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RESUMO

Foi elaborada uma proposta para abordar o conteudo de coldides com um
toque de gastronomia molecular para ser trabalhado os conceitos de misturas, que
estdo presentes em muitas preparagdes culinarias. O ensino de quimica é
correlacionado a culinaria de forma leve, transformando a cozinha em um
laboratério para o estudante. Utilizou-se o meio virtual no ensino remoto devido a
pandemia causada pelo virus covid-19 para aplicagao da metodologia de sala de
aula invertida sendo disponibilizados videos gravados sobre o conteudo para um
estudo prévio por meio de Tecnologias Digitais Interativas. A proposta de sala de
aula invertida ndo teve o resultado esperado, necessitando de uma estratégia
durante a aula online, porém os discentes participaram ativamente da aula.
Responderam os questionarios deixados no final e até foi questionado se essa
atividade teria continuagcdo. Conclui-se que o resultado foi positivo, a divulgagao
cientifica causou interesse no corpo docente da escola, sendo até previsto novas
atividades e cursos de formagao continuada para os professores apos as escolas
voltarem com a programacgd&o normal. Além disso, a Gastronomia Molecular tem
muito potencial para ser tema gerador desse conteudo complexo que é sistema
coloidal.

Palavras-chaves: Ensino de quimica; Gastronomia molecular; Coléides.



ABSTRACT

A proposal was prepared to address the content of colloids with a touch of
molecular gastronomy to work on the concepts of mixtures, which are present in
many culinary preparations. Chemistry education is correlated to cooking in a light
way, transforming the kitchen into a laboratory for the student. The virtual
environment was used in remote education due to the pandemic caused by the
covid-19 virus to apply the inverted classroom methodology, with recorded videos on
the content being made available for a previous study through Interactive Digital
Technologies. The inverted classroom proposal did not have the expected result,
requiring a strategy during the online class, but the students actively participated in
the class. They answered the questionnaires left at the end and it was even asked if
this activity would continue. It is concluded that the result was positive, scientific
dissemination caused interest in the school's teaching staff, and new activities were
even planned with students and continuing education courses for teachers after the
schools returned to their normal schedule. In addition, Molecular Gastronomy has a
lot of potential to be a theme that generates this complex content that is a colloidal
system, with transversality being essential in teaching for a better understanding of

students.

Keywords: Chemistry teaching; Molecular gastronomy; Colloids.
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1.  INTRODUGAO

Quando se refere ao ensino de Quimica, o livro didatico, ainda, se configura
como o instrumento mais utilizado pelos docentes em sala de aula, sendo na maioria
das vezes o Unico suporte pedagdgico (BEGO, 2019; CASSIANO e ECHEVERRIA,
2014). Para melhorar o ensino-aprendizagem € importante abordar assuntos do
cotidiano.

Neste contexto, a gastronomia molecular € um assunto instigante que envolve
estudantes e professores numa atmosfera investigativa e ao mesmo tempo
deliciosa, onde a ciéncia ganha concretude. Desta forma, € possivel trabalhar a
interdisciplinaridade, pois os fendmenos quimicos, fisicos e biolégicos nos processos
culinarios podem ser introduzidos em sala de aula com uma visdo nao
compartimentada da realidade, sobre a qual o ensino se constituiu. Adicionalmente,
a transversalidade também pode ser abordada em sua plenitude, pois esse modelo
estabelece na pratica educativa uma relagao entre aprender conhecimentos tedricos
sistematizados e questbes da vida real, possibilitando a referéncia a sistemas
construidos na realidade do discente (MENEZES, 2001).

A pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 (doenga de coronavirus 2019;
anteriormente 2019-nCoV), no inicio do ano de 2020, gerou consequéncias graves
devido as suas caracteristicas patogénicas e epidemioldgicas, assim foram adotadas
medidas de seguranga no Brasil, que incluiram o fechamento das escolas e
universidades. (MOREIRA, 2020).

Isso foi um grande desafio para a educacgao e os professores, que tiveram
que renovar suas ferramentas e metodologias de ensino para adequa-las ao mundo
virtual. As metodologias ativas que contam com a participagdo mais efetiva dos
estudantes, foram as mais disseminadas e dentre elas destaca-se a de sala de aula
invertida. Essa ferramenta de ensino é uma estratégia em que o aluno traz os
guestionamentos para a sala de aula apés estudar o conteudo, podendo utilizar
materiais como videos, artigos, entre outros fornecidos pelo professor.

