, 2002, p. 93).

Segundo as OCNEM, apds sete anos desde a divulgacdo dos PCNEM, a pratica
curricular corrente ainda era “predominantemente disciplinar, com visdo linear e fragmentada
dos conhecimentos na estrutura das proprias disciplinas a despeito de inimeras experiéncias
levadas a cabo no ambito de projetos pedagdgicos influenciados pelos Parametros” (BRASIL,
2006, p. 101). Isso pode ser evidenciado nas propostas apresentadas pelos livros didaticos,
apostilas, entre outros, dos quais se utilizam de ilustragdes, curiosidades e exemplos
superficiais que muitas vezes nao ultrapassam o esfor¢o de tratar uma abordagem de maneira
conceitual, interdisciplinar e real, na busca de um pensamento analitico e critico do mundo e
dos seres humanos.

Conforme estabelecido nas DCNEM, a area de Ciéncias da Natureza, Matematica ¢
suas Tecnologias deverdo estar presentes “na base nacional comum dos curriculos das escolas
de ensino médio” (BRASIL, 1998, p. 62), tendo por objetivo a constituicdo de habilidades e
competéncias que permitam ao educando, entre outras:

e Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas se
desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao da sociedade.

e Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais.

o Identificar varidveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para
produgdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos ou experimentos
cientificos e tecnologicos.

e Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia, e aplicar
esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar,
executar e avaliar agdes de intervencdo na realidade natural.

[.]
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e Entender a relagdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnologico, e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar.

e Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida
pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na
vida social.

e Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no trabalho e
em outros contextos relevantes para sua vida. (idem, p. 63).

Ja os PCN+ sinalizam que em cada uma das disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, pretende-se promover competéncias e habilidades
que convenham para o exercicio de intervengdes e julgamentos praticos. Desta forma, ¢
necessario que o aprendizado contribua para o conhecimento técnico, como também para uma
cultura mais ampla.

Do contrario, a principal importancia para o desenvolvimento intelectual do aluno de
nivel médio da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias deveria ser a
qualidade e quantidade de conceitos procurando dar sentido as disciplinas Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica.

Desta forma, preservando a especificidade de cada uma dessas disciplinas, também “o
dialogo interdisciplinar, transdisciplinar e intercomplementar deve ser assegurado no espago e
no tempo escolar por meio da nova organizagdo curricular” (BRASIL, 2006, p. 102). Para
isso, esse didlogo sera favorecido quando os docentes das diferentes areas tomarem como
objeto de estudo o contexto real dos alunos da escola por meio de andlises multidimensionais,
o que “pode levar a superacao da fragmentacao e da sequéncia linear com que sdao abordados
os contetudos escolares” (idem, ibidem).

Para tanto, as OCN defendem os temas sociais € a experimentacdo, quando associados
a teoria, como abordagens importantes de contextualizagcdo para o processo de ensino e
aprendizagem, pois, caso contrario, serao apenas meros elementos de motivagao ou ilustragao.
Tais Orientagdes reafirmam que a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, constituem-se
como eixo organizador “das dindmicas interativas no ensino de Quimica, na abordagem de
situacdes reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula por meio da experimentagdo”
(BRASIL, 2006, p. 117). Na disciplina Quimica ¢ possivel desenvolver diversas discussoes
interdisciplinares a partir de temas relevantes como, por exemplo, questdes ambientais € 0s
problemas relacionados a saude, os quais também ndo deixam de abordar aspectos
relacionados a Bioquimica (CORREIA et al., 2004; FRANCISCO JUNIOR, 2007).

Estudos apontam que o indice de reprovagdo na disciplina de Quimica pode ser

explicado pela falta de interesse e motivacdo do aluno em estudar Quimica, dificuldades
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encontradas pelos professores ao selecionar contetidos que estejam em consonancia com o
desenvolvimento cognitivo dos alunos e com o contexto social, bem como em relagdo a
escolha metodologica que seja eficiente ao ensino de determinado conteudo (FERREIRA;
DEL PINO, 2009).

Diante disso, faz-se necessario que o professor de Quimica, procure estratégias que
estimulem os alunos com discussdes, investigacdes e reflexdes sobre o conteudo a ser
estudado, estimulando-os a apresentarem questdes de seu meio social que sejam relevantes ao
assunto abordado em sala. Para isso, o professor deve ser capaz de utilizar-se de metodologias
de ensino que extrapolem a aula meramente expositiva, dando énfase a um aprendizado mais
significativo ao aluno (idem, ibidem).

Desta forma, tendo em vista a gama de conteudos disciplinares apresentados nos livros
didaticos, e levando em conta a preocupagdo do cumprimento do programa letivo, o professor
ndo deve apegar-se fielmente ao livro didatico como sendo o Unico recurso metodologico
pronto e acabado utilizado em suas aulas, com contetidos verdadeiros, distante de erros,
criticas ou objecdes, com obrigacdo de segui-lo integralmente todo o seu contetido. Também,
nao deve utilizar somente formulas, simbolos, nomes e resolugdo de exercicios, como um
aspecto relevante para a apresentagdo/ensinamento de todo o conteido programatico do ano

letivo.

2.1- O Ensino de Bioquimica na Educacao Basica

No final da década de 70 encontros anuais da SBBq - Sociedade Brasileira de
Bioquimica e Biologia Molecular (hoje chamada de Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Bioquimica e Biologia Experimental) comegaram a apresentar pesquisas voltadas a
Educagdao em Bioquimica (LOGUERCIO; SOUZA; DEL PINO, 2007; VIEIRA, 2003).

No ano de 1979, surgiu na SBBq o primeiro resumo problematizador da organizagao
curricular com foco na questdo educacional, porém no decorrer dos tempos houve um periodo
de siléncio de tais estudos, ganhando maior forga a partir da década de 90 (LOGUERCIO,
2004); (LOGUERCIO; SOUZA; DEL PINO, 2007). Um dos primeiros temas a serem
abordados na Educagdo em Bioquimica foi na tentativa de relacionar o ensino com a pesquisa,
de modo a incentivar uma maior quantidade de estudantes a seguir a carreira de pesquisador.

Loguercio, Souza e Del Pino (2007, p.150), destacam que "a educacdo em bioquimica
mostra a relevancia de discutir o sujeito que pesquisa, suas aspiragdes e concepgoes sobre o

processo criativo da ciéncia”. Nesse vi¢s, afirmam que "as investigagdes centradas nos
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sujeitos que aprendem e nos sujeitos que ensinam também estdo associadas a uma cultura
gerada na pesquisa em educacdo em ciéncias” (idem, ibidem).

Nesse sentido, e sabendo que a Bioquimica ¢ uma area do conhecimento que interliga
duas grandes areas do saber, a Biologia e a Quimica, Vieira (2003, p.1), confirma que “o
estudo da Bioquimica infere um conceito nato de que existe uma quimica da vida, ou entdo
que hé vida pela quimica”.

Esta Ciéncia estuda a composi¢do, a estrutura e as transformacdes das substancias
envolvidas na constituicdo e no funcionamento dos seres vivos, no qual Vieira, (2003, p.2)

destaca que:

Desde 1950, a bioquimica tém-se tornado, cada vez mais, uma das ciéncias que mais
crescem no campo do conhecimento humano tendo papel decisivo na elucidagdo do
mecanismo fisioldgico e patologico de regulagdo de varios compostos bioquimicos
de fundamental importancia para a satide do ser humano. Atualmente, os métodos de
diagnostico e tratamento da maioria das doengas, sdo estudados a partir de uma base
bioquimica, revelando as causas, as consequéncias e maneiras de se evitar o inicio
ou a propagac¢do das mais diversas patologias.

Nas moléculas das substancias existem elementos quimicos como carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, considerados como elementos essenciais dos compostos
organicos. Ha também enxofre, fosforo, ferro, célcio, sodio, potassio, cloro, magnésio, bromo,
flior, entre outros elementos, os quais sdo importantes para o funcionamento celular
(FERREIRA et al., 2005; VIEIRA, 2003).

A Biologia ¢ considerada como uma area que utiliza a abstra¢do e a imaginacao para
descrever os fendmenos em nivel molecular. Desta forma, faz-se necessaria uma busca
sistemdtica e aplicada de pesquisas que contribuam para a proposicdo de alternativas
metodologicas de ensino como softwares educativos e sites da internet, a fim de qualificar e
tornar mais acessivel a aprendizagem de conceitos bioquimicos em diversos niveis de ensino
(LOGUERCIO, SOUZA, DEL PINO, 2007). Para tanto, o CBC de Biologia (2007b, p.11)

destaca que:

As diferentes especialidades da Biologia, como a Bioquimica, Ecologia, Genética,
Evolugdo, Zoologia, Botanica, entre outras, incorporam um debate filos6fico sobre
origem e significado da vida, assim como fundamenta saberes praticos, proprios da
medicina, pecudria, agricultura, engenharia sanitaria, industrializacdo de alimentos.
Essas diferentes areas estdo relacionadas a diferentes competéncias do
conhecimento-tecnologico como parte essencial da formagdo cidada e a preparagao
para o trabalho.

A partir disso, observa-se a necessidade de se tornar possivel a elaboragdo e o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino que contribuam para a utilizagdo de outros

tipos de recursos metodologicos. Nesse sentido, devemos pensar em propostas metodologicas
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como, analogias, filmes, jogos didaticos, softwares, atividades experimentais, simulacdes,
entre outros, que contribuam para a insercdo de conteudos bioquimicos nas aulas de Quimica
como, por exemplo, alimentos organicos, fotossintese, absor¢ao de nutrientes, energia, etc.,
Com relacao ao ensino de Bioquimica e considerando a gama de conceitos quimicos
como, estado fisico, solubilidade, polaridade, intera¢do (inter) molecular, sais, flavorizantes,
entre outros, que podem ser explorados no Ensino Médio a partir desse tema, Freitas (2006

apud BARBOSA et al., 2012, p.198) destaca que este ensino ¢:

muito discreto — diria até que essa disciplina, como tal, ndo ¢ apresentada aos alunos
e os conceitos bioquimicos sdo apresentados em topicos de Quimica ou de Biologia.
O proprio professor ndo tem consciéncia disso, portanto ndo esclarece ou situa os
temas apresentados. Quanto ao aprendizado, sempre o avalio como sendo
superficial.

Nos PCN+ sdo apresentados alguns temas estruturadores do ensino disciplinar na
area de modo a permitir que seu aprendizado ndo fique restrito como sendo uma uUnica
disciplina, tal que os conhecimentos disciplinares sejam associados, em contexto, com as
habilidades e competéncias especificas ou gerais (BRASIL, 2002). Desse modo, e sabendo
que a Bioquimica ¢ uma area interdisciplinar entre a Quimica e a Biologia, observa-se que as
discussoes realizadas nessa area do saber ocorrem de forma superficial no Ensino Médio,
tendo em vista a auséncia de material didatico que explore com qualidade, essa interagao
(CORREIA, et al., 2004).

Uma explicagdo relevante para essa superficialidade pode ser apresentada por

Francisco Junior (2007, p.1), quando afirma que

a maioria dos cursos superiores em Quimica coloca a Bioquimica em segundo plano
se comparada as areas tradicionais, como Quimica Orgéanica, Fisico-Quimica,
Quimica Analitica ou Inorganica. Geralmente, o que se verifica sdo apenas
disciplinas introdutdrias a Bioquimica. Tal questdo é preocupante, uma vez que os
professores de Quimica findam os cursos de graduacdo apenas com conhecimentos
superficiais de Bioquimica e, consequentemente, quando e caso abordarem o tema
no ensino médio, muito provavelmente o tinico recurso sera o livro didatico.

Levando em conta a contextualizagdo e a interdisciplinaridade no ensino das
Ciéncias, o PCN+, por exemplo, destaca que para a producdo de combustiveis, seja
convencionais ou alternativos, com utilizacdo de biomassa como o petroleo ou como a cana-
de-agucar, “a fotossintese, estudada na Biologia, ¢ o inicio para a produgdo natural primaria
dos compostos organicos, enquanto outros processos quimicos s3ao necessarios a sua
transformagdo e industrializacdo” (BRASIL, 2002, p.30). Levando em conta os conteudos
apresentados nos livros didaticos de Quimica e Biologia, pode-se perceber um distanciamento

entre essas areas do saber, com meras ilustragdes, exemplificagdes e, raramente, algumas
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curiosidades, ndo deixando claro ao estudante a interdisciplinaridade dos conceitos

cientificos.

Contudo, observa-se na proposi¢cao de temas estruturadores propostos pelo PCN uma
relacdo entre a Quimica e a Biologia, além de outras areas do saber, levando em conta a
interdisciplinaridade com contextualizag@o entre as disciplinas. Para a drea de Biologia, tém-

se os seguintes temas estruturadores (idem, p.41):

. Interagdo entre os seres vivos;

. Qualidade de vida das popula¢des humanas;

. Identidade dos seres vivos;

. Diversidade da vida;

. Transmissdo da vida, ética e manipulagdo génica;
. Origem ¢ evolug@o da vida.

AN AW

Ja para o ensino de Quimica traz os seguintes (idem, p.93):

. Reconhecimento e caracterizagdo das transformagdes quimicas;
. Primeiros modelos de constitui¢do da matéria;

. Energia e transformacdo quimica;

. Aspectos dinamicos das transformagdes quimicas;

. Quimica e atmosfera;

. Quimica e hidrosfera;

. Quimica e litosfera;

. Quimica e biosfera;

. Modelos quanticos e propriedades quimicas.

O 0N N K Wi~

Ainda com articulacdo entre conhecimentos quimicos e bioldgicos, na unidade
tematica: Os seres vivos como fonte de alimentos e outros produtos: composigdo,
propriedades e func¢ao dos alimentos nos organismos vivos: carboidratos, proteinas, gorduras,
lipideos e outros nutrientes; medicamentos, corantes, celulose, alcaloides, borracha,
fermentagdo, os PCN+ apresenta o seguinte:

* Reconhecer os componentes principais dos alimentos — carboidratos, lipideos,
proteinas, suas propriedades, fungdes no organismo, e suas transformacdes
quimicas.

* Entender e avaliar os processos de conservagdo dos alimentos, analisando os
diferentes pontos de vista sobre vantagens e desvantagens de seu uso.

» Compreender as transformagdes quimicas dos carboidratos, lipideos e proteinas na
producdo de materiais e substdncias como, por exemplo, etanol, carvio vegetal,
fibras, papel, explosivos, 6leos comestiveis, sabdo, elastdmeros, laticinios, 13, couro,
seda, vacinas, soros, vitaminas, horménios etc. (BRASIL, 2002, p.104-105).

Assim como o PCN+, o CBC de Quimica também sugere temas para abordar
conceitos quimicos, os quais estdo relacionados com a Biologia como,

Tema 3: A Energia Envolvida nas Transformacdes dos Materiais — 11. Energia:
alimentos — 11.3. Entender que a produgdo de energia a partir dos carboidratos se da
pela combustdo; 11.3.1. Compreender que a produgdo de energia pela ingestdo de
alimentos estd associada a sua reagdo com o oxigénio do ar que respiramos; 11.3.2.
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Identificar equagdes que representem reagdes de combustdo de carboidratos simples
(MINAS GERALIS, 2007a, p.42, 44, 45).

Tema 4: Propriedades dos Materiais — 15. Materiais: Substancias moleculares —
15.1.1. Exemplificar as substancias moleculares mais importantes: agua, os gases do
ar atmosférico, amonia, acidos (acido carbonico, acido cloridrico, acido sulfirico,
acido nitrico e fosforico), alcoois, hidrocarbonetos, acucares, carboidratos,
compostos organicos mais comuns (formol, acetona, éter, cloroférmio), alguns
acidos carboxilicos mais comuns (acético, latico, oleico, etc.), alguns combustiveis
fosseis mais comuns, presentes no gas veicular, gas de cozinha, gasolina, etc., e suas
propriedades (idem, p.47, 49).

Quanto a abordagem de conceitos bioquimicos nas aulas de Quimica, devemos ter em
mente a necessaria formacdo académica dos professores de Quimica, de modo a garantir
conhecimentos suficientes para conduzirem atividades didaticas pautadas em temas
bioquimicos (FRANCISCO; FRANCISCO JUNIOR, 2010). Geralmente, os docentes se
sentem despreparados para ensinarem contetdos de outras disciplinas de forma
interdisciplinar e, na maioria das vezes, se apoiam nos livros didaticos como principal
ferramenta metodoldgica para tal abordagem, uma vez que o conteiido de Bioquimica aparece

em livros de Quimica do Ensino Médio apenas como conceitos superficiais ao tema, ¢ de

forma disciplinar (LOGUERCIO; SOUZA; DEL PINO, 2007).
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CAPITULO 3 - CAMINHOS DA PESQUISA

“Ha os que chegam facil ao destino, pois os ventos e as marés lhes sdo favoraveis... Ha outros, que
nem sabem se tém destino, pois muitos tentam lhes impedir ndo so a chegada, mas até a partida”.
Attico Chassot.

A metodologia a ser adotada nesta investigacdo ¢ de carater qualitativo, com o
comprometimento de se analisar o processo e propor um produto, e sera pautada no
desenvolvimento de uma proposta de ensino, com énfase no conteido de Bioquimica,
mediada por uma investigacdo do ensino desse contetido na Educagdo Basica.

Nesse sentido, Liidke e André (1986, p.34), explicitam que a pesquisa qualitativa
investiga as relacdes sociais de modo a interferir nas atitudes dos individuos, além de se
desenvolver “numa situagdo natural, ¢ rico em dados descritivos, tem um plano aberto e
flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada”, tendo a possibilidade de
atuarmos como parte integrante do processo de uma area de investigagdo especifica.