Diante desse cenario, no presente trabalho foi elaborada uma proposta de
ensino remoto para aplicagdo do conteudo de misturas homogéneas e

heterogéneas, com énfase em coldides na gastronomia molecular.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar a aplicagdo de uma proposta de ensino de quimica para estudantes
e professores da escola publica, utilizando a gastronomia molecular como tema

gerador.

2.2 Objetivo especifico

e Apresentar uma proposta de ensino para o conteudo de sistema coloidal,
contextualizando a gastronomia molecular na culinaria;

e Criar uma experiéncia prazerosa para os estudantes em tempos de

distanciamento social.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de quimica

A divulgacao cientifica tem um papel importante de motivacdo e mobilizagao
da sociedade pela cultura cientifica. Esse € um meio de apresentacdo da ciéncia,
tecnologia e inovagao, que é fundamental para o individuo ter a compreensao da
complexidade do mundo em que vive. (VOGT, CERQUEIRA, KANASHIRO, 2008)

A partir disso, € necessario fazer um paralelo para entender o contexto da
educacao brasileira. Historicamente vista como um privilégio de poucos, as classes
mais favorecidas tinham mais oportunidades e o ensino era centralizado na figura do
professor. Com inumeras reformas e mudangas de governos, a educagao se tornou
mais acessivel. A Constituicido Federal de 1988, incentivou a criacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacado Nacional. O ensino se tornou de comum acesso,
comecgando a atuar de forma mais dinamica. (VIDAL, 2003)

Vale ressaltar que a descentralizagdo do conhecimento na figura do professor
ajudou na valorizagdo do conhecimento prévio do aluno, desde entdo grandes
mudangas no quadro educacional tém sido notadas no pais.

Nesse sentido, percebe-se que a escola tradicional tem raizes profundas na
histéria da educagado brasileira, ou seja, o professor dominava os conteudos e

estruturava-os para serem transmitidos aos alunos (LEAO, 1999). Mesmo sendo
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alvo de muitos olhares criticos, esse modo de transmissdo de conhecimento foi o
pioneiro a influenciar as praticas educacionais das escolas e servir de ponto de
partida para outros modelos de ensino, além de se manter até a
contemporaneidade.

Ja a pratica construtivista baseia-se na valorizagdo das a¢des do principiante.
Agora a transmissdo do conhecimento da lugar a participagéao direta do aluno em
sua aprendizagem (LEAO, 1999). O conhecimento adquirido é um produto de acdes
espontaneas e o professor, diferente da abordagem tradicional que conduz o
conhecimento, é o responsavel por instigar a participacdo do aluno, tornando-o
assim, um protagonista.

Na procura de um ensino de Quimica que traga clareza para os fendmenos e
correlacione-os com a teoria, podem ser oferecidas ferramentas como a
experimentacgao, que faz parte das atividades que abordam a investigagdo. Algumas
atividades sao desenvolvidas utilizando uma base tedrica que defende a
necessidade de discutir o conhecimento quimico em trés niveis, sendo eles o
macroscopico, o simbdlico e o microscopico. (PAULETTI, 2014)

Pode-se representar esses trés niveis (exemplos I, Il e Ill) no estudo de uma
técnica muito explorada na Gastronomia Molecular, a esferificacdo direta, que é
utilizada para produzir uma pelicula gelatinosa na forma de esfera de alginato de
calcio contendo um liquido saborizado. (PAULETTI, 2014; SAKAE, 2018;
KAWAGUTI, 2008)

I. As esferas feitas a partir da técnica de esferificacido & considerado o nivel

macroscopico.
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Imagem 1: Bebida alcodlica molecular de coco

Fonte: Autor

II. O nivel simbdlico é a reacdo quimica do alginato de sd6dio com o cloreto de

calcio.

Na (C6H806)n + CaClz(aq) - Ca(C6H806)n + NaCl (aq)

lll. O nivel microscépico pode ser representado pela reacdo de troca ibnica e

: ~ : , 2+
com a ilustracdo da rede de gel unida pelo ion Ca .