Para o desenvolvimento e justificativa da pesquisa e, para se ter conhecimento da real
situacdo metodologica dos participantes, realizou-se uma amostragem por meio da aplicagdo
de um questiondrio investigativo (Apéndice I) que envolvia a pratica docente quanto ao
ensino de Bioquimica em sala de aula, bem como da possibilidade de se vincular o contetido
de Bioquimica ao ensino de Quimica nas aulas do Ensino Médio. Esse levantamento foi
realizado com trés professores de Quimica, da cidade de Ituiutaba-MG, nos dando subsidio
para a elaboracao da proposta de ensino, como produto final.

Concordamos com Liidke e André (1986), quando afirmam que a coleta de dados por
meio da utilizagdo de questionarios ¢ adequada para levantamentos de informagdes, tendo em
vista que se trata de uma técnica ou ferramenta de pesquisa util e que pode possibilitar o
aprofundamento de questdes pertinentes pelo investigador.

O questionario foi aplicado pela propria pesquisadora em momentos distintos, sendo
composto por perguntas abertas para ndo haver restricdo nas respostas dos participantes,
visando explorar a0 maximo as respostas apresentadas por eles. A escolha dos professores foi
feita levando-se em conta a maior possibilidade de contato com os mesmos, uma vez que
fazem parte do PIBID e estdo mais envolvidos com atividades desenvolvidas em parceria com
a Universidade.

Ao se tratar dos principios de ética, antes da aplicagdo do questiondrio foi apresentado
e esclarecido aos professores do que se tratava a pesquisa, levando em conta os objetivos da
mesma. Nesse momento lhes foi entregue um termo de consentimento livre e esclarecido

(Apéndice II), no qual solicitava a assinatura, evidenciando o anonimato dos sujeitos
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participantes, a livre espontaneidade de participagdo na pesquisa, podendo desistir a qualquer
momento, bem como a garantia de que as informagdes apresentadas serdo utilizadas somente
para fins académicos.

Para andlise das respostas apresentadas pelos participantes, realizou-se um diagndstico
com agrupamentos de elementos semelhantes, identificando-os como P1, P2 e P3, de forma
aleatoria, buscando preservar sua identidade e sigilo.

Também foi utilizado como método de coleta de dados para o desenvolvimento da
pesquisa, analise dos documentos oficiais, como, PCN (BRASIL, 2000), OCN (BRASIL,
2006) e CBC (MINAS GERAIS, 2007a; 2007b), correlacionando o proposto com o que vem
sendo ensinado, além de outros referenciais pertinentes ao tema, visando entender e
evidenciar como o conteudo de Bioquimica esta sugerido nestes documentos, reconhecendo
aspectos da problemadtica aqui investigada. Segundo Liidke e André (1986, p. 38), “a andlise
documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos seja
complementando as informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos
de um tema ou problema”.

Para Guba e Lincoln (1981 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39), a utilizagdo de
documentos na pesquisa apresenta certas vantagens: os documentos constituem-se como fonte
“estavel e rica”, com possibilidades de consultas diversas vezes; representam ‘“uma fonte
‘natural’ de informacdo”, contextualizadas espacialmente e temporalmente; e indicam a
necessidade de se obter informagdes complementares através de outras técnicas para coleta de
dados.

A partir do levantamento e andlise dos dados obtidos por meio da aplicacdo do
questionario e do estudo dos documentos oficiais, foi realizado o planejamento, a elaboragdo e
o desenvolvimento de uma proposta de ensino a partir do tema rdtulos alimentares no ensino
de Bioquimica, por meio da utilizagdo e interpretacdo de rétulos/embalagens alimentares, com
o intuito de contribuir para a inser¢ao desse conteudo em sala de aula, colaborar para
melhorias, elaboracdo de novas metodologias e propostas de renovagdo dessa area de
conhecimento. Com isso, tivemos a oportunidade de elaborar o produto final desta dissertagao
como um Material Informativo/Explicativo aos professores de Quimica e de Biologia,
proporcionando meios de trabalhar em sala de aula com temas sociais intrinsecos a vida

cotidiana dos alunos.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
“A educagdo é um processo social, é desenvolvimento. Ndo é a preparagdo para a vida,
¢é a propria vida”.
John Dewey.
Conforme descrito anteriormente, aplicou-se um questionario investigativo a
professores de Quimica da rede publica com questdes voltadas ao ensino de conceitos
bioquimicos para alunos do nivel médio. A partir da obtengao das respostas, procedeu-se com
a analise de forma a encontrar pontos pertinentes e consistentes para a efetiva elaboragdo e o
desenvolvimento da proposta de ensino pensada nesta pesquisa, em consonancia com a

realidade do trabalho do professor em sala de aula.

4.1- Analises das Respostas Apresentadas pelos Docentes

Dos professores que participaram da aplicagdo do questiondrio, dois lecionam na
rede publica estadual de ensino e um na rede federal de ensino na cidade de Ituiutaba.

Conforme analise dos questionarios observou-se quanto a primeira questdo, “Had
quanto tempo vocé leciona na Educac¢do Basica?”, que o P1 possui 15 anos de docéncia na
Educacdo Bésica, o P2 também 15 anos e o P3 12 anos de experiéncia docente. Esse
questionamento foi realizado apenas para saber sobre o tempo de experiéncia dos professores

em sala de aula.

Em relacdo a segunda questao, “Vocé ensina ou ja ensinou contetidos de Bioquimica
no Ensino Médio? Justifique.”, pode-se verificar que apenas o P2 declarou ensinar conceitos
da Bioquimica nas aulas de Quimica, enquanto o P1 e o P3 afirmaram nunca terem abordado
tal contetido em suas aulas. O P2 se justificou afirmando que ja trabalhou fatos relacionados
ao estado fisico, quimico e bioldgico da agua, além de aspectos quimicos e biologicos
relacionados a agricultura, na 1 série do Ensino Médio.

Aqui podemos levar em consideragdo sugestdes apresentadas pelo CBC de Quimica
e de Biologia no que diz respeito ao trabalho desenvolvido pelo P2 em sala de aula. No CBC
de Quimica (MINAS GERAIS. 2007a, p.60, 61, 63) o tema dgua aparece como sugestao de
projetos como: Agua: as muitas dguas do Planeta; Agua: tratamento de agua; Aguas Usadas:
Tratamento de Esgotos; A 4gua: diferentes composi¢des das dguas existentes; Indicadores de
qualidade de 4gua; Tratamento de 4gua; Agua como meio de vida para uns e perigo para

outros.
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Ja o CBC de Biologia sugere como eixo tematico principal (idem, 2007b, p.46, 47,
48): analisar dados sobre destino do lixo e do esgoto; tratamento de dgua; condicdes de
corregos, rios e a qualidade do ar; realizar leituras especificas e debates sobre a importancia
da biodiversidade na medicina, na agricultura, na industria, etc.; analisar possiveis solucdes
para obtencao e manutengdo de agua potavel (propria para o consumo humano).

Os PCN+ destacam como unidade tematica: Relagdes entre solo e vida: fertilidade
dos solos e agricultura; solo e criagao de animais — Compreender a relacao entre propriedades
dos solos, tais como “acidez” e “alcalinidade”, permeabilidade ao ar e a 4gua, sua composicao
e a produgdo agricola (BRASIL, 2002, p.103).

Ja na 3? série o P2 afirmou ter ensinado reagdes bioquimicas no contexto das fungdes
organicas, sendo que o CBC de Quimica destaca as reagdes de combustio relacionadas com a
producdo de energia a partir da ingestdo de alimentos que contenham carboidratos simples. O
CBC de Biologia destaca que "o importante ndo ¢ o aluno aprender a sequencia das reagdes
quimicas, mas que tenha ideia da dinAmica dos processos e da incrivel organizagdo que nos
constitui” (MINAS GERALIS, 2007b, p.19).

Em contrapartida, P1 destacou que na instituicdo em que trabalha, os demais
professores ndo acrescentam Bioquimica no planejamento anual, tendo em vista que as aulas
de Quimica Organica sdo extensas e ndo sobram aulas para a inclusdo de outros conteudos. Ja
o P3 afirmou que na instituicdo em que trabalha as areas de ensino sdo divididas conforme a
especializacdo dos docentes que ministrardo as disciplinas e a sua formagao ndo foi especifica
na area da educacdo, uma vez que defendeu seu mestrado na area de Quimica Analitica e o
seu doutorado na area ambiental. Sendo assim, ndo trabalha esse conteido nas aulas que

ministra.

Quanto a terceira questdo, “Vocé comsidera importante ensinar esse conteudo?
Justifique.”, observou-se que os trés consideram importante a abordagem desses conceitos no
Ensino Médio, tendo em vista a relagdo interdisciplinar da Biologia com a Quimica e também
com outras areas de ensino. Porém, pode-se perceber que a falta de tempo e a limitada
quantidade de aulas semanais foram justificativas para ndo se trabalhar conteudos da
Bioquimica no Ensino Médio, ndo incluindo no planejamento anual dos professores de
Quimica (P1).

O P2 atentou-se quanto a necessidade de se aprimorar e buscar novos conhecimentos
relacionados a Bioquimica, mantendo didlogos com professores de Biologia para um melhor

entendimento tanto dos conceitos quanto do contexto dos assuntos abordados na disciplina.
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Observou-se também nas respostas apresentadas uma énfase atribuida quanto a relagdo da
Bioquimica com outras disciplinas, destacando-se assim a interdisciplinaridade entre as areas
do saber (P3).

Desta forma, nota-se a partir das justificativas que os professores reconhecem a
necessidade da insercdo interdisciplinar nas aulas de Quimica, de modo que as areas nao
sejam trabalhadas de forma isoladas, procurando relacionar conceitos tedricos de diversas
areas com o contexto em que o aluno esta inserido. Porém, observou-se que os professores

nao se utilizam da interdisciplinaridade, trabalhando os contetdos de maneira disciplinar.

Na quarta e ultima questdo, ao serem indagados sobre “E possivel atrelar o ensino de
conceitos da Quimica Orgdnica com conceitos de Bioquimica? Se sim, em quais aspectos? Se
ndo, justifique.”, os trés professores ressaltaram que sim, destacando alguns exemplos.
Conforme explicitou o P1, ¢ possivel relacionar a Bioquimica com o conteido de funcdes
organicas, propriedades e estruturas das cadeias carbonicas. No entanto, salientou que nao
seria possivel aprofundar nos contetdos da Bioquimica, apenas ensinar o basico, devido a
fatores como extensa grade curricular letiva, falta de aulas, pouco conhecimento do professor
sobre o assunto, material didatico com conceitos superficiais, entre outros.

Ja o P2 destacou que poderia relacionar tais Ciéncias ao se trabalhar conceitos
relacionados com as reagdes organicas, os carboidratos, lipidios e proteinas e, também com os
alimentos. Nesse viés, o CBC de Quimica destaca como conteudo complementar,

aprofundamento:

15. Materiais: Substancias moleculares.

15.1. Reconhecer substancias moleculares por meio de suas propriedades e usos.
15.1.1. Exemplificar as substancias moleculares mais importantes: agua, os gases do
ar atmosférico, amoénia, acidos (acido carbdnico, acido cloridrico, acido sulftrico,
acido nitrico e fosforico), alcoois, hidrocarbonetos, acucares, carboidratos,
compostos organicos mais comuns (formol, acetona, éter, cloroféormio), alguns
acidos carboxilicos mais comuns (acético, latico, oleico, etc.), alguns combustiveis
fosseis mais comuns, presentes no gas veicular, gas de cozinha, gasolina, etc., e suas
propriedades (MINAS GERAIS, 2007a, p.49).

O P3 justificou afirmando ser possivel atrelar as nomenclaturas apresentadas pela
Quimica Organica com temas transversais da area de Bioquimica, de modo a abordar a
geragdo de compostos cetonicos durante o regime, na qual ndo ha ingestdo de carboidratos. A
partir disso, pode-se perceber o conhecimento do professor quanto aos documentos oficiais.

A partir dos dados apresentados, verifica-se que os professores t€ém a compreensao
da importancia e necessidade de se ensinar conceitos da Bioquimica no Ensino Médio,

possibilitando a inser¢ao de novos conhecimentos para além do ensino tradicional das aulas
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de Quimica, pois justificaram o valor da contextualizacdo e da interdisciplinaridade nas aulas
de Quimica. Também ficou evidente que os professores, mesmo que de forma discreta e as
vezes sem perceberem, estdo ensinando alguns conceitos bioquimicos nas aulas de Quimica,
como observou Correia, et al., (2004) e Freitas (2006 apud BARBOSA et al., 2012, p.198).

Tendo em vista o ensino de conceitos de Bioquimica nas aulas de Quimica do Ensino
Médio com énfase na interpretagdo de rotulos/embalagens alimentares pretendido nessa
dissertacao, o PCN+, no tema Quimica e biosfera, propdoem um estudo “dos compostos
organicos de origem vegetal e animal como fontes de recursos necessarios a sobrevivéncia
humana: suas composicdes, propriedades, fungdes, transformagdes e usos”, de modo que a
Quimica Organica passa a ganhar outro significado, tratando da integracdo de conceitos e
principios gerais em outras areas (BRASIL, 2002, p.104).

Nesse sentido, destaca que “alimentos de origem vegetal tais como carboidratos,
proteinas, 6leos ou gorduras podem ser o ponto de partida para o entendimento, na escala
microscopica, da formagdo de cadeias carbonicas, dos tipos de ligagdo do carbono, das
funcdes organicas e de isomeria” (idem, ibidem).

Observa-se no decorrer das OCN, conceitos relacionados ao ensino da Quimica
interligada a Biologia. Conhecimentos quimicos, habilidades, valores da base comum

(continuagdo) — Modelos de constituigdo (BRASIL, 2006, p.114):

* aplicacdo de ideias sobre arranjos atomicos e moleculares para compreender a
formacdo de cadeias, ligagdes, fungdes organicas e isomeria;

¢ identificagdo das estruturas quimicas dos hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, carboidratos, lipideos e proteinas.

A partir da interpretagdo das respostas apresentadas pelos docentes, foi possivel
observar a necessidade de pensarmos, de fato, na elaboragdo de metodologias que auxiliem na
abordagem de conceitos bioquimicos em sala de aula. Sendo assim, serd apresentada adiante a
organizacdo da proposta de ensino elaborada e desenvolvida a partir do tema rotulos
alimentares no ensino de Bioquimica, como um material informativo/explicativo de apoio a
professores de Quimica e de Biologia. Com esta proposta espera-se contribuir para a melhoria
do ensino e formar alunos criticos e conscientes da sua postura cidada frente as situagdes

cotidianas.

4.2- Organizacio da Proposta de Ensino

A proposta de ensino foi criada com elementos didatico-metodologicos, como textos

extraidos e adaptados de livros didaticos, artigos académicos e de outras fontes. Também
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apresentamos orientagdes aos professores, apresentagdo de conceitos, sugestdes de atividades,
videos educativos, materiais e experimentos, de maneira a organizar e sistematizar a
abordagem de conhecimentos, habilidades e valores do processo de ensino-aprendizagem,
oferendo ao professor subsidio para preparar as aulas, retomar alguns conceitos ¢ debater
sobre assuntos cotidianos.

No decorrer da proposta utilizamos alguns icones para facilitar a utilizacdo do
material pelo professor. Esses icones fazem mencao a dicas, descricao de conceitos, sugestdes
de atividades, experimentagdo, modelagem e sites da internet.

A proposta de ensino foi subdivida em trés partes, como apresentado a seguir:

Parte 1 — Alimentacdo e Ensino: Consideragdes Sociais Estruturantes para a
Abordagem de Conceitos Quimicos e Bioquimicos;

Parte 2 — Carboidratos, Lipidios e Proteinas: Componentes Organicos Estruturais e
de Reserva dos Seres Vivos;

Parte 3 — Alimentos Industrializados e Conservantes Alimentares.

Para a elaboracdo do material levou-se em consideracdo todos os aspectos
observados, investigados e analisados no decorrer da pesquisa, procurando oferecer subsidio
aos professores de Quimica e de Biologia no planejamento, organiza¢do e aplicacdo dos

conceitos abordados nas suas aulas do Ensino.
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CAPITULO 5 - DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE ENSINO COMO
MATERIAL INFORMATIVO/EXPLICATIVO AOS PROFESSORES PARA O
CONTEUDO DE QUIMICA E BIOQUIMICA

“Preocupar-nos-emos sem cessar, ndo com o que estd feito, mas com o que resta a fazer”.
Claude Bernard.

A partir dos dados descritos e analisados no capitulo anterior, a proposta a seguir
tratard de um material informativo/explicativo desenvolvido para a abordagem de conceitos
quimicos e bioquimicos nas aulas do Ensino Médio. Com essa proposta os professores de
Quimica terdo subsidios para abordarem contetidos de Bioquimica e, por outro lado, os
professores de Biologia também poderdo explicar contetidos da Quimica ao trabalharem
conteudos especificos em suas aulas de Bioquimica.

Essa proposta sera organizada de forma objetiva na qual o professor podera se
apoiar, durante a preparagdo e execucdo de suas atividades docentes, em contetidos
expositivos; leitura de artigos cientificos pertinentes ao entendimento do conceito abordado,
com apresentacdo de imagens e sugestdo de algumas atividades; recomendacdo de recursos
multimidia, além de sugestdes sobre debates, trabalhos em grupo, atividades avaliativas e
experimentais e, sobre o uso de modelagem durante as aulas.

Para tanto, devo destacar que o objetivo desse material ndo € apresentar a elaboragao
e desenvolvimento de uma proposta de ensino pronta e acabada com substitui¢do de
contetdos, mas sim, apresentar aos professores de Quimica e Biologia uma possivel sugestdo
de como abordar conceitos da Bioquimica nas aulas do Ensino Médio de maneira que essas
Ciéncias sejam apresentadas aos alunos como parte integrante de suas vidas.

Contudo, o professor devera observar as possibilidades de aplicacdo desta proposta
dentro de sua realidade de trabalho, tendo em mente que ndo ficard preso em contetidos
apresentados apenas pelo livro didatico e terd a possibilidade de ir e vir em momentos
oportunos.