Figura 1: Reagéo de troca i6nica do ion Ca2+pelo ion Na *

Ca*?, Cat?
S e .
Na* o, Na* €O, co, co,
Na* €O, Na* €Oy o, oo T
s ~ Ca??
CaClz(aq) + ‘ ~ Ca? . + NaCl(aq)
A} \
Na* €O, Na* €O, co, coy
Na* €O, Na' €O, o, oy
A ~ i ~
Eart Ca*?

Fonte: SAKAE, 2018 (adaptado)
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Figura 2: Rede de gel com cadeias homopoliméricas unidas através dos ions calcio.

1J1u\fij

;f . O.... G @

Fonte: KAWAGUTI, 2008 (adaptado)

Cm

Esse método dos trés niveis é util pois, de acordo com o educador Paulo
Freire, a aprendizagem n&o se da através da imposicdo ou memorizagdo, mas
através da assimilagcdo entre a palavra e a realidade concreta. Desta forma, para
que funcione completamente, a motivagao deve partir do proprio aluno. (FERREIRA,
2020).

Essas esferas sao utilizadas com o objetivo de decorar e deixar as bebidas
mais atraentes e estdo presentes em varias preparagdes modernas, como nos chas
conhecidos por bubble tea, nos drinks moleculares de bebidas alcodlicas e outros
como os caviares de pepino usados no gin com ténica. Além disso, estdo também
nas saladas, como os azeites trufados, nos caviares de molho de soja e muitos
outros preparos que aparecem nas diferentes midias.

Neste contexto inovador do universo da Gastronomia Molecular, a proposta
do presente trabalho € uma visdo n&o compartimentada da ciéncia, a partir da
possibilidade de reconhecimento de outros espacos para além das salas de aula e
laboratorios. Nesse viés, nossa propria casa pode se tornar um local privilegiado de
aprendizagem significativa, onde o conhecimento desenvolvido ganha concretude e
objetividade. Desta forma, é possivel construir e reconstruir o conhecimento sobre
essa nova realidade que a pandemia nos trouxe, de forma compartilhada e coletiva.
Visando a descoberta e experimentacdo de alternativas de solugao e analises de
problemas cotidianos, com ferramentas cientificas para a compreensdo das
diferentes areas do conhecimento por meio de referéncias a sistemas construidos na

realidade dos préprios alunos.
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3.2 O ensino na pandemia e a metodologia de sala de aula invertida

Existem multiplas metodologias de ensino da quimica de maneira
contextualizada, mas, a discussédo e planejamento a que se propde este trabalho
leva em consideracao a peculiaridade dos alunos ao qual se destina. Nao deixando
de considerar que cada turma do ensino médio e aluno esta inserido em contextos
distintos. A educagao deve abranger a realidade local e considerar a individualidade
de cada pessoa. Quanto ao ensino de quimica, os conhecimentos devem ser
construidos e reconstruidos considerando seu carater dindmico, multidimensional e
histérico. (GOES, 2010)

Entretanto, com a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, a rotina da
populagcdo mundial devido as suas caracteristicas patogénicas e epidemioldgicas foi
completamente alterada, objetivando barrar a propagacéo do virus e evitar o colapso
do sistema de saude. Fronteiras foram fechadas e o funcionamento apenas de
comeércios e servicos essenciais. Dentre as medidas adotadas no Brasil, destaca-se
o fechamento das escolas e universidades, evitando aglomeragdes. (MOREIRA,
2020)

O Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi criado pela portaria n° 343 do
Ministério da Educacdo autorizando a substituicdo das aulas presenciais pelas aulas
online durante o periodo que persiste a pandemia (CABRAL, COSTA, 2020). Nesta
nova vertente, o uso das Tecnologias Digitais Interativas (TDIs) ganhou espaco,
fazendo com que a escola tivesse que se adequar a novos modos de ensinar, até
ressignificando seus projetos pedagogicos, principalmente, em relagdo a mudancga
da modalidade presencial para a online mesmo que temporariamente. Mediadas por
computadores ou dispositivos moveis (notebooks, tablets e smartphones). Esse
novo jeito de ensinar no ERE é confundido e as vezes associado a Educacao a
Distancia (EaD) (WILLIAMSON, EYNON, POTTER, 2020; MOREIRA,
SCHLEMMER, 2020), entretanto o ERE apresenta participagdes politicas, sociais e
educacionais muito distintas a EaD.