Desta forma, esta proposta se apresenta como material complementar e facilitador de
aprendizado aos docentes e discentes, e ndo como uma "receita” a ser seguida, de modo que o
professor podera definir o tempo € o momento para utilizar as propostas aqui apresentadas e
sugeridas, devendo levar em consideragdo os conhecimentos prévios apresentados pelos
estudantes quanto ao tema a ser abordado e quanto as situagdes cotidianas vivenciadas por

eles.
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PARTE 1 - ALIMENTACAO E ENSINO: CONSIDERACOES SOCIAIS
ESTRUTURANTES PARA A ABORDAGEM DE CONCEITOS QUIMICOS E
BIOQUIMICOS

Professor: Nessa primeira parte vocé terd a oportunidade de fazer uma introdugado
abordando temas sociais de grande relevancia para a vida dos estudantes de forma
contextualizada.

Tratara quanto a importancia da ingestao de uma alimentacao saudavel e balanceada,
bem como ressaltara sobre o avango das industrias alimenticias em nossa sociedade. Tera a
capacidade de desenvolver no estudante uma concepgao critica em relagdo a manutengdo de
sua saude com escolha adequada do que deve ou nao comer, além da capacidade de analisar e
entender a constituicdo dos alimentos e as informagdes divulgadas em roétulos de alimentos
que lhes sdo acessiveis.

BA L

solicitar aos alunos que escrevam no quadro um alimento que julgarem sauddveis e um

Sugestiao de Atividade: Durante a explanacdo do tema abordado, o professor podera

alimento que julgarem muito saboroso, os quais fagam parte de suas refei¢cdes diarias. Com
1ss0, o professor podera debater com a turma quanto aos termos saudavel e saboroso, levando
em conta a frequéncia de consumo dos alimentos apresentados nas refei¢des dos estudantes.
Nesse momento, podera nortear o debate com algumas questoes:

- Por quais motivos vocés escolheram esses alimentos?

- Vocés saberiam dizer qual a composi¢ao dos alimentos escolhidos?

- Vocés saberiam dizer por que devemos nos alimentar?

- De quais fontes vem as calorias dos alimentos?

- Como nosso organismo processa as calorias que ingerimos?

- Como se determina o valor calorico de um alimento?
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Texto 1: Alimentos
Extraido e adaptado de Santos e Mol, (2008, 2013).

Os alimentos que consumimos hoje, independentemente do local em que vivemos,
sao bem diferentes dos que eram consumidos por nossos antepassados. As mudancas na
alimenta¢do ocorreram porque a sociedade mudou: a populagdo cresceu; as pessoas sairam do
campo para as cidades; as mulheres ingressaram no mercado de trabalho formal; o uso de
eletrodomésticos se difundiu; a exportagdo e a importagao de alimentos se tornaram muito
maior; o custo de vida subiu; a producdao industrial de alimentos e a propaganda se
intensificaram.

No passado, grande parte das familias brasileiras produzia seu préoprio alimento.
Essas pessoas plantavam, criavam animais, faziam o queijo, a linguica, os doces... Os
alimentos eram consumidos logo apds a sua obtengdo. As aves, como galinhas e patos, eram
abatidas e consumidas em um ou dois dias; animais maiores, como os porcos € bois, eram pré-
preparados e conservados em gordura, na forma de embutidos ou defumados, garantindo sua
conservagao por periodos curtos, além de ter partes distribuidas entre familiares e vizinhos.
Apesar de diferentes processos de conservagdo de alimentos, como a salga, defumacao,
conservas de vinagre, geleias, entre outros, ja serem conhecidos hd muito tempo, a
preocupagdo com o armazenamento € a estocagem de alimentos ndo era tdo grande. Isso
porque, de modo geral, eram produzidos para serem consumidos, € ndo para serem estocados
e comercializados.

O éxodo rural e a verticalizagdo e superlotagdo das cidades fizeram com que as
pessoas se distanciassem mais da produg¢do dos alimentos e precisassem, cada vez mais,
compra-los para poder consumi-los. Associadas a esses fatos, mudangas econdmicas e sociais
fizeram com que a comercializacdo de alimentos se intensificasse, transformando-os
definitivamente em mercadorias. Essas mudancas levaram a um grande crescimento da
industria alimenticia, j& que as pessoas passaram a comprar todo o alimento que consomem:
do arroz a carne, passando pelas verduras e os paes. A produgdo de alimentos virou um filao,
e a concorréncia levou a industria a desenvolver os alimentos que hoje compdem a dieta
basica da populacdo.

Com o desenvolvimento da industria alimenticia, surgiu a necessidade de novas
tecnologias que possibilitassem aumentar o estoque, a conservacao, a variedade e a facilidade
de preparo dos alimentos. Isso estimulou a busca de novos conhecimentos e novidades

tecnoldgicas que mantivessem ou aumentassem o valor mercadoldgico dos alimentos.
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Nessa situacdo, a industria de alimentos, associada a Quimica, desenvolveu-se muito,
pois atua no campo da melhoria da qualidade e da produtividade dos alimentos. Avangos
alcancados pela industria alimenticia também tornaram possivel a fabricacdo de alimentos
menos pereciveis, favorecendo seu transporte e estocagem e garantindo, assim, a chegada
desses alimentos a regides ndo produtoras.

Infelizmente, muitos desses produtos mais resistentes, com aspectos e sabores
agradaveis, possuem baixissimos valores nutritivos, sendo comercializados muito mais pela
aparéncia, sabor ¢ odor do que propriamente pelo seu valor nutritivo. Sendo assim, conhecer
melhor os processos envolvidos na industrializagdo dos alimentos e os mecanismos de
manipulacdo da propaganda nos torna capazes de ter atitudes mais criticas em relagdo ao
aproveitamento e consumo de alimentos, evitando que sejamos manipulados por interesses
meramente comerciais.

Atualmente, muitas pessoas fazem as suas refeicdes regularmente, mas tém
problemas de satide devido a caréncia de vitaminas e de nutrientes fundamentais para o bom
funcionamento de seu organismo. Isso acontece at¢é mesmo com pessoas de alto poder
aquisitivo. O que importa para uma alimenta¢do saudavel ¢ a qualidade e ndo a quantidade.
Muitos profissionais da area da saude, entre médicos e nutricionistas, estdo seriamente
preocupados com a qualidade nutricional da alimentagdo na atualidade e seus efeitos na satide
da populagdo. Sendo assim, diversos setores da sociedade procuram divulgar a populagao,
especialmente a criangas, adolescentes e adultos com problemas derivados da alimentagao,
informagdes basicas para uma pratica alimentar saudavel, em um contexto de educar para a

saude.

O ritmo de trabalho e o salario mensal levam as pessoas a comprar alimentos
para o més inteiro. Essa pratica exige alimentos duraveis, que mantenham suas caracteristicas

fisicas e quimicas por longo tempo.

. 3

era consumido ao "pé da vaca”; na cidade, era distribuido no mesmo dia em garrafas e frascos

O leite ¢ um bom exemplo das mudanc¢as na forma de consumo. Inicialmente,

de vidro; depois foi a vez do leite em saquinho, para ser consumido em poucos dias; agora € a

vez do leite em caixinha com validade de até seis meses.
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?.
\‘—-) Professor: Podera propor momentos em que os estudantes possam apresentar suas
impressdes a respeito das mudangas de habitos, levando em conta a rotina e os hébitos diarios
de seus familiares. Além disso, serd importante apresentar a piramide alimentar que orienta,
do ponto de vista nutricional, quais tipos de alimentos devem ser consumidos e as quantidades
relativas didrias, conforme apresentado no texto 2 a seguir. No topo da piramide estdo os
alimentos de que necessitamos em menor quantidade; perto da base estdo os que devemos
ingerir em maiores quantidades; e na base estdo os exercicios fisicos para assegurar o
equilibrado processamento quimico de todos os alimentos. Nesse momento, o professor
podera ouvir dos alunos o que eles consideram como alimentos saudaveis e prejudiciais a

saude.

Texto 2: Alimentacio saudavel e a aparéncia dos alimentos

Extraido e adaptado de Santos e Mol, (2013).

E preciso destacar que muitos de nossos hébitos alimentares estio longe de serem
considerados como saudaveis e as necessidades basicas de nutrientes nem sempre sao
supridas. Nossa saude depende da alimentagdo: regularidade, variedade e valor nutritivo.
Nosso organismo precisa de inumeros nutrientes presentes em diversos tipos de alimentos.
Muitos alimentos sdo propaganda enganosa. Nao sdo saudaveis e seu consumo frequente pode
até provocar danos a satde. Dai a importancia de saber escolher os alimentos.

Existem muitas teorias e dietas que orientam boas formas e regras de alimentagao,
mas cada um deve buscar sua receita, considerando suas preferéncias e suas necessidades.
Assim, ao fazer nossas opgoes didrias, sabemos o que saborear sem comprometer nossa saude.

Diversos estudos buscam relacionar o consumo de diferentes tipos de alimentos a
incidéncia de doengas cronicas, como ataque cardiaco, derrame (acidente vascular cerebral —
AVC(C), cancer, insuficiéncia renal, entre outras, buscando estabelecer recomendagdes para
dietas mais saudaveis. No entanto, esses estudos sdo complexos, pois dependem de diversos
fatores, tais como habitos relacionados as atividades fisicas, predisposi¢cdo genética e
condi¢des de vida. Todavia, os principios dessas recomendagdes nutricionais tém ajudado a
diminuir, principalmente, a ocorréncia de doengas cardiovasculares.

Em 1992, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos divulgou um Guia de

Piramide Alimentar, cujo principio era a diminui¢do do consumo de gorduras. Esse guia foi
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apresentado na forma de uma piramide, que depois foi alterada e reestruturada com base no
principio da alimentacdo saudavel. Na base estariam os alimentos que seriam ingeridos em
maior quantidade e, no topo, os de menor quantidade. No centro da piramide estavam
legumes, verduras, frutas, laticinios, carne, feijoes, nozes/castanhas, peixes, aves e ovos.

Hoje, na base da pirdmide (Figura 1) estdo os exercicios fisicos. Estudos evidenciam
que a atividade fisica regula uma série de fungdes metabdlicas, eliminando toxinas e

queimando, por exemplo, o colesterol em excesso no organismo.

Figura 1: Representacdo da piramide alimentar.
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Fonte: Santos e Mol, (2013).

amendoim)

Escolher o que comer ¢ um desafio para quem quer garantir a qualidade da
alimentagdo. Nosso corpo possui, instintivamente, alguns mecanismos que ajudam na escolha
da comida, como a percep¢ao do sabor, da aparéncia e do cheiro. No entanto, isso ndo ¢
suficiente para identificar o valor nutricional do alimento.

O olfato e a gustacdo sdo os unicos sentidos que detectam substincias na forma
gasosa ou dissolvidas em agua, seja no proprio liquido do alimento ou na saliva. Sendo o

sabor uma combinagdo entre o cheiro e o gosto, ele é percebido pelo olfato e pelas papilas
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gustativas, que também detectam a temperatura, a ardéncia e a textura do alimento. Esse tipo
de percep¢do ajuda a escolher o que comer o que permite, por exemplo, identificar se um
alimento estd estragado ou ndo. Entretanto, nem sempre isso € suficiente para garantir a
qualidade do que comemos, pois o que cheira bem ou tem um gosto agradavel nem sempre €
rico em nutrientes. H4 estudos que recomendam a inclusdo de seis cores na dieta: amarelo ou
laranja, branco, vermelho, roxo ou azul, marrom e verde. Isso implica o consumo de cinco a
nove vegetais diferentes ao dia. Observe o Quadro apresentado abaixo e veja a importancia

das cores dos alimentos para a nossa saude.

Quadro 1: Importancia das cores dos alimentos para a saude.

AS CORES DOS ALIMENTOS E SUA IMPORTANCIA PARA A SAUDE

Cores Alimentos Importancia para
saude
Amarelo/laranja Mamao, cenoura, manga, abacaxi, milho. Reforgcam as defesas
Branco Batata, couve-flor, cogumelo, banana, alho, Regulam o intestino
cebola.
Vermelho Cereja, tomate, caqui, melancia. Desintoxicam
Roxo/azul Ameixa, uva, figo, beterraba. Cuidam do coracao
Marrom Castanhas, nozes, cereais integrais. Rejuvenescem
Verde Verduras e frutas verdes Fazem a limpeza

Fonte: Extraido de Santos e Mol, (2013).

Os alimentos, como todo e qualquer material, sdo constituidos por diversas
substancias. O sabor, a cor, a textura e a forma que eles tém sio propriedades que dependem
das proporgdes entre as substincias presentes. Ter conhecimento na area da Quimica dos
alimentos € importante para o desenvolvimento de novas atitudes e de habitos alimentares que
priorizem o valor nutritivo e permitam uma alimentacdo mais saudavel. Um consumidor
critico, atento aos detalhes, ¢ mais responsavel pela sua alimentacdo e, consequentemente,

pela sua saude.

—"

=

questdo da obesidade com informagdes sobre os pardmetros envolvidos no calculo do que se

Professor: A respeito de curiosidade, vocé também podera levar em consideragdo a

considera "peso ideal”, despertando no aluno curiosidade quanto ao seu indice de massa
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corporal (IMC) e entendimento da relagdo entre massa corporal € a manutencao da boa satde,
levando-se em conta as massas muscular, gordurosa, 6ssea e residual, destacando que excesso
de peso pode acarretar o desenvolvimento de doengas prejudiciais a satide como doengas
cardiacas e diabetes.

O célculo do IMC ¢ feito dividindo-se o peso, em quilogramas (Kg), pela altura ao
quadrado, em metros (m), e serve para avaliar o peso saudavel em adultos relacionando o
resultado da medida com os riscos para a saude em situagdes de magreza, peso normal,

pré-obeso e obeso, conforme indica o Quadro 2.

IMC = massa (Kg)

[altura (m)]?

Quadro 2: Valores para o IMC e sua relagdo com o peso corporal de uma pessoa.

IMC (Kg/m?) Situacio
Menor de 16 Magreza grau 111
Entre 16 € 16,9 Magreza grau 11
Entre 17 ¢ 18,4 Magreza grau |
Entre 18,5 ¢ 24,9 Peso normal
Entre 25 ¢ 29,9 Pré-obeso
Entre 30 ¢ 34,9 Obesidade classe |
Entre 35 ¢ 39,9 Obesidade classe 11
Maior ou igual a 40 Obesidade classe 111

Fonte: Extraido de Mortimer e Machado, (2013).

Além do IMC existe outro pardmetro utilizado como referéncia, que ¢ a
Circunferéncia Abdominal (Quadro 3). O acimulo de gordura na regido do abdémen pode

estar relacionado a resisténcia ao hormonio insulina.

Quadro 3: Valores para medidas de circunferéncia de abdémen para homens e mulheres.

Circunferéncia ideal do abdomen —
medido na cintura (em cm)

Homens Menor ou igual a 94

Mulheres Menor ou igual a 80

Fonte: Extraido de Mortimer e Machado, (2013).
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Na web: Caso se disponha de equipamentos de multimidia, podera apresentar aos
estudantes o site da Associa¢do Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Sindrome
Metabolica (Abeso)*. Nesse site os alunos poderdo ter acesso a pagina do peso saudavel e
conferir se o seu peso estd ou ndo ideal comparando com as imagens apresentadas, além de
terem acesso a outras informagdes importantes pertinentes ao tema, conforme apresentado na

Figura abaixo.

Figura 2: Valores para o IMC e sua relagdo com o peso corporal de uma pessoa.

Institucional Associados Cientifico Comunicacac Atitude saudavel Agenda Fale conosco Q

SeulMCé: BN =

Entenda seu nivel:

1

ABESO

assa Corporal (IMC):

Obesidade Grau Il Obesidade Grau Il Obesidade Grau | Sobrepeso/pré-obsidade Peso normal Abaixo do peso
Acima de 20,00 350-39.9 30,0-34.9 250-299 186-249 Abaixo de 185
Obesidade! Obesidade! Obesidade! Sobrepeso! Parabéns! Abaixo do Peso
Sinal vermelho! Nessas faixas Sinal vermelho! Nessas faixas Sinal de alerta! Chegou na hora Atengdo! Vocé estd com Parabéns, vocé esta com peso Isso pode ser apenas uma

de IMC o risco de doengas de IMC o risco de doengas de se cuidar, mesmo que seus sobrepeso. Embora ainda nao normal, mas & importante que caracteristica pessoal, mas
vl i " 4. i " AL b L ia -y tanha bhahit, da t: ha ()

Fonte: ABESO, 2017.

T

=
= Professor: Com o texto apresentado a seguir, voc€ poderd relembrar com a turma o

conceito termodinamico de caloria, instigando-os a relacionar tal conceito com o emprego da
unidade do valor calorico nos rétulos alimentares, além de leva-los a compreender
informagdes apresentadas de forma equivocadas em muitos rétulos de produtos alimenticios.

Sugestdo de leitura: Artigo De Olho nos Rotulos: Compreendendo a Unidade Caloria

(CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005) da revista Quimica Nova na Escola.

* Disponivel no enderego <http://www.abeso.org.br/atitude-saudavel/imc>.
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W
\j/ Sugestao de Atividade: Como atividade, o professor podera solicitar aos estudantes
uma investigacdo escrita em relagcdo ao porqué de se utilizar nos rotulos alimentares valores
caloricos expressos em quilocalorias (kcal), mesmo nao sendo uma unidade do Sistema
Internacional de Medidas (SI). Também podera solicitar aos alunos que investiguem o
significado do valor diario de referéncia informado nos rotulos, explicando se ha ou ndo

diferenga no emprego do valor da dieta base de 2000 calorias e de 2000 kcal apresentada nas

rotulagdes alimentares.

=== Professor: Algumas questdes problemas podem ser apresentadas para discussio:

- Sera que todos os alimentos e bebidas precisam apresentar rotulo nutricional?