Uma das metodologias mais incorporadas no ERE foi a de sala de aula
invertida, que é considerada uma das principais estratégias de metodologias ativas
da educagao, contribuindo com uma melhor qualidade no ensino remoto (VIDIGAL,
2019).

18



“Metodologias ativas englobam uma concepg¢ado de ensino e aprendizagem
que considera a participagdo efetiva dos alunos na construgdo da sua
aprendizagem, valorizando as diferentes formas pelas quais eles podem ser
envolvidos nesse processo para que aprendam melhor, em seu proprio ritmo,

tempo e estilo.” (Bacich; Moran, 2018, p.37)

Isso ndo diz que a fungdo do professor & essencial, mas apos o estudo
individual, os alunos vao para a aula tirar duvidas, discutir os dados, trazer
experiéncias que complementam o conteudo e desenvolver atividades em conjunto.
Justamente o contrario do sistema tradicional, em que o aluno aprende em uma aula
expositiva primeiro e faz a tarefa de casa sozinho. (SASSAKI, 2016)

Neste trabalho o estudo do tema instiga os alunos, € prazeroso, interessante

e causa muita curiosidade, por ser diferente e envolver a cozinha.

3.3 Gastronomia molecular

A alimentagdo contemporanea na busca de corpos magros e ageis abre
espago para propostas gastrondmicas inovadoras, aproveitando os alimentos ao
maximo, fazendo as refei¢des mais leves, utilizando ingredientes de boa qualidade e
muitas vezes organicos (SANTOS, 2008). Nesse novo espago, o conhecimento
cientifico esta sendo usado para padronizar as receitas, prever melhores resultados,
inovar, propor novas técnicas de preparo para obter diferentes texturas e sabores
para harmonizagdo do prato com o objetivo da plena satisfagdo dos degustadores
(KIKUTI, 2018).

Por exemplo, transformar a aparéncia de um prato, que tradicionalmente
seria apresentado com texturas diferentes, mexe com a nossa percepgao desse
alimento e com toda a experiéncia da refeicdo. Em minutos, uma caipirinha pode ser
congelada com nitrogénio liquido e transformar-se num delicioso sorbet. Liquidos
podem ser aprisionados em pequenas e médias esferas, harmonizando sabores e
agregando textura as entradas, sobremesas e drinks para um deleite sensorial.
(KIKUTI, 2018)

Essa nova forma de culinaria foi desenvolvida por Nicholas Kurti e Hervé This,
no inicio dos anos 80 e trouxe um olhar cientifico para as artes da cozinha, mas a
mesma nao nasceu somente com a dupla.

Varios precursores famosos como Denis Papin, que em 1681 inventou a

panela de pressdo para amolecer ossos, e o francés Menon, que ressalta a
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importancia da “arte culinaria” estar conectada com a teoria, contribuiram com o
advento dessa nova forma de olhar para a culinaria. (THIS, 2004)

Segundo PELLERANO, em 1783, o quimico francés Antoine-Laurent de
Lavoisier observou a qualidade da preparagao de caldos medindo a densidade do
produto final. Onze anos mais tarde, o fisico norte-americano Benjamin Thompson
percebeu o quanto a arte da gastronomia poderia melhorar com a aplicagdo de
descobertas cientificas e quimicas, inventando até a cafeteira para produzir bebidas
fermentadas (THIS, 2004). J& em 1852 o quimico alemado Justus von Liebig
defendeu que os sucos de carne tinham alto valor nutricional e a unica maneira de
preserva-los era selar a peca em altas temperaturas. Assim foi crescendo os
apaixonados pela ciéncia da gastronomia.

Em 1969 o fisico huangaro Nicholas Kurti deu sua contribuigdo com uma
palestra para chefes de cozinha e Herve This, pesquisador fisico-quimico francés, se
aliou a Kurti para entender melhor a cozinha e, em 1992 ,eles nomearam esse ramo
cientifico de Gastronomia Fisica e Molecular. Apés a morte de Kurti em 1998, Hervé
This passou a chamar apenas de Gastronomia Molecular, e continuou suas
pesquisas. (PELLERANO, 2013; ALVES, 2016)

De acordo com Raphael Haumont em seu livio “Um Quimico na Cozinha” a
gastronomia molecular € uma ferramenta cientifica, uma base de dados e
conhecimentos que estdo em constante evolugdo. Nao pode ser conhecida por uma
‘cozinha quimica” por usar aditivos ou algo similar, mas sim por todos os estudos
dos mecanismos e fenbmenos que estao por tras de cada processo.