- Qualquer embalagem alimenticia, inclusive as embalagens pequenas, necessita apresentar

rétulo nutricional?

- Além do valor da quantidade em por¢ao do alimento, ¢ obrigatoriedade informar nos rétulos

a medida caseira (colher, xicara, copo, etc.)?

- Produtos vendidos a granel, pesados ¢ na banca da feira, devem apresentar rétulos com

informacgodes nutricionais?

Texto 3: Artigo da Quimica Nova na Escola

QuiMICA E SOCIEDADE

De Olhe nos Rétules:

Compresndende 2 Unidads Galort

\'\.JT.R'C‘D

| INFORy,,
P
R

Attico Chassot, Luciana Dornelles Venquiaruto e Rogério Marcos Dallago

O texto busca facilitar a leitura e a compreensao de rétulos em relacio 4 unidade caloria, instigando o consumidor a uma
andlise critica do que é oferecido para o consume. Assim, procura-se estudar e investigar a questao caldrica dos alimentos,
uma vez que os ratulos de indmeros produtos alimenticios &0 confusos quants 4 unidade calonia, apresentando, &s vezes,
dados contraditorios. Neste artigo, apresenta-se o que & caloria, incluindo consideragies referentes a termos, que,
freqiientemente, sao empregados efroneamente por grande parte da industria alimenticia

P caloria, rotulos, alimentos industrializados «f

=

Racebido em 11/6/03, aceito em 162/05

a Ciéncia que ensinamos deve das de sabtes, onde moléculas inteli-  nutricional, em relago & unidade ca-

HDJa ha uma convicgao de que exemplificar aqui com as propagan- haja ma-fé. A situacao da rotulagem
servir para que nossas alunas gentes, personificando o Bem, inva- oria, parece ser um bom exemplo
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O calor pode ser medido em calorias, que ¢ uma unidade de energia e estd relacionada
a qualquer fendmeno que envolva trocas de calor.

E muito comum as pessoas se interessarem pelo valor calérico dos alimentos que
estdo ingerindo, afinal essa informagdo ¢ importante para quem deseja perder ou ganhar
“peso” e deve constar sempre no rétulo de qualquer produto alimenticio.

Sabemos que o calor ¢ uma energia em transito que flui de um corpo de maior
temperatura para outro corpo de menor temperatura € que a energia sé pode ser transferida de
um corpo para outro, na forma de calor, se houver diferenga de temperatura entre os corpos
(BARRETO FILHO; SILVA, 2013).

A principal diferenga entre calor e temperatura é que a temperatura ndo depende da
massa do corpo, mas o calor depende. Assim, por exemplo, se medirmos a temperatura de
qualquer massa de agua fervente sob pressdo de 1 atm, o termdmetro acusard 100 °C. Mas o
calor fornecido por 2 litros de dgua fervente é maior do que o fornecido por 1 litro de agua

fervente.

Questiao problema: Como se determina o valor calorico de um alimento???

Toda a energia presente nos vegetais, que sao a base da cadeia alimentar, provém do
Sol e, ¢ armazenada nas ligagdes quimicas das moléculas de amido e celulose, formadas
durante o processo de fotossintese.

Essa energia ¢ transferida para os animais pela cadeia alimentar, ou seja, toda energia
que obtemos provém dos alimentos que ingerimos. Quando nos alimentamos, as moléculas
presentes nos alimentos sdao metabolizadas (queimadas) pelo nosso organismo para liberar
(fornecer) essa energia que ¢ utilizada para manutencao dos processos vitais.

O metabolismo dessas moléculas ocorre conforme a necessidade de energia do
organismo. Nos animais, quando o consumo de energia ¢ maior que o gasto, o excesso ¢
armazenado na forma de moléculas de gordura. As moléculas, que ao serem metabolizadas,
liberam energia sao: carboidratos, proteinas, lipidios.

Mesmo quando estamos com a saude plena em absoluto repouso, nosso organismo
gasta energia para manter nossas funcgdes vitais, como a temperatura corporal constante, a
respiracdo, o coragdo batendo, sangue circulando, rins trabalhando, figado metabolizando

alimentos, etc. Esse estado ¢ denominado metabolismo basal (VIEIRA, 2003).
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f Metabolismo = conjunto de reagdes quimicas que ocorre no corpo dos\
seres vivos e que ¢ responsavel pela transformagao e utilizagdo da matéria e
da energia, dividindo-se em dois processos:
Anabolismo: sintese (produ¢ao) de substancias utilizadas para o
crescimento do organismo e reparo de suas perdas;

Catabolismo: degradagdo (quebra) de substancias, com liberagdo da

\ energia necessaria as fungdes do organismo. J

Situagdes como doengas, sustos, estudo, trabalho, pratica de exercicios fisicos, etc.,

levam o organismo a consumir mais energia, acima do requerido pelo metabolismo basal. A
soma da atividade metabolica nessas situacdes mais o metabolismo basal ¢ chamado de taxa
metabolica e representa as necessidades caldricas do organismo de cada individuo. Nesse
sentido, as embalagens de alimentos fornecem uma média das necessidades caloricas da
populagdo em geral, ou seja, tal alimento fornece determinada porcentagem de nutriente que
supre uma porcentagem do contetdo calérico “para uma dieta de 2000 kcal” ou “2500 kcal”.

O orgdo responsavel por regularizar a rotulagem de alimentos, bebidas e produtos no
Brasil ¢ a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Esse 6rgdo estabelece as
legislacdes a serem seguidas e as informagdes que devem apresentar nos rotulos de forma a
garantir a qualidade do produto e a satide de quem o consome.

A rotulagem nutricional ndo deve apresentar palavras ou representagdes graficas de
dificil compreensdo e entendimento pelos consumidores, tornando a informagdo falsa ou
induzindo o consumidor ao erro; apresentar propriedades que ndo existam no alimento
(produto) ou que ndo possam ser demonstradas; indicar que o alimento possui funcdes
terapéuticas ou medicinais, que previne doencas, que sejam estimulantes ou que proporciona
o emagrecimento. A informacao nutricional obrigatoria pode aparecer nas rotulagens em trés
modelos: na vertical, na horizontal e na forma linear (BRASIL, 2005), como apresentado no

Quadro a seguir.
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Quadro 4: Modelos de informagao nutricional em rotulos alimentares.

.
.
‘ Vertical I Horizontal
ciuba, Ole0 ve,
INFORMAGOES NUTRICIONAIS Quantidade por porcao| % VD(*) |Quantidade por porcao| % VD(*)
{ PORGAO DE 100g (em média 5 pedagos)
[Quantidade por porgao WO () [ |
| Valor Energéti 92 keal = 386 kJ 5% i .;Gn»_ryl_"',‘ . Valor energético Gorduras saturadas
f g Carboldratos 1049 3% o keal = ...kJ g
2| Proteinas 1349 2% INFORMACAO | — S S —
zl(;mj._.ras Tolais 509 9% NUTRICIONAL | Carboidratos Gorduras trans VD nao
Gorduras Saturadas 0,87 g 4% Porcio g estabelecido
JE© B B a g
Gorduras Trans 0,13g - . ou ml (medida -
Fibra Alimentar 2469 10% ] Proteinas Fibra alimentar
o . caseira)
2 [Sed0 4Bmg 19% L R 9 g
(") Valores didrios com base em uma deta de 2.000 keal ou
8400 kJ SWE':'?':‘W podem sof maiofes ou mancres Gorduras totais Sadio
(") Valores didrios de referéncia ndo estabelecidos. i R mg
* % Valores Digrios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 k). Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Linear

———

Ingredientes: Milho, acUcar, malfe, sal, acido ascorbico e
ascorbato de sédio (vitamina CJ, ferro reduzido (ferro],
oxido de zinco (zinco), palmitato de retinol (vitamina A,
cianocobalamina (vitamina B12), colecalciferol [vitamina
D), maltodextrina e dcido folico.

CONTEM GLUTEN. ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS DE
CEVADA. PODE CONTER AVEIA, SOJA E TRIGO.
Manter em lugar fresco e seco.

M____m_w B

Fonte: Google Imagens.

A informagdo nutricional dos alimentos também pode ser apresentada como uma
declarag¢do nutricional simplificada, quando alguns nutrientes estdo presentes em baixas
concentragdes podendo, estas concentragdes, serem consideradas como ndo significativas para

o consumo humano (BRASIL, 2005).

< Na web: Professor, vocé também podera realizar a leitura do artigo Andlise de
Alimentos: Contextualizacio e Interdisciplinaridade em Cursos de Formagdo Continuada

(SANTOS, et al., 2016), da revista Quimica Nova na Escola.
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Como instrumento de apoio informativo, vocé professor poderd acessar o Manual de

orientagio aos consumidores - Educacéo para o Consumo Sauddvel, da ANVISA®,

Professor: Sera de grande valia abordar em sala de aula o consumo de alimentos diet
e light em diversas dietas que compdem o cardapio de muitos consumidores. Para isso, vocé
podera utilizar como recurso o artigo Diet ou Light: Qual a Diferenca? (SILVA;
FURTADO, 2005), da revista Quimica Nova na Escola. Desta forma, proporcionara aos
estudantes um momento de didlogo e reflexdo quanto aos beneficios e/ou maleficios causados

pelo consumo de dietas muitas vezes desequilibradas e desbalanceadas.

Texto 4: Artigo da Quimica Nova na Escola

Rejane Maria Ghisolfi da Silva ¢ Sandra Terezinha de Farias Furtado

E notério o crescente consumo de produtos diet e fight pelas pessoas de nossa sociedade. Tal consumo tem sido
realizado, na maioria das vezes, sem obsernvacao e leiiura dos rdtulos dos produtos. Os rétulos das embalagens encemam
informagtes relativas amposngéo cp.lh‘luca & aos aspecios nuiricionais, bem como citam substdncias criadas e recriadas
pelos h idas, decodificadas para que os consumidores possam fazer uso desses alimentos
d& forma adeql.lada_

B diat, light, produtos alimentares <

f

Recebidn em 18/102/04, aceilo em 30305

em produtos que possam ser caloricos, e gue os produtos fight pelas hipertensas, ou com nivel de co-
ser diet efou light, & impor- sa0 mais indicados para quem quer lesterol alto ou, ainda, por aquelas que

Quando se fala ou se pensa diiet, mesmo nao tendo aglcar, podem tanto por pessoas diabéticas, quanto

£A

\/ Sugestao de Atividade:
v" Com a leitura e discussdo desse artigo, podera proporcionar um momento de reflexdo
quanto ao consumo de alimentos/produtos diet, light ou zero por pessoas diabéticas,

hipertensas e que fazem dietas para perderem peso, levando ao entendimento dos

5 Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/396679/manual consumidor.pdf/e31144d3-0207-4a37-9b3b-e4638d48934b>.
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estudantes quanto a diferenga entre esses alimentos, bem como, de quem pode
consumi-los. Para isso, professor, os alunos poderdo ter acesso ao artigo A Quimica do
Refrigerante da Quimica Nova na Escola (LIMA; AFONSO, 2009) e dividir a sala em
trés grupos, solicitando que cada grupo traga rotulos desses trés tipos de refrigerantes. O
debate pode ser elaborado e desenvolvido em forma de jari, onde os grupos criardo
perguntas e defenderdo seu produto, assim cada grupo se responsabilizard em apresentar
informacdes pertinentes ao consumo ou nao dos refrigerantes diet, light e zero, realizando
leitura de texto, pesquisa na internet e interpretacdo das informagdes nutritivas
apresentadas nos rotulos;

v Com a turma dividida em grupos, vocé professor, podera solicitar uma analise
investigativa quanto ao valor nutritivo dos alimentos fornecidos pela sua escola ou
vendidos na cantina durante o intervalo para refeicdo. Cada grupo poderd se
responsabilizar em analisar um tipo de alimento consumido na escola e assim,
apresentarem as informacdes obtidas em forma de um debate, levantando suas opinides

em relagdo a nutrigdo dos alimentos fornecidos pela escola ou vendidos na cantina.
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PARTE 2 — CARBOIDRATOS, LIPIDIOS E PROTEINAS: COMPONENTES
ORGANICOS ESTRUTURALIS E DE RESERVA DOS SERES VIVOS

Professor: Nesse momento da abordagem poderd trabalhar com os estudantes as
composicdes quimicas dos alimentos, bem como, explicar as principais fontes de energia
destacando os principais grupos fundamentais estudados na Bioquimica: carboidratos, lipidios
e proteinas, ressaltando também as vitaminas e os sais minerais. Tera a possibilidade de
relacionar a Quimica Organica com a constituigao dos alimentos, relembrando as cadeias
carbonicas, nomenclatura e classificacao de hidrocarbonetos, ligagcdes quimicas, solubilidade,
interagdo molecular, entre outros.

Através das estruturas quimicas de substincias organicas presentes no dia a dia dos
alunos, podera explicar a classificagdo quimica, abordando os grupos funcionais presentes nos

compostos alimentares e nomenclaturas.

g g Modelagem: No decorrer das aulas, podera propor momentos de modelagem usando
palitos e bolas de isopor de tamanhos e cores diferentes para que os alunos modelem e
visualizem os grupos funcionais das substancias. Professor, caso possua o modelo molecular,

também podera utiliza-lo nessa atividade.

&
\H/ Sugestio de Atividade: Primeiramente, poderd fazer uma dinamica com os alunos a

partir da seguinte questao problema:

+ Se vocé quisesse comer um alimento rico em carboidratos, e suas
opcoes fossem queijo, pao e bife, qual deles escolheria? Se dentro
dessa lista de alimentos voceé quisesse comer o que contém mais

proteinas, qual escolheria?

T ~—
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=== Professor: Apos a escolha dos alunos, e antes de introduzir o contetido, podera
realizar uma dindmica com a turma.

Vocé poderd levar para a sala de aula uma quantidade de pipoca ja preparada em
momento anterior e solicitar que cada aluno coloque uma por¢do na boca e deixe-a por um
tempo até que a saliva comece a digeri-la. Nesse momento, poderd questiona-los sobre o que
perceberam, e muito provavelmente, falardo do sabor adocicado. Aqui podera introduzir
explicagdes sobre a presenca de carboidratos na pipoca. Quando ingerimos algo que contenha
acucar, por exemplo, carboidrato, a digestdo inicia-se com a amilase salivar ja na boca, que ¢
a enzima produzida pelo pancreas e pelas glandulas salivares que atua na digestdo alimentar
quebrando os agucares. Na boca ocorre a quebra de enormes moléculas de amido em unidades
menores, como a glicose e a maltose, explicando o sabor adocicado na boca quando

mastigamos um alimento contendo amido.

Figura 3: Principais carboidratos, lipidios e proteinas.

PRINCIPAIS FONTES DE CARBOIDRATOS, LIPIDOS
E PROTEINAS EM ALIMENTOS COMUNS

Carboidratos Lipidios Proteinas
Arroz, batata, Oleos vegetais, Carne, queijo, ovos,
macarrao, manteiga, presunto, graos (soja, grao-de-bico,
farinhas. gordura animal. lentilha, feijao, ervilha).

Fonte: Santos e M6l (2013).

N
Carboidratos e lipidios = fornecem energia para o funcionamento biolégico

das células.
4

\
Proteinas = participam da constitui¢ao da estrutura de células e tecidos e de

processos de regulagdo do metabolismo.
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Figura 4: Representagdo da func@o dos nutrientes para o organismo humano.

Funcao dos nutrientes para o organismo

1
/

Energia para -

0 movimento,
aquecimento e
crescimento do
corpo

- carboidratos gorduras

Crescimento e
recomposicao
do organismo

sais minerais

Controle dos pro- e
cessos vitais do ‘:

organismo

Fonte: Santos e Mdl, (2013).

Texto 1: Carboidratos

Extraido e adaptado de Lopes e Rosso, (2010),; Santos e Mol, (2013); Viera, (2003).

Os carboidratos (chamados também de glicidios, amido ou agucares), sao formados
por atomos de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), possuindo geralmente a férmula
molecular (CH20)a. As moléculas de carboidratos possuem associacdes das fungdes alcool
(grupamento hidroxila R—OH), cetona (grupamento carbonila C=0, com férmula geralmente

escrita como R—CO-R), aldeido (grupamento carbonila C=0, com formula geralmente escrita
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como R—CHO) e éter (grupamento R—COC, constituindo moléculas com funcdes mistas

(possui mais de um grupo funcional), conforme apresentado na Figura abaixo).

Figura 5: Representag@o das fungdes alcool, cetona, aldeido e éter.

H *

Aldeido

Cetona Eter

Fonte: Google Imagens.

Os carboidratos podem ser divididos em trés grupos:
v Monossacarideos: agticares simples;
v' Dissacarideos: aglicares formados pela unido de duas moléculas de monossacarideos;
v' Polissacarideos: carboidratos formados pela unido de muitas moléculas de
monossacarideos.
Para os organismos, os principais monossacarideos sdo as pentoses ¢ as hexoses.
Dentre as pentoses existem duas particularidades importantes: a ribose (Figura 6), acticar do
RNA e, a desoxirribose (Figura 6A), agicar do DNA, ambas participam da constitui¢do dos
acidos nucléicos, sendo também importantes para o processo de fotossintese. As hexoses
(glicose, frutose e galactose) sdo importantes fontes de energia para os seres Vivos,

representadas na Figura 7.

Figura 6: Representagdo da Ribose. Figura 6A: Representacéo da Desoxirribose.
HO OH
O
H H OH
Ribose Desoxirribose

Fonte: Google Imagens. Fonte: Google Imagens.
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Figura 7: Representagdo das Hexoses.

Glicose Frutose

Galactose

Fonte: Google Imagens.

Os nomes dados aos monossacarideos dizem respeito a fun¢do organica presente,
cetose (fungdo organica cetona) e aldose (fungdo orgénica aldeido), e também ao nimero de
atomos de carbono existentes na molécula:

e Trioses: possui trés atomos de carbono (C3HeO3);
e Tetroses: possui quatro atomos de carbono (C4HgO4);
e Pentoses: possui cinco atomos de carbono (CsHi1005);

e Hexoses: possui seis atomos de carbono (C¢H120g).