Esse trabalho trata de um relato de experiéncia docente que aborda a
proposta de inserir a Gastronomia Molecular como ferramenta para o ensino de
quimica, podendo ser aplicado a turmas do ensino médio. O ato de cozinhar vai
além de produzir uma refeicdo saborosa, o autor Harold McGee define bem no

seguinte trecho.

“A grande virtude das receitas dos cozinheiros, irrefletidas mas provocadas
pelo tempo, € que elas nos poupam de preocupacgao de ter que especular,
experimentar ou analisar enquanto preparamos uma refeicdo. Por outro lado,
a grande virtude do pensamento e da andlise é que eles nos libertam da
necessidade de seguir receitas e nos ajudam a lidar com o inesperado,
inclusive com a inspiracdo de experimentar alguma coisa nova. Cozinhar com
consciéncia é prestar atengdo ao que nossos sentidos nos dizem enquanto
preparamos o alimento, combinar essa informagdo com as experiéncias do
passado e com uma compreensdo detalhada do que esta acontecendo na
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substancia interna dos ingredientes e, por fim, adequar e adaptar nosso
modo de preparo.” (MCGEE, 2014, p.4)

Um trecho que explica bem o porqué da gastronomia molecular se importar
com a compreensao do processo que ocorre nos sistemas internos dos alimentos, e
de fato, usar ela como ferramenta no ensino de quimica é uma forma de agucar a
curiosidade dos alunos.

Quando Raphaél Haumont fala da definicdo da gastronomia molecular,
baseando-se no estudo de Hervé This, ele afirma que o nome dessa ciéncia faz com
que seja passada uma ideia errébnea, de que as receitas sdo exageradas e nao sao
acessiveis, sendo que os estudos estdo mais preocupados em explicar as reacdes
quimicas que ocorrem nas preparacdes do que apresentar alimentos de alto custo.
Nao quer dizer que os ingredientes usados sejam sintéticos ou até mesmo téxicos.

Essa ciéncia esta mais ligada as estruturas de macromoléculas, ions, atomos
e elétrons. Logo se desmistifica esse nome de Gastronomia Molecular, que &€ sem
sentido, essa ciéncia pode ser chamada de cozinha atdbmica ou iGbnica como o autor
se refere e 0 que importa € o que ocorre dentro de cada receita. Pode-se
exemplificar na desnaturagcdo das proteinas no momento de bater uma clara em
neve para fazer um suspiro, na fermentagdo de um pao, na preparacédo de molhos
entre outros que tem muita explicagao por tras. (HAUMONT, 2016)

Para que muitas coisas na cozinha fossem explicadas teve muitos
colaboradores desde o inicio dos anos de 1783, com o quimico Antoine-Laurent de
Lavoisier (PELLERANO, 2013). Por outro lado, também surgiram teorias baseadas
em crengas populares das épocas. Como o fato de mulheres ndo poderem fazer
maionese ou mexer um doce durante seus periodos menstruais, caso contrario nao
atingiria o ponto certo (THIS, 2002).

3.4 Misturas e coldides abordados com um toque de gastronomia

molecular

O conteudo de substancias simples, compostas, misturas homogéneas e
heterogéneas sao apresentadas no Ensino Médio e muitas vezes é desinteressante
para os alunos. Porém, uma proposta pedagodgica na qual as competéncias se
inter-relacionam com atividade diferentes e em espagos de aprendizagens ativos

articulando a construgéo do conhecimento e do desenvolvimento de habilidades que
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envolvem os conceitos da quimica presente nos preparos culinarios pode ser uma
estratégia de ensino eficaz para ampliagdo das habilidades do aluno para a
aplicagao no cotidiano.

A discussdo sobre a quimica que acontece dentro da cozinha pode gerar
curiosidade e vontade de aprender estes conteudos da Quimica, pois de um modo
geral a culinaria envolve além da ciéncia, arte, cultura, emogdes, sensagdes que
conectam as pessoas, motivando os alunos com dificuldade nestes conteudos
(MARTIN-BARBERO, 1995; MORAN, 1995).

Quando se repara nas refeicdbes do dia de uma pessoa, encontramos varios
exemplos deste conteudo, a manteiga ou margarina utilizada no café da manha, no
almocgo quando se prepara algum molho ou maionese, na sobremesa se for gelatina
Ou um suspiro, a geléia do café da tarde e até o copo de leite que pode ser tomado
para dormir. Todos os exemplos citados s&o misturas heterogéneas: os coldides,
que estido presentes em muitos processos de preparo de bens de consumo,
incluindo até o tratamento de agua para obtencdo da agua potavel. (JUNIOR;
VARANDA, 1999)

Coldides sdo misturas heterogéneas de pelo menos duas fases diferentes
(solido, liquido ou gas), sendo uma finamente dividida em particulas e outra
continua, denominadas fase dispersa e meio de dispersao, respectivamente. Os

sistemas coloidais sao aqueles, nos quais pelo menos uma das fases da mistura tem

dimenséao de 1 a 1000 nanémetros (1 nm = 10_9m). (JUNIOR, VARANDA, 1999)

De acordo com SHAW existem trés classificacbes para esse sistema. As
dispersdes coloidais que sdo termodinamicamente instaveis e constituem sistemas
irreversiveis, que nao podem ser reconstituidos facilmente apds a separagado das
fases, como por exemplo a maionese que é uma emulsao liquido-liquido, possuindo
uma fase aquosa que € a do ovo e outra oleosa que € o 6leo vegetal.

Outro sistema sdo as solugdes verdadeiras de macromoléculas (naturais ou
sintéticas) que sao termicamente estaveis, e também reversiveis, pois podem ser
reconstituidas facilmente depois de separar o soluto do solvente, como exemplo as
gelatinas que no calor se é liquido e no frio solidifica novamente.

Para finalizar, na teoria o autor cita os coléides de associagao
(frequentemente chamados de eletrdlitos coloidais), termodinamicamente estaveis.

Que pode ser representado pelos tensoativos como as espumas dos detergentes
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que fazem a conexdo da fase aquosa e oleosa e assim ajudando na remogao das

gorduras impregnadas nas lougas e panelas. Na tabela 1 estdo alguns exemplos de
coldides.

Tabela 1: Coldides

Colodides Fase Dispersa Meio de Dispersao Exemplos
Aerossol liquido liquido gas spray saborizado
Aerossol solido solido gas fumaca para

defumar carnes

Emulsao liquida liquido liquido maionese, molhos,
mousse

Emulsao sélida liquido sélido margarina

Espuma liquida gas liquido espuma da

cerveja, chantilly

Espuma sdlida gas sélido suspiro, pipoca

Gel solido liquido gelatina, geléia

Fonte: JUNIOR, 1999 (adaptado)

Na tabela 1, percebe-se uma variedade de alimentos que sdo denominados
coldides por serem misturas heterogéneas com as particulas com tamanho de 1 a

1000 nanémetros dispersas em um meio de dispersao.
4. METODOLOGIA

4.1 Escolha do método

A Gastronomia Molecular possui diversos assuntos que podem ser abordados
em sala de aula, usando ele como tema gerador, foi escolhido trabalhar com os

alunos do ensino médio o conteudo de sistemas coloidais. A partir do fato de que as
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misturas heterogéneas estdo presentes em muitos processos culinarios, desde
molhos até as espumas comestiveis que fazem parte da GM.

Devido a pandemia foi realizada uma interagao online e a metodologia
adotada foi a sala de aula invertida, assim o aluno tem a chance de assistir as
videoaulas e os conteudos antecipadamente, quando o contato for feito com o
professor durante o horario programado para a aula € o momento de tirar duvidas.

A area que estuda os coloides ¢é a fisico quimica, essa apresentagcao quebra
algumas barreiras sobre a disciplina ser dificil trazendo concretude e dando
aplicacado pratica na culinaria. Desta forma, é possivel construir e reconstruir o
conhecimento visando a descoberta e experimentagao no cotidiano com ferramentas
cientificas para a compreensao por meio de referéncias a sistemas construidos na
realidade dos préprios alunos.