JL [

Experimentacdo: A seguir, apresentaremos uma proposta de experimento da
producao de vinho, a qual pode ser realizada como demonstragcdo pelo professor em sala de
aula. Com esse experimento, poderd abordar questdes relacionadas a oxidacao de alcoois, com

utilizacao de materiais de facil acesso.
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Producio de vinho

Durante a producao de vinho (bebida ndo destilada), as leveduras transformam os
agucares frutose e glicose presentes na uva, com estruturas abertas, em alcool etilico e gas

carbonico. A qualidade do vinho depende da qualidade da uva utilizada na producao.

Figura 9: Estrutura aberta da glicose e frutose.

H\?,,-,O cizgn
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Fonte: Google Imagens.

Equagdo simplificada da fermentagao alcodlica:

CsH120¢ (glicose/frutose) — 2 C2HsOH (etanol) + 2 CO> (gés carbonico)

Materiais e reagentes:

= 1 kgdeuvas = 50 cm de mangueira transparente
* ] liquidificador = ] elastico

* | garrafdo de vidro de 5L * Agua

* 0,5 g de fermento biologico = 1rolha

(de fazer pao) = ] coador

Procedimento experimental: Prepare um suco de uva colocando as uvas para bater no
liquidificador. Em seguida, transfira o suco com o bagaco para o garrafdo de vidro,
adicionando na sequéncia, o fermento bioldgico ao suco. Na rolha, faca um furo e passe a
mangueira dentro desse furo. Tampe o gargalo do garrafio com a rolha. Na mangueira,
adiciona uma pequena quantidade de agua, sem deixar escorrer para o suco, € dobre com o
elastico, conforme Figura 8.

Professor, deixe o preparado guardado por 10 dias e, apos esse periodo, filtre a
solucao contida no garrafao. O filtrado ¢ o vinho, resultado da fermentacdo dos agucares

presentes na uva, transformando-se em etanol.
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Figura 8: Representagdo da montagem do experimento.
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&
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Fonte: http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/producao-vinho.htm.

Caso o suco da uva ficasse aberto exposto ao oxigénio do ambiente ocorreria a
oxidacdo do etanol pelos micro-organismos presentes no vinho, e também pelos existentes
no ar. Na reacdo de oxidacdo de um 4lcool ocorre a formacao de um aldeido (Figura 9), que
também sofre oxidacdo formando um acido carboxilico. Isso explica o fato de um vinho ao

ser deixado aberto ficar com o sabor de vinagre.

Figura 9: Representagdo da oxidagdo de um alcool primario.

Fonte: http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/producao-vinho.htm.

FOGACA, J. Produgdo de Vinho. Brasil Escola. Disponivel em
<http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/producao-vinho.htm >. Acesso em 19 de fevereiro
de 2017.
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- Sugestdo de Atividade: Solicite aos alunos que facam leituras relacionadas ao
processo de fermentagdo alcodlica em livros de Quimica e de Biologia.

Professor, em momento seguinte as leituras realizadas pelos alunos, serd de grande
valia se apoiar também no texto O Saber Popular nas Aulas de Quimica: Relato de
Experiéncia Envolvendo a Produgdo do Vinho de Laranja e sua Interpretacdo no Ensino
Meédio (RESENDE; CASTRO; PINHEIRO, 2010), da revista Quimica Nova na Escola. Por

meio desse texto poderd relatar junto aos alunos o processo adotado para a produgdo do
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vinho de laranja por uma familia residente no estado de Minas Gerais, bem como, a inser¢ao
do saber popular na sala de aula, enfatizando a importancia da participacdo dos estudantes
em sua formagao. Com isso, tera a possibilidade de relacionar a producao do vinho de uva
com a producdo do vinho de laranja, enfatizar o processo de fermentacao alcodlica de ambos
os vinhos, explicar a importancia da participagdo de microorganismos, bem como a presenca
ou auséncia de ar no processo fermentativo, além de poder abordar conceitos relacionados a
forca intermolecular ao se tratar da dissolucao do agucar.

Nesse momento, poderd questionar a classe sobre o processo de oxidagdo do vinho,
solicitando aos alunos que pesquisem e expliquem se ha ou ndo diferenca no processo de

oxidacdo do vinho de uva e do vinho de laranja?

Como dissacarideos podemos citar a sacarose (Figura 10), que pode ser obtida do
acucar da cana, da beterraba e de algumas frutas, formada pela unido da glicose com a frutose.
Possui rapida absor¢do e metabolizagdo pelo organismo, elevada glicemia (concentracao de
acUcar no sangue), fornece energia imediata para a realizagcdo de atividade fisica e contribui

para a formagdo de reservas de glicogénio.

Figura 10: Representac@o do dissacarideo sacarose.

CH,0H
CH,OH
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H
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HO CH,OH
H OH OH H

Sacarose

Fonte: Google Imagens.

+ O processamento da cana-de-aglcar para a produgdo do etanol pode ser resumido em:

e moagem da cana, para obtencao do caldo de cana (garapa), que tem alto teor de sacarose;
e producdo do melago, obtido por meio do aquecimento do caldo da cana;
e fermentacdo do melaco, através da adicdo de fermentos bioldgicos, que ocasiona a

ocorréncia de duas reagdes:
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a) hidrdlise da sacarose:

C12H22011(sacarose) + H2O (dgua) — CsH120s (glicose) + CcHi120¢ (frutose)

b) fermentacao com acodes enzimaticas:

CsH1205 (glicose/frutose) — 2 CoHsOH (etanol) + 2 CO» (gés carbonico)

* destilagdo do mosto, por um processo de destilacdo fracionada, dando origem a uma
solucao alcoodlica composta por etanol e dgua. O etanol pode ser usado para a fabricagdo de
bebidas e como combustivel.

SOUZA, L. A. Produc¢ao de Etanol. Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/producao-etanol.htm>. Acesso em 19 de fevereiro de 2017.

\—‘—) Professor: Vocé também poderd se apoiar no texto A Quimica da Cerveja, (ROSA;
AFONSOQO, 2015), da revista Quimica Nova na Escola. Este artigo aborda a producdo da
cerveja, com descricdo da funcdo de cada um de seus componentes (agua, malte, lupulo,
fermento, sais minerais), com rigoroso controle de qualidade ao consumo humano. A partir
disso, podera ressaltar com os estudantes conceitos relacionados a concentragdes e reagoes

em meio acido.

A lactose, agucar do leite, (Figura 11) ¢ um dissacarideo formado por glicose e
galactose, sendo o principal agiicar presente no leite, conforme apresentada pela reagdo
quimica a seguir:

C12H22011 (lactose) + H2O (dgua) — CsH1206 (glicose) + CsH1206 (galactose)

Figura 11: Representacdo do dissacarideo lactose.

Lactose

Fonte: Google Imagens.
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Os dissacarideos sdo soluveis em agua, mas ndo sdo imediatamente aproveitaveis
como fonte de energia. Para isso, precisam ser quebrados por hidrélise, dando origem a dois
monossacarideos, que entdo podem ser absorvidos pelo organismo, conforme Figura 12.

A sintese do dissacarideo se da por perda de um hidrogénio ¢ um grupo OH"
(hidroxila), que se combinam formando uma molécula de dgua. A ligacdo que se forma entre

os dois monossacarideos ¢ a ligacao glicosidica (Figura 12A).

Figura 12: Esquema representativo da reacao entre dois monossacarideos originando um dissacarideo e vice-
versa.

Monossacarideo Monaossacarideo

2 MG
? T

i
CONDENSACAO HIDROLISE
H,O ] Mg H,0
Liberacdo de agua Consumo de agua

Ligacao glicosidica

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).
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Figura 12A: Esquema representativo da ligagdo glicosidica.

°f|:n LOH

1|<|)_."| . OH

galactose

Fonte: Google Imagens.

A hidrélise ¢ outra reacdo, na qual uma molécula de dgua se decompdem em um
hidrogénio e uma hidroxila, separando os monossacarideos um do outro. Como exemplos,

temos a hidrolise salina, alcalina, acida; hidrolise enzimatica; entre outras.

2NaOH + H2SO4 <> NazSO4 +2H,0  (hidroélise salina)
HCO73 + H2O > H2COs; + OH™ (hidrolise acida)

Ja os polissacarideos (Figura 13) sdo constituidos por diversas moléculas de
monossacarideos, principalmente a glicose unidas entre si formando extensas cadeias. Alguns
apresentam nitrogénio ou enxofre em sua formula, sdo insoliveis em agua e podem ser
desdobrados em agucares simples por hidrolise. A insalubridade dos polissacarideos ¢
vantajosa para os seres vivos por dois motivos: permite que eles participem como

componentes estruturais da célula ou que funcionem como armazenadores de energia.

Figura 13: Estrutura do polissacarideo amido com ligagdes glicosidicas.

CH,OH CH,OH

1]
CH,OH CH,OH CH,

Fonte: Google Imagens.
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Quadro 5: Representacdo dos principais polissacarideos.

Principais polissacarideos e exemplos de sua ocorréncia

Polissacarideo mais abundante na natureza.
Celulose Encontrado principalmente nas plantas, participando

Polissacarideos da constitui¢ao da parede celular.

Polissacarideo formado por varias moléculas de
Quitina glicose e também por grupos amina (NH>). Ocorre na
parede celular dos fungos e no exoesqueleto de
artropodes, como insetos, aranhas e crustaceos.

estruturais

Amido Ocorre nas plantas e em certas algas; tem func¢ao de
Polissacarideos reserva.

energéticos Glicogénio Encontrado nos fungos e nos animais; tem funcao de
reserva.

Fonte: Extraido de Lopes e Rosso, (2010).

Faz parte do grupo dos carboidratos a celulose, o amido e os agucares e, as principais
fontes de carboidratos sdo os vegetais, que os sintetizam por meio da fotossintese. Sao fontes
vegetais de carboidratos os cereais (arroz, trigo, aveia, milho, entre outros), os legumes, as
frutas, as leguminosas (feijdo, ervilha, lentilha, grao-de-bico) e os “aglicares” conhecidos,
como mel, melado, actcar. A celulose (com caracteristicas fibrosas) esta presente na parede
celular das células vegetais, porém ndo ¢ considerada como uma fonte de energia, pois ndo ¢
digerida pelos seres humanos. Ela ird constituir fibras necessarias ao organismo por
estimularem o funcionamento do intestino, evitando o chamado "intestino preso”, que pode
ocasionar doen¢as como hemorroidas e cancer intestinal.

O corpo armazena carboidratos no figado, nos musculos (na forma de glicogénio) e
no sangue (na forma de glicose). J& nos vegetais ocorre um armazenamento na forma de
amido. Essas reservas evitam que nossos musculos sejam consumidos para a produgdo de
energia em ocasioes de dieta de emagrecimento ou de estado de fome.

O excesso de consumo de carboidratos nas dietas provoca aumento de triglicerideos,
aumento de tecido adiposo (gordura) e consequente aumento de peso, de colesterol sanguineo
e de glicose (CsH1206) no sangue, podendo, em situacdo extrema, levar a diabetes. Por outro
lado, a falta de carboidratos na alimentagdo resulta em emagrecimento, cansaco, desanimo,

fraqueza, depressao e irritabilidade, podendo levar a desnutrigao.
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!' Na web: Professor, podera realizar a leitura de apoio do artigo Carboidratos:
Estrutura, Propriedades e Fun¢oes (FRANCISCO JUNIOR, 2008), da revista Quimica Nova

na Escola®.

Texto 2: Lipidios
Extraido e adaptado de Santos e Mol, (2013); Lopes e Rosso, (2010).

Os lipidios ("gordura”) sdo compostos de estrutura quimica muito variada e exercem
diversas func¢des biologicas, sendo fisicamente caracterizados pela insolubilidade em agua e
solubilidade em solventes organicos, como éter, alcool, benzeno e cloroférmio.

Os lipidios ndo sdo caracterizados por um grupo funcional especifico, por isso, ndo
constituem uma fun¢do quimica, mas sim uma classe de substancias de origem biologica,
constituidas por carbono (em maior numero), hidrogénio e oxigénio.

Podem ser divididos em:

v' Carotenoides: carotenos ¢ xantofilas sdo lipidios que, em plantas e em certas algas, atuam

como pigmentos.

Carotenoides sao pigmentos alaranjados e precursores da vitamina A (Figura 14),

importante para a visdo e para a renovagao das células da pele.

Xantofilas sdo pigmentos que podem variar de amarelo a marrom-avermelhado.

Figura 14: Estrutura da vitamina A.

Hy Hy

|.h

Fonte: Google Imagens.

¢ Disponivel em <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc29/03-CCD-2907.pdf >.
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v’ Triglicerideos: (ou triacilglicerideos ou triacilgliceréis) sdo ésteres (grupamento R-—
COO) representados por gorduras e 6leos, sendo formados pela unido de trés moléculas de
acidos graxos (acidos carboxilicos com grupamento R—-COOH) com glicerol (alcool),

havendo nessa reagao, liberagao de molécula de 4gua, conforme Figura abaixo.

Figura 15: Representacdo das fungdes éster e acido carboxilico.
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Fonte: Google Imagens.

A decomposi¢do dos triglicerideos ¢ feita por hidrélise, caso em que ha consumo

de dgua e separacao dos acidos graxos do glicerol demonstrar reagao aqui.

Figura 16: Esquema representativo da sintese e da hidrdlise de um triglicerideo.

Acido graxo Glicerol
r . m//\ Saida de
[—I-mu— 7 u ; ,J O \ 3 — sintese
- : por desidratacao
B |

Entrada de
3 — quebra

por hidralise

Triglicerideo

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).

O termo "6leo” ¢ usado para se referir a triglicerideos que sdo liquidos a
temperatura ambiente e o termo "gordura”, a triglicerideos que sao solidos.

Os triglicerideos (Figura 17) sdo encontrados principalmente em vegetais, como €
o caso do algoddo, do amendoim, do milho, do arroz e da soja, denominados 6leos
vegetais e sao formados por 4cidos graxos insaturados (possuem uma ou mais ligacdes
duplas); e também em animais, como ¢ o caso do 6leo de figado de bacalhau, sendo
formados por acidos graxos saturados (possuem apenas ligacdes simples entre carbonos),

como mostra a Figura 18.



69

Figura 17: Estrutura de triglicerideo.
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Fonte: Santos e Mdl, (2013).

Figura 18: Acidos graxos insaturado e saturado.
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Fonte: Google Imagens.

Os triglicerideos constituem a forma de reserva de energia mais eficiente nos
seres vivos. Um grama de triglicerideo fornece aproximadamente o dobro da energia que
um grama de carboidrato. Também constituem uma forma de armazenamento de acidos

graxos, substancias que participam de importantes processos metabdlicos.
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+ As moléculas dos acidos graxos saturados formam a maior parte da gordura
animal.
+ As moléculas dos acidos graxos insaturados ocorrem nos 6leos presentes em
plantas, como o girassol, o milho e a canola, e em certos peixes, como o
salmao e o bacalhau.
+ Alguns 4cidos graxos sio considerados essenciais, pois ndo podem ser
sintetizados pelo organismo e devem ser obtidos diretamente da
alimentacao, sendo importantes para a sintese de outras moléculas.
% Para os seres humanos, sdo considerados essenciais os acidos graxos
insaturados chamados linoleico (pertencente a familia 6mega 6) € o
linolénico (pertencente a familia 6mega 3). Essas substancias sao

encontradas principalmente em 6leos de milho, girassol, gergelim, linhaca,

canola, soja e oliva. O dmega 3 também pode ser encontrado em peixes

marinhos de 4guas frias e em 6leos de peixe.

v" Fosfolipidios: sdo formados por duas moléculas de acidos graxos e uma contendo fosfato,

ligados a uma molécula de glicerol. A membrana plasmatica e todas as membranas
celulares sdo formadas basicamente por duas camadas de fosfolipidios, com proteinas
imersas nessas camadas. Sdo, por isso, chamadas membranas lipoproteicas. As moléculas
de fosfolipidios tém um comportamento particular em relagdo a dgua que, em virtude do
arranjo dos fosfolipidios em contato com a agua forma-se a bicamada lipidica,

representado pela Figura abaixo.

Figura 19: Representacdo da bicamada lipidica.

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).
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Uma parte da molécula apresenta afinidade com a 4gua e outra parte nao
(interacdo intermolecular). Diz-se que essas moléculas sdo formadas por uma "cabeca

hidrofilica” e uma "calda hidrofobica”.

Figura 20: Esquema representativo da estrutura da molécula de um fosfolipidio.

é ru pc\%\“‘.,
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de acido hidrofébicas
graxo

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).

As bicamadas de fosfolipidios, em contato com a 4dgua, tendem a se unir por suas
extremidades, formando compartimentos fechados. Assim, as partes hidrofobicas podem
ter o maximo de afastamento em relagdo as moléculas de dgua. Essa conformacdo em
vesiculas fechadas ¢ energeticamente mais estavel. Por isso, quando, por qualquer motivo,
essas membranas sdo rompidas, elas tendem a se unir novamente. Isso explica o grande

poder de recuperagdo das membranas celulares.

. :
<+ Na web: Indague os alunos sobre o porqué de utilizarmos sabdes e detergentes para

lavarmos pratos, talheres e utensilios engordurados? Como auxilio, podera apresentar um

video explicativo do Laboratério Didatico Virtual (LabVirt) intitulado Sabdes e Detergentes,

que apresenta informagdes quanto a interagdo molecular da dgua, da gordura e dos sabdes e

detergentes; como sdo formados os sabdes, apresentando a diferenca entre sabdo e

detergente’.

7 Video disponivel no enderego:
<http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_saboesedetergentes.htm>.
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Podera apresentar o video Roupa Suja se Lava em Casa, também do LabVirt, o qual

apresenta alguns compostos capazes ou ndo de remover a gordura, levando em conta suas

propriedades®.

v

Cerideos: sdo representados pelas ceras, podendo citar as abelhas como animais que
produzem cera, com a qual constroem suas colmeias. As ceras também servem para
impermeabilizar as superficies de folhas, frutos e pétalas, reduzindo, dessa forma, a
evaporacao. Servem, portanto, como um dos mecanismos para evitar a perda de dgua em

plantas.

Esteroides: formam um grupo particular de lipidios relativamente complexos. O esteroide
mais abundante nos tecidos animais ¢ o colesterol (Figura 21), que ¢ naturalmente
produzido em nosso figado, e participa da composi¢do quimica das membranas celulares
das células animais, sendo precursora do hormoénio sexual masculino, a testosterona
(Figura 21A), do hormoénio sexual feminino, o estréogeno (Figura 21B), dos sais biliares e

da vitamina D (Figura 21C).

Figura 21: Estrutura do colesterol.

Figura 21A: Estrutura do hormonio testosterona. Figura 21B: Estrutura do horménio estrégeno.

Fonte: Google Imagens

8 Disponivel em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_detergente.htm>.
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Figura 21C: Estrutura das vitaminas D2 e D3, respectivamente.
CHg
CH,

CH,

Fonte: Google Imagens.

Além de ser produzido pelo nosso corpo, ingerimos colesterol em alimentos de
origem animal. O consumo em excesso dessa substancia deve ser controlado para evitar
danos a saude humana. No sangue humano o colesterol pode ser transportado associado a
lipoproteinas (proteinas ligadas a lipidios) que podem ser de baixa densidade (Figura 21),
identificadas como LDL (low density lipoprotein), ou de alta densidade, identificadas por
HDL (high density lipoprotein). A LDL ("mau colesterol”) fornece colesterol aos tecidos,
mas quando ha excesso de colesterol no sangue, ela deposita esse excesso na parede dos
vasos, causando a aterosclerose. J& a HDL ("bom colesterol”), remove o excesso de
colesterol ruim do sangue, transportando-o para o figado, onde ¢ degradado e excretado

sob a forma de sais biliares.



Figura 22: Papel da LDL no inicio da formagdo da placa de ateroma.

74

0 colesterol no sangue

Parede do
vaso sanguineo

CONCEITOGRAF

0 colesterol forma um complexo com os lipidios
e proteinas, chamado lipoproteina. A forma

que realmente apresenta maleficio, quando em
excesso, € a LDL,

Nesta interacao, a LOL acaba sendo oxidada por
radicais livres presentes na célula.

CONGETDGRAF

CONCEITOCRAF

Essa oxidag@o aciona um mecanismo de defesa
e, imediatamente, glébulos brancos juntam-se ao
sitio, e este fica inflamado.

Apds algum tempo cria-se uma placa no meio do
vaso sanguineo; sobre essa placa ocorre uma
deposicgdo lenta de calcio, numa tentativa de isolar
a area afetada.

Placa com
deposigdo de calcio

CONCEMOGRAF

Isto pode interromper o fluxo sanguineo normal
— arteriosclerose — e vir a provocar indmeras
doengas cardiacas. De fato, a concentragao
elevada de LDL no sangue é a principal causa de
cardiopatias.

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).
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- Sugestiao de Atividade:

v Professor, vocé podera solicitar aos estudantes a entrega por escrito de um trabalho

investigativo quanto a diferenga existente entre a margarina, a gordura vegetal ¢ a

manteiga. O aluno devera pesquisar e descrever diferengas em relagdo as caracteristicas
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quimica, fisica e bioldgica destes produtos. Podera solicitar também, que os alunos
descrevam qual informagdo nutricional obrigatoria deve ser apresentada nos rétulos dos
produtos alimenticios industrializados em relagdo as substancias pesquisadas, justificando
o porqué dessa obrigatoriedade e qual impacto de seu consumo na saude das pessoas;

v' Pesquisa sobre o uso de esteroides anabolizantes por homens e mulheres. Como sdo
produzidos, qual sua finalidade e quais sdo os principais efeitos colaterais causados pelo

uso dessas substancias na saude humana?

Texto 3: Proteinas

Extraido e adaptado de Lopes e Rosso, (2010),; Santos e Mol, (2013); Viera, (2003).

As proteinas sdo formadas essencialmente por carbono (C), oxigénio (O),
nitrogénio (N) e hidrogénio (H), podendo também apresentar em sua estrutura o enxofre (S).
Sdo macromoléculas formadas pela unido de varias moléculas menores denominadas
aminoacidos, também chamados de monopeptideos. Elas participam da composicao de
muitas estruturas do corpo dos seres vivos, tendo, principalmente, fungdo estrutural, embora
também possam ter funcao energética.

Em suas moléculas, todos apresentam um grupamento amina (-NHz) e um
grupamento carboxila ou acido carboxilico (—-COOH), de onde deriva o nome aminodacido.
Esses grupamentos estdo ligados a um mesmo atomo de carbono, que, por sua vez, estd ligado
a um atomo de hidrogénio e a um radical que varia de aminoacido para aminodcido. Portanto,
¢ em funcdo desse radical que se diferencia os tipos de aminodcidos, conforme Figuras 23,

23A e 23B.

Figura 23: Formula estrutural geral das moléculas de Figura 23A: Formula estrutural da glicina.
aminoacidos.
=% 9

Grupamento
amina

. =—Grupamento
carboxila g

Fonte: Google Imagens
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Figura 23B: Formula estrutural da metionina.

Fonte: Lopes e Rosso (2010).

A Figura abaixo representa os aminoacidos que participam da formagao de proteinas:

Figura 24: Representacdo estrutural dos 20 tipos de aminoacidos.

COOH OH S COOH CHg
COOH
O
NH ¢} NH
2 H,N 2
acido aspartico acido glutadmico alanina
NH,
)\ COOH NH, COOH
COOCH SH
N NH Y\‘( Y\
NH, 0 NH,
NH,
arginina asparagina cisteina
COOH NH;
COOH
COOH.___NH, o
NH,
NH,
fenilalanina glicina glutamina
COOH I\‘l COOH CHj
’ > COOH CH? \(Y
NH, Y NH;  CHy
N HoN
histidina isoleucina leucina
H
COOH NH, COOH S COOH N
CHj
NH, NH;
lisina metionina prolina
COOH CHg
COOH
o OH oH
NH,
NH, OH NH,
serina tirosina treonina
COOH CHy
‘ | COOH
NH, CHs,
N
H Mg
triptofano valina

Fonte: Francisco Junior ¢ Francisco, (2006).
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As células vegetais produzem os vinte tipos de aminoacidos, mas as células animais
ndo sintetizam todos eles. Em razdo disso, os animais devem obter esses aminodcidos por
meio da alimentacdo. Os aminoacidos produzidos por um organismo sdo chamados de
naturais, enquanto os que necessitam ser ingeridos na alimentacdo, por nao serem
sintetizados pelo organismo, sdo chamados de essenciais.

Um dos motivos da importancia de uma alimentagdo variada estad no fato de que
poucos alimentos contém todos os aminoacidos essenciais. Um aminoacido pode ser essencial
para uma espécie e nao ser para outra. No caso da espécie humana, tanto os aminoacidos
naturais quanto os essenciais sdo considerados importantes para o bom funcionamento do
organismo. Os aminodcidos essenciais sdo: fenilamina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptofano e vanila. Além desses, a arginina e a histidina tém sido considerados
aminodacidos essenciais por alguns pesquisadores.

A ligagdo que une os aminoacidos ¢ denominada ligacdo peptidica, caracterizada
pela reagdo do grupamento amina de um aminoacido com o grupamento carboxila de outro,
havendo liberagdo de uma molécula de dgua, conforme esquema da Figura 30. As ligagdes
peptidicas podem ser rompidas por hidrélise e, nesse caso, os aminoacidos retornam a
condi¢do inicial. Dois aminoacidos unidos por uma ligacdo peptidica formam uma molécula

denominada dipeptideo, conforme Figura 25.

Figura 25: Esquema representativo da sintese e da hidrdlise de um dipeptideo.

Saida de(H,0)
(sintese por desidratacéo)
Ligacao peptidica

NH, o {H— NH o — NH, O | H H o
|~ o7 i = : G R
R1fC*C\ + Ry—C —C ’ RGN —( =
R GTTY, | Von 4um | [
H : H e H R,
Entrada de (H,0) Dipeptideo

Aminoacido 1 Aminoacido 2
i (quebra por

hidrolise)

Fonte: Lopes e Rosso, (2010).

Existem proteinas que desempenham muitas outras fungdes importantes para os seres
vivos, sdo elas:
v Enzimas: substincias que aumentam a velocidade das rea¢des quimicas;
v Anticorpos: substancias fundamentais em certos mecanismos de defesa do corpo dos

seres Vivos;
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v Horménios: como a insulina e o glucagon, atuam no metabolismo de agucares.

Essa grande diversidade de fungdes esta relacionada ao imenso nimero de tipos de
proteinas com funcao especifica para cada. A seguir encontram-se algumas proteinas com
papéis fundamentais para a espécie humana:

e Insulina: sintetizada no pancreas, participa da reducao do nivel de glicose no sangue;

e Glucagon: sintetizado no pancreas, participa da manutencdo do nivel de glicose no
sangue;

e Albumina: encontrada especialmente na clara de ovos, sendo importante para a nutrigao.
Também esta presente no plasma sanguineo humano;

e Fibrinogénio: importante componente do plasma sanguineo, participando dos processos de
coagulagao;

e (Queratina: participa da formagao de estruturas como unhas, pelos e cabelos;

e (aseina: proteina encontrada no leite e tem todos os aminoacidos essenciais para a espécie
humana;

e Colageno: encontrado na pele humana, conferindo-lhe resisténcia, e nas cartilagens. E a

proteina mais abundante do corpo humano.

\(f&/\”

A o
A

‘—r/ ~ o o .

Sugestao de Atividade:

|

v" Podera trabalhar com os alunos a diferenga entre as informagdes nutricionais apresentadas
nos rotulos do leite integral, semidesnatado e desnatado, comparando o valor nutritivo de
carboidratos, lipidios e proteinas informado nos rétulos desses leites;

v' Podera solicitar que os alunos fagam uma pesquisa em relagdo aos termos
intolerancia/alergia a lactose e ao gluten. Quais informagdes adicionais devem aparecer
nos rotulos alimentares para os consumidores que apresentam algum tipo de problema
com a ingestdo de alimentos que possuem tais elementos? Serd que essas informagdes sdo

exigéncias da ANVISA?

<+ Na web: Para vocé professor, também sugiro como leitura de apoio os artigos: O
Leite como tema motivacional para o ensino de Biomoléculas sob um enfoque CTSA

(LEITE, 2012), do XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro
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de Educacdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)’; Proteinas: Hidrélise, Precipitacio e um
Tema para o Ensino de Quimica (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006), da revista

Quimica Nova na Escola'’.

? Na web: Apresente aos alunos o video Comprando Compostos Organicos no
Supermercado, do LabVirt, o qual apresenta em uma prateleira de supermercado diversos
alimentos para que o aluno os relacionem com as fungdes organicas pertencentes de forma
correta, conforme citado pelo carrinho e junto aos escores. Também solicita que os alunos
indique, clicando no produto ilustrado, o nome do composto na maneira que vai aparecendo

no carrinho e nos escores'!.

5

&
N
- Sugestio de Atividade: Professor, levando em conta os conceitos abordados durante

ST
—

@

as aulas, vocé podera utilizar como recurso, um jogo didatico denominado “Uno das Func¢oes

S,

AN

Organicas”. Esse jogo foi elaborado e desenvolvidos pelos autores Oliveira; Macédo e
Teixeira Junior (2012), com o objetivo de revisar as fun¢des orgéanicas alcool, aldeido, cetona
e acido carboxilico de forma dinamica e atrativa, buscando identificar aplica¢des, estruturas e
a nomenclatura das mesmas.

O jogo proposto ¢ composto por uma quantidade de 105 cartas, onde 76 representam
as funcdes organicas, 9 as cartas coringas que contém funcdes mistas, 4 coringas “comprar
quatro”, 8 cartas “comprar duas” e 8 representam as cartas “bloqueio”, como representado no

Quadro a seguir.

% Disponivel no enderego <file:///D:/BIBILIOTEC A/Downloads/7468-21571-1-PB.pdf>;
19 Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc24/ccdl.pdf>.
11 Video disponivel em <http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/super_jogo3.html>.
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Quadro 6: Algumas cartas que compdem o jogo didatico.

Carta Acdo Exemplo

)

Esta carta é composta por fungdes organicas mistas

podendo ser descartada para qualquer fungdo orgénica, a OH  OH OH oM
Coringa qual da o direito ao jogador que a descartou escolher O hom L]
~ A , A s . = H H H
qual a fung@o organica que dara sequéncia ao jogo. No g

entanto, deve-se escolher apenas uma das fungdes
existentes na propria carta coringa.

—
A

cido férmico
{USUAL)

Esta carta bloqueia o préximo jogador, fazendo com que
Bloqueio este perca sua vez de jogar, podendo esta ser descartada
apenas na funcdo correspondente.

Acido metandico

{upacy

Essa carta pode ser descartada para qualquer funcao
organica e faz com que o préximo jogador compre
quatro cartas do monte do baralho perdendo sua vez de
jogar. Da o direito ao jogador que a descartou escolher
qual a fung8o organica que dara sequéncia ao jogo,
sendo esta acumulativa, ou seja, se o proximo jogador
também descartar outro coringa “comprar quatro”, o
jogador seguinte tera que comprar 8 cartas, € assim

Coringa comprar
quatro

Substancia
Téxica

. +4
sucessivamente. 4 J

Essa carta faz com que o proximo jogador compre duas A

Comprar duas cartas do monte do baralho perdendo sua vez de jogar. P
P Pode ser descartada apenas na fungdo orgénica D=

ﬁ-

correspondente, sendo esta acumulativa.

Fonte: Oliveira; Macédo e Teixeira Junior, (2012).

Regras do jogo...

a) Forme grupos de 4 a 8 pessoas;

b) Embaralhe e distribua 7 cartas para cada jogador, sendo que a carta que ficou em cima do
monte do baralho deve ser virada e a partir dessa fungdo inicia-se o jogo pelo jogador

posicionado no sentido horario de quem distribuiu as cartas;
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¢) A cada rodada, o jogador deve descartar de sua mao uma carta que apresente a mesma
funcdo organica da ultima carta apresentada, ou entdo jogar um coringa (fungdes mistas) ou
um coringa “comprar quatro cartas” (simbolos de perigo);

d) Se algum jogador jogar uma carta errada e um dos outros notar, ele sera penalizado tendo
que pegar a carta de volta e comprar outras duas;

e) Se a pessoa ndo possuir carta para jogar na ocasido, deve retirar apenas a primeira que
estiver no monte do baralho. Se a carta comprada corresponder a alguma das situacdes
descritas no item C, o jogador pode descarta-la. Do contrério, passa sua vez;

f) Quando um jogador estiver com apenas duas carta na mao e for descartar alguma, ele
devera falar UNO! em voz alta para que todos os outros oucam. Caso isso ndo ocorra, este
devera comprar duas cartas do monte do baralho;

g) O jogo termina quando um jogador ndo possuir mais nenhuma carta na mao.

Durante a aplicagdo do jogo, vocé professor, deve sempre mediar a atividade,

esclarecendo duvidas que forem surgindo ao longo da dindmica.

=,

Professor: Levante a questdo do consumo de sal nas nossas refeicoes diarias.
Indague-os sobre a exclusdo desse ingrediente: Por que hd ingestdo de sal na alimentacdo?
Seria saudavel excluir o sodio da nossa alimentacdo? Além do sal de cozinha, ha outros

sais presentes nos alimentos? Qual a relagdo das vitaminas com os sais minerais?

Texto 4: Consumo de vitaminas e sais minerais na alimentac¢ao
Extraido e adaptado de Mortimer e Machado, (2013); Vieira, (2003).

As vitaminas (compostos organicos) fazem parte de um grupo de biomoléculas ndo
sintetizadas pelo ser humano e que precisam estar presentes em pequenissimas concentragoes
na célula para que ocorram varias reacdes celulares indispensaveis para a vida, sendo assim,
denominadas como micronutrientes. Grande parte delas ¢ obtida através da alimentagao.
Muitas vezes os alimentos contém as moléculas das vitaminas na forma como serdo utilizadas
pelo organismo. Outras vezes os alimentos contém o que chamamos de provitaminas, isto €,

moléculas que serdo utilizadas pelo organismo para dar origem a uma vitamina.
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As vitaminas podem ser classificadas em lipossoliveis (soluveis em lipidios ou
solventes apolares), como no caso das vitaminas A, D, E, K e, hidrossoliveis (soltiveis em
agua), como as vitaminas B1, B2, B6, vitamina C, acido folico, entre outras. Grande parte das
vitaminas sofrem alteracdes ao serem submetidas ao calor, a luz, ao passar pela dgua ou
quando na presenca de certas substancias conservantes.

O uso indiscriminado de vitaminas como medicamento por pessoas leigas que
acreditam serem "elementos milagrosos e energéticos” € uma preocupacdao constante dos
profissionais de saude, atualmente, uma vez que se trata de moléculas altamente
especializadas e sua agdo toxica pode trazer a lesdes graves para o sistema bioldgico se ndo
for administrada com pericia e precau¢ao. O Quadro a seguir apresenta algumas vitaminas,

suas estruturas, exemplos de fontes importantes e fungdes no organismo.

Quadro 7: Representacdo de algumas vitaminas.

Vitamina Férmula estrutural Fontes Fungdes no organismo
. Combate radicais livres;
HC_ CH, i He Figadode avese T
A R PO T T animais, manteiga, clara P P §
. dos ossos e da pele;
retinol de ovo, cenoura, importante para funcoes
CH, batata-doce e espinafre. P P ) ¢
da retina.
Promove a absorcaoe
D Oleo de peixe, figado, mobilizagao de calcio e
. gema de ovos, salmao, fosfatose a
calciferol . S . =
sardinha, queijo e leite. estruturagao dos 0sso0s
e dentes.
£ Oleos vegetais, azeite )
de oliva, castanhas, E antioxidante.
tocoferol

batata e espinafre.