O sistema coloidal foi escolhido para fazer a associacdo com o conteudo de
misturas que tem em receitas culinarias, pois € importante explicar a diferenca das
solugdes sendo elas homogéneas ou heterogéneas. Para a aula foram definidos
dois tipos de sistemas para ser trabalhado: a maionese que € uma emulséo liquida e
as espumas liquidas saborizadas. Foram escolhidos por serem uma representacao
conhecida pela maioria das pessoas e por formar micelas que sido muito
interessantes nesse contexto. Na Figura 2 estdo representados dois tipos de

micelas, a normal e a reversa.

Figura 3: Representagéo da estrutura da micela.

Micela normal Micela reversa

Fonte: http://gnint.sbq.org.br

As moléculas que formam as micelas possuem duas regides, sendo uma
polar (representada pelo circulo) e a apolar (representado pela calda). Tanto nas

emulsdes como nas espumas essa estrutura de micelas é similar, mudando somente
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o tensoativo que é essa molécula que diminui a tensdo superficial ou pode
influenciar a interagdo da superficie de contato entre dois liquidos que ndo se
misturam.

Na maionese essa molécula € a lecitina, que esta presente na gema, um
fosfolipidio que tem uma extremidade (polar) atraida pela agua, e outra extremidade
(apolar) atraida pelo 6leo, denominado como agente emulsificante que estabiliza a
emulsdo. Nas espumas essa molécula nao faz a interagao de dois liquidos imisciveis
e sim um liquido polar com o ar, entdo um dos principais componentes para fazer
esse papel € a clara do ovo, a partir da desnaturagcdo da proteina por agitagédo
mecanica, ou seja, batendo as claras, a albumina aprisiona o ar formando bolhas
que faz o volume aumentar e formar a espuma como mostrado na Figura 3. (Silva,
2007)

Figura 4: Representagdo da espuma
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Fonte: CABRAL, 2018

4.2 Planejamento da aula

Para a aula foi construida uma pagina online da plataforma Padlet, com a
finalidade de apresentar uma video aula de producdo prépria e conteudos sobre
suspiro de forno e suspiros moleculares feitos no microondas que foram produzidos
pela equipe do projeto de extensdao “A Gastronomia Molecular para divulgagao
cientifica interdisciplinar’ vinculado ao Programa interdisciplinar de formagao e
divulgagéo cientifica em Gastronomia Molecular e desenvolvido pelo Instituto de
Quimica da Universidade de Uberlandia. Além destes, também foi apresentado
nesta plataforma um video sobre esferificacdo de produgao da prépria autora para o

mesmo projeto.
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A aula produzida teve duragdo de dezesseis minutos e cinquenta e nove
segundos, foi compartilhada pelo Google Drive, que € uma plataforma que possui
uma capacidade maior de armazenamento de dados. Todos esses materiais foram
organizados e passado para os alunos da escola estadual localizada na cidade de

Uberlandia, com ajuda da professora da escola.

4.3 Processo Pratico

4.3.1 Etapa 1- Apresentagao do material de apoio

Para a producdo da video aula foi feito um plano de aula bem estruturado e
uma apresentacao nas plataforma Google Documentos e Apresentagdo. Planejada
de forma simples que chamasse atencdo dos alunos, com muitas imagens e
criatividade (Apéndice A e B). Para compreender o tema GM, foi explicado de forma

clara alguns conceitos como substancias, misturas e sistema coloidal.

4.3.1 Etapa 2: Apresentagao da aula online

A aula foi dada em um horario de atividade complementar da disciplina de
Quimica da escola, logo o dia escolhido foi um sabado letivo. Uma semana antes foi
disponibilizado o material para os alunos e assim pudessem assistir e estudar
previamente. No dia da aula a professora preceptora deu apoio e suporte para
qualquer duvida durante a aula. Quando iniciou a aula foi questionado se ja haviam
assistido a video aula e lido o conteudo, mas a resposta foi negativa. Entéo,
rapidamente foi necessario mudar a estratégia que foi apresentar o material durante
a aula. Sendo o método expositivo e assim depois o esclarecimento das duvidas.