Vitamina

By
tiamina

B:
riboflavina

Bs
acido
pantogénico

B
piridoxal

Férmula estrutural
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A
I

OH
0
CH N \N /gﬁ
/UH
OH
HO
OH
H OH
= NH OH
Ho \/\I_r
0 0
HO OH
N\ 4
HO

0 0 N CH
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N CH
3
0
HO
Ligante (R] FormaB,,
—CN Cianocobalamina
—0H Hidroxicobalamina
—H,0 Aquocobalamina
—glutationa Glutationanil cobalamina
—CH, Metilcobalamina

—&'- Deoxiad, ina - Deoxiad

Fontes

Espinafre, batatas,
couve-flor, figado de boi
e verduras.

Feijao, soja, cereais,
carnes, verduras e
levedo de cerveja.

Leites, carnes, verduras,
améndoas, figado e
graos.

Figado, cogumelos,
milho, abacate, ovos,
leite e vegetais,
amendoim, soja e
brdcolis

Carnes, frutas, verduras,
cereais, castanhas,
aveia, gérmen de trigo e
batata.

Figado, carnes e
salmao.

Fungdes no organismo

Atua na coagulagao do
sangue; previne a
osteoporose.

Atua no metabolismo
energético dos
aclcares.

Atua no metabolismo de
enzimas e na prote¢ao
do sistema nervoso.

Participa do
metabolismo de
proteinas, gorduras e
agUcares.

Participa do
crescimento, protecao
celular, metabolismo de
gorduras e proteinas e
producao de hormdnios.

Participa da formagao
de hemacias e na
multiplicagdo celular.



Vitamina Férmula estrutural Fontes Fungdes no organismo
’ . Participa do
Figado, ovos, espinafre, P
. metabolismo dos
M ou By beterraba, laranja, .
. . - aminoacidos, na
acido fdlico abacate, brotos e ~ ..
formacao das hemacias
cogumelos. 3
e de tecidos nervosos.
R Atua no fortalecimento
Laranja, limao, .
HO b ki do sistema
e SletLal b imunolégico; &
E HO 0 acerola, morango, _
. J . . antioxidante;
acido brécolis, meldo, .
P combate radicais
ascorbico —_— manga, repolho, X
. S, livres e aumenta a
HO OH P ’ absorgao do ferro
frutas vermelhas. . .
pelo intestino.
0
Nozes, améndoas, .. .
Participa da sintese
HN NH castanha, levedo de L.
H o de acidos graxos e do
_ cerveja, leite, gema 2
biotina H H ; metabolismo de
de ovo, arroz integral
. gorduras.
S e figado.
COOH
S
Ervilha, amendoim, Participa da
fava, peixe, feijao, manutengao da pele
PP ou B; NS OH figado, lentilhas, e na protecao do
niacina amendoim, arroz, figado; regula a taxa
N = frutas vermelhas, de colesterol no

péssegos e abacate.

sangue.

Fonte: Mortimer e Machado, (2013).

Os sais minerais (de origem inorganica) também s3o indispensaveis ao bom
funcionamento do nosso organismo em quantidades pequenas. Na natureza, podemos
encontrar sais minerais distribuidos em larga escala. H4 muitos ions presentes em seus sais
soliveis em dgua que exercem importantes fungdes em diversas partes do organismo humano
como, por exemplo, K*, Mg?*, Na*, Ca**, entre outros. A quantidade de ions presentes nos
sais minerais pode variar de solo para solo. Existem regides cujo solo ndo possibilita que os
alimentos nele cultivados incorporem a quantidade necessaria para que, ao serem ingeridos,
promovam o equilibrio organico do corpo humano. Desta forma, em algumas populagdes
pode ocorrer a caréncia de alguns sais minerais.

A parte so6lida de nosso corpo apresenta 96% de sua constituigdo por compostos de
hidrogénio (H), carbono (C), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Os 4% restantes sdo constituidos
por espécies i0nicas de origem mineral, sendo cerca de 2,5% representados por célcio e

fosforo. Na outra parcela encontram-se os ions cujos elementos sdo representados por K
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(potassio), Na (s6dio), Mn (manganés), Mg (magnésio), Cl (cloro), S (enxofre), Zn (zinco), F
(fltor), Cu (cobre) e outros.

Nosso organismo, em condigdes normais, excreta diariamente cerca de 20 a 30
gramas de minerais. Sua reposicao deve ser imediata pela alimentacdo e ingestao de liquidos
para se manter o equilibrio organico. O consumo de uma alimentagdo balanceada, com o
fornecimento adequado de alimentos, tanto de origem animal quanto vegetal, normalmente ¢
suficiente para suprir as necessidades nutricionais de minerais.

Algumas fungdes de grande importancia em que os ions atuam sao:

« rigidez do esqueleto e dos dentes; * processos digestivos;
» contratilidade muscular; * equilibrio acidobasico;
* sinapses nervosas; * transporte de oxigénio.

* coagulagao sanguinea;

Até agora citamos sais minerais que sS30 necessarios aos processos que ocorrem
dentro das células. No entanto, no espago extracelular também ¢é necessaria a presenca de sais
minerais. Os principais cations sdo soédio (Na'), potassio (K"), céalcio (Ca*") e magnésio
(Mg?"); e os anions, cloro (CI’), bicarbonatos (HCOj3’), sulfatos (SO4%), fosfatos (PO4>)
derivados de acidos organicos (lactato, citrato) e proteinas.

Do ponto de vista quimico, podemos dizer que o termo "sal” faz referéncia a
substancias que apresentam ligacdes i0nicas entre cations e anions. Na cozinha, consideramos
como sal o cloreto de sdédio (NaCl), substancia idnica constituida por ions Na* e CI', utilizada

como ingrediente para atribuir sabor aos alimentos, sendo representado pela Figura abaixo.

Figura 26: Cristal de NaCl com constituigdo de seu reticulo cristalino.

Fonte: Mortimer e Machado, (2013).

A partir disso, podemos nos perguntar: Serd que o sal de cozinha é 100% composto

por NaCl?
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Quanto a isso, considera-se que o sal de cozinha ndo ¢ composto apenas por NaCl,
mas também por outras substancias, como o iodeto de potassio (KI), ferrocianeto de sdédio
(NasFe(CN)g) e aluminio silicato de sodio, responsavel pela diminuicdo da umidade e
evitando que o sal empedre.

O soédio ¢ o principal e mais abundante eletrdlito catidonico presente no liquido
extracelular do organismo humano, contribuindo para regular a pressao osmotica do sangue,
plasma e fluidos intracelulares, manter o equilibrio hidrico do organismo e também para a
transmissao dos impulsos nervosos. Nossas células precisam de ions sodio para controlar o
transporte de substincias através das membranas celulares. Esse transporte se d4 por um
mecanismo denominado bomba de sédio-potassio e ocorre quando ions como o sddio (Na™)
e o potassio (K") tém de atravessar a membrana contra um gradiente de concentragio.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) adverte para o consumo excessivo de sal e
alerta a inclusdo de potéssio nas refei¢des diarias dos adultos e das criangas, de modo a
reduzir o risco de doencas cardiacas e derrame. Esse orgdo estabelece um consumo diario
inferior a 2 gramas (2000 mg) de so6dio, ou menos de 5 gramas de sal, e pelo menos 3,51
gramas (3510 mg) de potassio. Além da ingestdo de sddio pelo sal de cozinha, por alimentos
processados e enlatados, podemos ingerir alimentos que apresentam naturalmente s6dio em
sua composi¢do, como leites e ovos. Podemos ingerir potassio consumindo alimentos como
banana, mamades, feijdo, ervilha e legumes'2.

J& os fons cloro sdo importantes para o funcionamento e a manuten¢ao do organismo.
Eles participam na formagdo do acido cloridrico (HCI), presente no estdmago, substancia
fundamental para o processo de digestdo dos alimentos. Esse ion também esta envolvido nas

transmissoes nervosas, no movimento de musculos ¢ no funcionamento dos rins.

12 Noticia extraida e adaptada da pagina: <http://gl.globo.com/bemestar/noticia/2013/01/oms-divulga-novas-orientacoes-
para-consumo-diario-de-sal-e-potassio.html>.
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PARTE 3 - ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS E CONSERVANTES
ALIMENTARES

\‘-—) Professor: Nessa terceira parte vocé podera trabalhar com os estudantes diferengas
entre um alimento natural de um alimento sintético, explicando as caracteristicas entre um
alimento organico e um nao organico; assuntos relacionados a conservagao de alimentos;
influéncia dos aditivos quimicos em nossa alimentacdo, articulando conhecimentos de
diferentes areas. Podera abordar também questdes voltadas a ingestdo de alimentos, com
algumas questdes norteadoras:

- Existe diferenca entre um alimento considerado organico de um ndo organico? E de
alimento natural de um sintético?

- Todo alimento organico € totalmente natural?

- Porque os alimentos sofrem degradacao?

- Vocé conhece ou j4 ouviu falar de algum método de conservagdo de alimentos?

- Aditivos quimicos: o que sdo e para que servem?

- A utilizagdo de aditivos alimentares pelas industrias € livre ou deve seguir instrucdes de
algum 6rgdo de fiscalizagao?

- Existem diferengas entre conservantes naturais e sintéticos?

¥ 4
\\/ Sugestao de Atividade: Professor, proponha aos estudantes uma pesquisa descritiva
em relacdo a producdo de alimentos organicos e nao organicos, levando em conta o
crescimento populacional e o desenvolvimento industrial.

Nesta pesquisa, os alunos poderdo descrever sobre a utilizagdo de produtos
agrotoxicos, destacando sua influéncia no consumo alimentar, bem como as exigéncias que
devem ser informadas nos rotulos dos produtos, e seus efeitos ao meio ambiente. Também
serd interessante que os alunos investiguem a respeito das caracteristicas dos alimentos

naturais e artificiais.
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Texto 1: Alimentos industrializados e processo de conservaciao
Extraido e adaptado de Santos e Mol (2013); Vieira (2003).

Em tempos antigos, muitos ja realizavam a pratica de conservagdo de alimentos com
técnicas caseiras que ja utilizavam conservantes para retardar a decomposi¢do de alimentos,
como o0s povos envolvidos com atividades militares, em viagens maritimas, expedi¢des de
exploragdo, entre outros.

Algumas técnicas de conservacao usadas antigamente eram a salga de carnes, a
desidratacdo de alimentos ao sol ou com calor, imersdo de carnes na gordura, defumacao,
conservas de frutas em caldas de agucar, pasteurizacdo, entre outras. Em alguns momentos,
pode-se observar que a utilizacdo de algumas dessas técnicas ainda ¢ comumente utilizada em
tempos atuais, assim como o congelamento. Com o processo de urbanizacdo, surgiu a
necessidade de se produzir e estocar grandes quantidades de alimentos, disponibilizando-os
em diferentes lugares e distancias e, com isso, as industrias alimenticias ganharam destaque e
buscaram aperfeicoar seu ramo com o desenvolvimento e emprego de novas técnicas de
conservacgao.

A maioria das reagdes que provocam deterioragcdo nos alimentos ¢ resultado da agdo
de microrganismos ou de substincias existentes no ambiente, como o oxigénio. Dai a
necessidade de se conhecer os processos para propor formas de evitar essa deterioracao.
Conhecidos os mecanismos de deterioracdo, a industria alimenticia desenvolveu processos
para minimizar e retardar a degeneracdo de alimentos, aumentando a sua vida util. Pode-se
dizer que uma caracteristica da alimentacdo humana ¢ que hd imensa manipulag¢do antes do
consumo, com o uso de agrotdxicos, conservantes quimicos, extracdo de gorduras, adi¢do de
nutrientes etc.

O processo de industrializagdo dos alimentos tem por objetivo conservar as
propriedades nutricionais e organolépticas dos alimentos por um periodo bastante prolongado,
podendo promover a perda de varios nutrientes. Um exemplo disso sdo as vitaminas, que na
maioria das vezes sdo totalmente destruidas pelo calor e muitas ndo resistem ao
congelamento, sendo necessario adiciona-las durante a industrializagdo dos alimentos. Os
alimentos que passam por processos industriais apresentam nas suas embalagens,
obrigatoriamente, o nome ou o codigo do tipo de aditivo utilizado, bem como sua quantidade.
Esta regulamentacdo ¢ feita pela ANVISA, que limita a quantidade de aditivos nos alimentos
industrializados devido possuirem efeitos toxicos danosos pelo consumo exagerado a satde

humana.
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Com o avango da populagdo e com o surgimento de novas técnicas, os aditivos
alimentares (substancias quimicas naturais ou sintéticas), foram sendo adicionados aos
alimentos com a finalidade de conserva-los, processar, intensificar o sabor ou melhorar o
aspecto, largamente utilizado pela industria alimentar e uma constante na dieta humana. Os
principais sdo o0s conservantes, antioxidantes, corantes, intensificadores de sabor,
edulcorantes, reguladores de acidez, emulsionantes, estabilizadores e espessantes. O beneficio
trazido para a sociedade com o advento da industrializagdo dos alimentos ¢ inegéavel, porém o
cuidado com o uso indiscriminado de produtos toxicos, mesmo em baixas quantidades, pode

trazer problemas em longo prazo por efeito cumulativo.

” Experimentacio: Professor, aborde com os estudantes sobre o escurecimento que
aparece em frutas partidas como, por exemplo, a maca, ao serem deixadas por um periodo em
contato com o ambiente. Por qual motivo as frutas cortadas escurecem? E possivel retardar
o aparecimento desse fenéomeno? Mesmo na sala de aula, ou no laboratorio da escola, vocé
professor poderd realizar com os alunos a pratica de retardar o escurecimento de frutas

partidas, destacando o emprego de alguns aditivos com fung¢des antioxidantes.

Retardando o escurecimento de frutas cortadas

Materiais:
= ] mag3; = Aclcar.
* | comprimido de vitamina C; = Socador de alho.

=  Suco de 1 limao;

Procedimento: Corte a magd em quatro partes iguais. Antes de retirar o comprimido de
vitamina C do envelope, triture-o com um objeto, como um socador de alho. Na sequéncia,
em uma parte da maca, passe uma quantidade do comprimido triturado em toda a polpa da
fruta que estiver aparente. Na segunda parte da maca, passe suco de limdo. Na terceira,
passe o agucar e, na quarta parte ndo passe nada, apenas deixa-a reservada.

Apos alguns minutos, compare as quatro partes da maga, anote o observado e

discuta os resultados.

Pratica extraida e adaptada de Mortimer e Machado (2013).
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Sem o uso de aditivos, ndo seria possivel o processamento da maior parte dos
alimentos que ingerimos, os quais muitas vezes foram produzidos a centenas ou milhares de
quilémetros de nossa casa. No Quadro a seguir estdo representados a fungao, o tipo € o
conceito de alguns aditivos alimentares, na qual um mesmo tipo de aditivo pode ser utilizado

em mais de uma classificacdo conforme sua agao.

Quadro 8: Tipos de aditivos alimentares, fungdes, conceitos e exemplos.

Funcio Aditivo Conceito Exemplos
Agentes de Mantém firmes ou Citrato tricalcio, de calcio;
firmeza crocantes frutas e carbonato de calcio; cloreto

hortali¢as ou fortalecem | de calcio; hidroxido de
géis. calcio.
Agentes de Aumento do volume sem | Fibras; litesse;
corpo modificar o valor maltodextrina; celulose em
energético. po; polidextrose.
Antiespumantes | Evitam a formagdo de Mono e diglicerideos de
Tecnologia espuma. acidos graxos; acido
de fabricacao estearico; cera
microcristalina.
Antiumectantes | Diminuem as Carbonato de calcio;
propriedades de absor¢ao | fosfato tricalcico.
de 4gua.
Emulsificantes | Permitem a mistura de Lecitina; gomas; pectina;
fases insoluveis entre si. | carragenina.
Espessantes Aumentam a viscosidade. | Agar-agar; celulose

microcristalina; goma guar;
goma arabica; goma

xantana,
Espumantes Favorecem a formagao Metiletilcelulose;
ou manutengao de fase gliciricina.
gasosa.
Estabilizantes Mantém estaveis Agar-agar; amidos
emulsoes. modificados; fosfatos;
gomas; polifosfatos.
Gelificantes Conferem a textura de Gelatina; alginato de calcio;
gel. pectina; cloreto de potéssio.
Sequestrantes Formam complexos Sulfato de célcio; citrato
quimicos com ions monossodico, dissodico;
metalicos, inativando-os. | sorbitol; EDTA.
Fermentos Aumentam o volume Fosfato monocalcico;
quimicos com a liberacdo de gas. difosfato dissodico;
carbonato de sodio; acido
glucdnico.
Glaceantes Dao aparéncia brilhante. | Polivinil &lcool; lanolina;

isomalte; acido estearico;
0leo mineral classe I, I e
III; cera microcristalina.
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Melhoradores Melhoram o processo Amilases; proteases; sulfito

de farinha técnico de produgdo de de sddio, de potéssio e de
farinhas. calcio; lactato de magnésio.

Antioxidantes Retardam a oxidagao dos Acido benzoico, soérbico,
alimentos. citrico, fosforico, ascorbico;

Conservantes dioxido de enxofre; nitrito
de potassio ou sodio;
porpionato de calcio, sédio
ou potassio.

Conservadores | Retardam a agdo de Acido benzoico, sérbico;
microorganismos. diéxido de enxofre e

derivados; nitratos; nitritos;
sulfitos; sorbato de
potassio; dioxido de
enxofre; nisina; lecitina;

Umectantes Protegem contra a Polidextrose; glicerol;
desidratacao. lactato de so6dio; manitol.

Reguladores Controlam a variagdo de | Acetato de potassio, de

de acidez pH. sodio.

Acidulantes Aumentam a acidez e/ou | Acido adipico, citrico,
conferem sabor acido. fosforico, tartarico, latico.

Modificacdo | Edulcorantes Conferem sabor Artificiais: aspartames;

das adocicado. ciclamatos; sacarina;

caracteristicas Naturais: frutose; sorbitol.

sensoriais Estabilizantes Mantém a coloracao. Polivinilpirrolidona
insoluvel.

Corantes Conferem, intensificam Vermelho de beterraba ou
ou restauram a coloracao | betanina; caramelo;
natural. acafrdo; riboflavina

tartrazina; antocianinas;
carotenoides.

Aromatizantes | Conferem ou reforgam Sabor natural ou artificial
aromas e/ou sabor. de manga; morango; limao;

péaprica; mostarda.

Realcadores Ressaltam o sabor e/ou Acido ascorbico; glutamato

de aroma aroma. monossodico.

Todavia, na medida em que mais alimentos sdo processados industrialmente visando
mais ao valor de mercado que ao valor nutricional, enfrentamos uma série de riscos. Muitos
aditivos sdo contraindicados para consumidores com determinadas patologias, ou podem
provocar efeitos alérgicos. Como exemplo, podemos citar alimentos contendo sulfitos (SO3*),
conservantes origindrios do dioxido de enxofre (SO2), de uso muito frequente na industria,

que nao devem ser consumidos por pessoas asmaticas. Seu uso também nado ¢ recomendado

Fonte: Extraido e adaptado de Vieira, (2003); Brasil, (2010).

em alimentos considerados fontes de vitamina B1, pois causa a sua destruicao.
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Por isso, o uso de aditivos quimicos ¢ controlado por legislacio que proibe a
utilizagdo de substancias que possam por em risco a saude das pessoas. O grande problema ¢
que, muitas vezes, o efeito de um aditivo no alimento s6 ¢ identificado depois de ter sido
amplamente consumido pela populagao.

Felizmente, com o passar do tempo, a legislacdo vem sendo aperfeicoada, tornando-
se mais rigorosa nesse sentido. Porém, nem todos os produtos sdo fiscalizados corretamente e
nem sempre as embalagens especificam as contraindicagdes dos aditivos.

Outra questao a se considerar, em relagao aos alimentos industrializados, ¢ a criacao
de produtos com aparéncia, sabor e aroma atrativos, mas com baixo valor nutritivo. Isso se
torna um problema quando esses alimentos passam a substituir outros com melhor qualidade
nutricional. Essas mudangas de habitos alimentares da sociedade precisam ser consideradas
por todos os consumidores para evitar que a tecnologia, em vez de demonstrar a nossa
capacidade de adaptacdo as condi¢des adversas no planeta, venha servir a outros interesses,
que ameacem a nossa propria vida.

Alguns produtos alimenticios contém no roétulo a informag¢do de que possuem
flavorizantes. Trata-se de substincias que dao a elas o flavor (sabor + aroma) caracteristico. Existe
uma infinidade de compostos orgdnicos empregados como flavorizantes naturais e artificiais.
Entre eles, destacam os pertencentes ao grupo dos ésteres. Varios aromas de frutas podem ser

razoavelmente imitados com baixos custos usando-se um, ou no maximo, dois desses compostos.

\g&ﬁ/\’//

/\_-)/

- Sugestao de Atividade: Professor, serd de extrema relevancia interpretar informagdes

|

de rotulos alimentares no que tange as informacdes da adi¢do de aditivos quimicos em
alimentos. Para isso, solicite aos alunos que tragam para a sala de aula diferentes

rétulos/embalagens de alimentos consumidos por eles durante suas refeigdes diarias.

” Experimentacio: Levando em conta a utilizagdo de aditivos alimentares, podera ser
trabalhado com os alunos uma atividade experimental para identificagdo dos grupos
funcionais alcoois, fenois, éteres, ésteres, aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos, através de
chas. Nesse experimento, serd levado em consideracdo algumas propriedades dos chas tais

como, aroma, sabor e atividade bioldgica, as quais sdo caracteristicas de grupos funcionais
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que fazem parte da estrutura de compostos organicos, por exemplo: acidos, ésteres, fendis,

aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos.

Identificacio de grupos funcionais utilizando chas

O cheiro de muitas substancias organicas ¢ extremamente caracteristico,
particularmente os de baixo peso molecular quando levado em conta as propriedades
organolépticas, as interagdes intermoleculares, bem como, a volatilidade dessas substancias.
Através de um esforgo consciente, poderemos ser capazes de reconhecer os odores
caracteristicos de muitas classes funcionais. Alcoois, cetonas e hidrocarbonetos tém odores
caracteristicos. Algumas aminas liquidas e solidas sdo reconhecidas por seus odores de
peixe. Esteres apresentam, frequentemente, fragrancia agradavel. Entretanto, devemos ser
extremamente cautelosos ao cheirar substancias desconhecidas, pois muitos compostos
organicos sao agressivos € venenosos.

O grupo funcional em uma molécula determina efetivamente, as propriedades
quimicas dos compostos ¢ muitas propriedades fisicas, é a parte da molécula onde ocorre a
maioria das reagdes quimicas. Pode-se observar que através das estruturas quimicas dos
principios ativos dos chés pode-se fazer uma abordagem aplicada de inimeros conceitos de
Quimica Organica. Propriedades dos chas tais como, aroma, sabor e atividade bioldgica sdo
caracteristicas de grupos funcionais que fazem parte da estrutura de compostos organicos,
por exemplo: acidos, ésteres, fendis, aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos.

Podemos citar como exemplo do grupo fenol de origem vegetal a substincia
tanino, encontrada em sementes e caules de frutos verdes, pera, roma, uva, cravo, maca,

entre outros, sendo responsavel pelo efeito adstringente com carateristicas secas e amargas.

Reagentes e Materiais necessarios:
=  Agua quente; = Amostra de chd A — Erva doce;
»  Solucdo 01 — 2.4-dinitrofenilhidrazina; = Amostra de cha B — Camomila;
» Solugdo 02 — Solugdo de Permanganato = Amostra de chd C — Capim Cidro;
de Potassio (2%); = Amostra de cha D — Hortela;

= Solugdo 03 — Jones (acido cromico); = Béqueres.
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Procedimento:

1) Inicialmente, adicione em béqueres identificados uma pequena quantidade

(aproximadamente 5 mL) de solucdo 01, 02 e 03 e, amostras de chas A, B, C e D, tendo um

total de 7 béqueres. Em seguida, analise de maneira visual as principais caracteristicas deste

reagente (cor, viscosidade) e complete a Tabela 1.

2) Na sequéncia, misture a solugdo 01 com uma pequena quantidade de:

a) Amostra de chd A;
b) Amostra de cha B;
¢) Amostra de cha C;

d) Amostra de cha D, como indicado na Tabela 2.

3) Repita o procedimento com todas as demais solucdes.

Tabela 1: Caracterizacdo inicial dos reagentes.

Caracteristicas
Soluc¢oes Cor Viscosidade (em
relaciao ao
escoamento)
Solugao 01
Solugao 02
Solugao 03

Amostra de cha A

Amostra de cha B

Amostra de cha C

Amostra de cha D

4) Compare as caracteristicas iniciais anotadas no item 1 (Tabela 1) com as caracteristicas

que vocé observar apds misturar as solugdes com as amostras de chas, completando a

Tabela 2.
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Tabela 2: Caracterizacdo dos reagentes apds mistura-los com amostras de chas.

Solucio + Amostra

Caracteristicas

Cor

Viscosidade

Solucao 01 + Amostra de cha A

Solugdo 01 + Amostra de cha B

Solucao 01 + Amostra de cha C

Solugdo 01 + Amostra de cha D

Solucao 02 + Amostra de cha A

Solugdo 02 + Amostra de cha B

Solugao 02 + Amostra de cha C

Solugdo 02 + Amostra de cha D

Solugao 03 + Amostra de cha A

Solugdo 03 + Amostra de cha B

Solugao 03 + Amostra de cha C

Solu¢do 03 + Amostra de cha D

5) Entregue ao estudante a folha contendo algumas das estruturas existentes nas amostras

de chas utilizados na atividade experimental.

Quadro 9: Estruturas de alguns principios ativos dos chas analisados.

Composigao Quinica dos chas analisados

Anetol

p- metoxifenilacetona

Cha A - Erva doce

H;c—C
H

Acetaldeido
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Me(y OH

2=hidroxi- 4.6 dimetoxiacetofenona Camazuleno

Cha C — Capim cidrd

N

TN,

Geranial

Cha D — Horteld

;f’ T
f “~0OH

Mentol

Com relacao a identificacdo dos grupos funcionais, os aldeidos e cetonas reagem
com a 2,4-dinitrofenilhidrazina (conhecido como reagente Brady) em meio 4acido formando

2,4-dinitrofenilhidrazona, um precipitado de colora¢do amarelo avermelhado.
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Figura 27: Reacdo de formagao da 2,4-dinitrofenilhidrazona.

NO, NO,

R

\ H,50,
C——0 + —

H

NG, NO,
NH
NH
-~ -~
N

N
[

C
R/ \H

H

Precipitado Laranja

Fonte: Silva (2011).

J& na reacdo entre alcenos e alcinos, por meio do teste de Bayer (Figura 28), ocorre

um descoramento da solugdo de Permanganato de Potassio (KMnO4) quando presente no

composto uma ligagao dupla ou tripla.

Figura 28: Teste de Bayer.

R" R
R R HO | |
2
o — d + KMn 04 L. R T T R™ —+ MnOZ
R™ R" violacio OH OH Precipitado castanho

Fonte: Silva (2011).

Pelo teste de Jones (Figura 29) ocorre a oxidagdo de alcoois primérios e
secundarios a acido carboxilicos e cetonas respectivamente, pelo acido cromico, da qual a

oxidacdo ¢ acompanhada pela formagao de sulfato cromico (precipitado verde).
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Figura 29: Teste de Jones.

Hy //
R—C —OH + Cr0; + H,80, » R —» R 4+ C(SO,);

H OH precipitado
verde

H
R—C—O0H + Cr0; + H,S0, —— ™ C—=—0 + Cr,(S0,);
R R precipitado

verde

R

R——C—OH + Cr0; + H,50, —® Néo Reage
R"

Fonte: Silva (2011).

Resultados e discussdo: Apods a realizacao do experimento, os alunos deverdao apresentar
os resultados que obtiveram por meio de suas analises comparativas, indicando com quais
reagentes as amostras de chas deram teste positivo, ou seja, reagiram?

Nesse momento, o professor podera questionar aos alunos sobre os fendmenos ocorridos e
observados durante as reacdes quimicas entre as amostras de chas e os reagentes, levando
em conta a mudanga de coloragdo. Podera também estimular o raciocinio dos estudantes
quanto a relagdo do teste qualitativo com os compostos organicos existentes nos principios

ativos dos chas, permitindo a identificacdo de alguns grupos funcionais.

Amostra de cha A:  Amostra de cha B: Amostra de cha C:  Amostra de cha D:

Extraido e adaptado de
Silva (2011). A Quimica dos Chas: Uma Temdatica para o Ensino de Quimica Orgdnica.
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CAPITULO 6 - ALGUMAS CONSIDERACOES

“A alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz parte do processo da busca. E ensinar e
aprender ndo pode dar-se fora da procura, fora da boniteza e da alegria”.
Paulo Freire.

Com o desenvolvimento dessa pesquisa pode-se verificar que os professores de
Quimica nao abordam conceitos relacionas com a Bioquimica nas aulas do Ensino Médio. Em
contrapartida, observou-se o reconhecimento da importancia e da necessidade de se ensinar
conceitos bioquimicos, além da concepg¢do da relagdo de tal Ciéncia com a Quimica.

Cabe ao professor, a decisdo de selecionar conteudos que fagam mais sentido aos
alunos, de maneira a formar um cidadao critico e consciente, que tenha uma visdo mais ampla
da Quimica, com possibilidade de entendimento ¢ compreensdo do ensinado na sala de aula
com o contexto vivido pelos mesmos. Diante disso, conclui-se que nao ha uma relagdo efetiva
entre os documentos oficiais e orientadores com o ensino ministrado em sala de aula.

De modo geral, ao desenvolver estudos sobre os documentos oficiais como os
PCNEM (BRASIL, 2000), as OCNEM (BRASIL, 2006) e o CBC (MINAS GERALIS, 2007a;
2007b), pdde-se constatar que estes apresentam propostas relevantes ao ensino de Bioquimica
quando comparados a conceitos tratados tanto na Quimica quanto na Biologia, porém,
parecem estar distantes do ambito escolar.

Sendo assim, tornam-se possiveis de trabalharmos conceitos da Bioquimica,
enquanto uma Ciéncia, nas aulas de Quimica do Ensino Médio com metodologias
contextualizadas, além de levarmos em consideracdo as concepg¢des prévias que cada um
possui sobre o tema em questdo, buscando sempre uma reorganizacao de suas ideias.

Assim sendo, a elaboracdo e o desenvolvimento da proposta de ensino pautada em
rotulos/embalagens alimentares, que busque trabalhar conceitos bioquimicos relacionados a
Quimica podera ser de grande valia com contribuicdes significantes para a aprendizagem dos
estudantes.

Desta forma, ¢ imprescindivel que nés professores da Educacao Basica procuremos
meios para aprimorar nossos conhecimentos para além do ensino tradicional de Quimica nas
aulas do Ensino Médio. Isso ndo quer dizer que devemos aumentar a quantidade de contetidos
a serem ensinados no nivel médio, mas sim, intervir de maneira integrada entre as diversas
areas do saber, permitindo uma maior flexibilidade na abordagem dos conceitos.

Por meio da pesquisa desenvolvida, foi possivel elaborar e desenvolver uma proposta
de ensino a partir da interpretacdo de rotulos/embalagens alimentares fornecendo subsidios

para o entendimento de conteudos relacionados com Quimica e Biologia, bem como com a


http://pensador.uol.com.br/autor/paulo_freire/
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Bioquimica. Além do mais, percebeu-se a necessidade de trabalhar as Ciéncias Quimica e
Biologia de modo a minimizar a deficiéncia e a fragmentacdo dos temas abordados nessas
areas, Assim, o aluno podera desenvolver capacidades e habilidades de entender situagdes que
acontecem no seu dia a dia, sendo capaz de vincular o aprendido com o vivido.

De antemao, cabe ressaltar a preocupacdao que devemos ter em relacdo ao ensino,
procurando elaborar e desenvolver praticas pedagdgico-metodoldgicas, com abordagens
criticas-investigativas, correlacionando sempre o cotidiano dos discentes com as abordagens
educativas.

Com a proposta criada a partir das investigagdes realizadas nesta pesquisa, espera-se
que os professores de Quimica e de Biologia do Ensino Médio possam ser contribuidos com a
abordagem elencada e com as metodologias empregadas na mesma, observando as

possibilidades de aplicacao dentro de sua realidade de trabalho.
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APENDICE I: Questionario investigativo aplicado aos professores.

/

Universidade Federal de Uberliandia

Programa de Pés-graduacio em Ensino de Ciéncias e Matematica

Mestranda: Aline Pereira Macédo

Este questionario esta direcionado ao ensino de Bioquimica no Nivel Médio de
Ensino.

1- Ha quanto tempo vocé leciona na Educacao Basica?

2- Voceé ensina ou ja ensinou conteudos de Bioquimica no Ensino Médio? Justifique.

3- Vocé considera importante ensinar esse contetido? Justifique.

4- E possivel atrelar o ensino de conceitos da Quimica Organica com conceitos de
Bioquimica? Se sim, em quais aspectos? Se nao, justifique.




106

APENDICE II: Termo de consentimento livre e esclarecido.

Programa de Pos-graduacio em Ensino de Ciéncias e Matematica

r Universidade Federal de Uberlandia

Mestranda: Aline Pereira Macédo

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada "O ENSINO DE
BIOQUIMICA NAS AULAS DE QUIMICA ORGANICA DO ENSINO MEDIO". Nesta
pesquisa buscamos compreender aspectos relacionados ao ensino da Bioquimica no Ensino
Médio, bem como compreender como os professores relacionam o ensino da Bioquimica
com a Quimica Organica. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd entregue
pelos pesquisadores Aline Pereira Macédo e Prof. Dr. Deividi Marcio Marques, como parte
integrante da pesquisa, para obtencdo do Grau de Mestre em Ensino de Ciéncias pelo
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade
Federal de Uberlandia.

Como membro participante, voc€ respondera um questionario com trés questdes
dissertativas, sendo assegurado dos seguintes: (i) o seu anonimato; (ii) a possibilidade de
desistir da pesquisa, a qualquer momento, podendo solicitar que suas informagdes sejam
desconsideradas no estudo, sem nenhum constrangimento; (iii) a liberdade de acesso aos
resultados da pesquisa; (iv) a garantia de que as informagdes registradas serdo utilizadas
apenas para a elaborag@o de publicagdes no ambito das atividades, em periddicos, anais de
congressos ou livros, preservando sua identidade.

Vale ressaltar que vocé ndo tera nenhum gasto e ganho financeiro por participar da
pesquisa. Os beneficios de sua participacdo consistem em uma atualizagdo da pratica
educativa, a oportunidade de realizar uma discussdo conceitual do tema, o conhecimento de
novas metodologias, bem como a oportunidade de elaborar um objeto de aprendizagem.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, voc€ podera entrar em contato com: Aline Pereira
Maceédo, mestranda do Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
e-mail: alinepml7@yahoo.com.br, e Prof. Dr. Deividi Marcio Marques, orientador de
mestrado, Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, - bloco A, sala 235, Campus Santa Monica,
Uberlandia /MG; telefone: (XXXXXX); e-mail: deividi@ufu.br.

Uberlandia, de de 2015.

Assinatura dos pesquisadores

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa
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