Apesar disso, a aula foi fantastica, todos os alunos participaram e inclusive
alguns professores se interessaram tanto no tema que entraram na aula. As
principais duvidas foram como eram feitas as esferas e os suspiros que foram

explicados depois em uma roda de conversa trocando experiéncias.
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Imagem 2: Foto da aula online
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

No término da aula foi disponibilizado um formulario sobre informagdes
pessoais como a idade, CPF, turma e email para posteriormente ser emitido o
certificado de participagao na interagao online de Quimica na Cozinha.

Foi aplicado um questionario de avaliagdo que contabilizou como atividade
complementar para as turmas. Compondo-se de seis questdes, sendo duas de
multipla escolha e quatro abertas. O total de participantes durante a interacao foi 40,

mas 29 responderam o questionario incluindo alunos e professores.

Grafico 1: Idades dos alunos que responderam

® 15anos
@ 16 anos

17 anos
@® 18anos
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Grafico 2: Turmas do ensino médio dos alunos

e
@
30

@ Pofessores

As respostas mostraram que a maioria dos participantes esta cursando o
segundo ano do ensino médio, seguido pelos alunos do primeiro ano, com idades

entre 15 e 16 anos.

5.1 Analise das respostas do questionario de multipla escolha

As respostas das turmas foram distintas pois poderiam cursar o mesmo ano
mas em salas diferentes, mas a maioria foi do segundo ano do ensino médio e as
idades corresponderam com esse fato. A seguir s&o as respostas das questdes de
multipla escolha, havia dois professores na sala mas previamente foi dito que eles

nao precisavam responder as perguntas.

Grafico 3: O que é mistura heterogénea?

@ Mistura heterogénea é formada
por duas ou mais substancias
iguais.

@ Mistura heterogénea é formada
por duas ou mais substancias que
nao se misturam.

Mistura heterogénea é uma
solug&o.
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Grafico 4: O Sistema coloidal € uma mistura heterogénea?

® sim
@ Nao

As respostas alcangaram uma porcentagem alta para as opgdes corretas,
sendo assim concluido que os alunos entenderam a diferenca entre uma mistura

homogénea e heterogénea.

5.2 Analise das respostas do questionario aberto

As perguntas que foram feitas estdo a seguir:
Faz sentido para vocé relacionar a quimica com preparagdes culinarias?
O que é gastronomia molecular?

O que é um sistema coloidal?

B n -

Cite uma comida ou bebida que seja esteja incluida no sistema coloidal.

As respostas esperadas sao respectivamente:

e Sim.

e A gastronomia molecular € a ciéncia que explica os fendbmenos fisicos,
quimicos e biolégicos que ocorrem durante a execugao das receitas.

e O Sistema coloidal é constituido de uma mistura heterogénea com particulas
com tamanhos definidos de 1 nm a 1000 nm.

e Estaresposta é pessoal.

Os alunos que responderam a primeira questao, no total de 25, escreveram

respostas curtas, diretas e corretas. Dois exemplos s&o:
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Sim, a quimica esta em toda parte.

Sim, pois nas comidas ha reagbes quimicas.

Para a segunda questao tiveram muitas respostas iguais e algumas que nao
tem referéncia a pergunta, no total de 27, mas a maior parte dos alunos que fizeram

esta de acordo com o esperado. Para essa pergunta segue alguns exemplos:

A gastronomia molecular é resultado de estudos sobre a ciéncia dos alimentos que
une conceitos quimicos e fisicos visando entender as transformagbes que podem

ocorrer nos alimentos.

E o estudo das transformagées quimicas e fisicas através da culinaria.

Na terceira questdo as respostas foram mais elaboradas, no total de 26,

tiveram apenas duas iguais e a maioria estao corretas, segue exemplos:

Em quimica, coloides s&o sistemas nos quais um ou mais componentes
apresentam pelo menos uma das suas dimensées dentro do intervalo de 1Tnm a

Tum.

E uma mistura de materiais que parecem ser homogéneas mas na verdade s&o
heterogéneas por conta das pequenas moléculas que quase ndo s&o visiveis a

olhos nu.

A Ultima e quarta questao foi pessoal e foi uma maneira encontrada para
analisar se os alunos entenderam e conseguiram exemplificar o sistema coloidal a
partir de alguma comida ou bebida, lendo a maioria das respostas pode-se perceber
que eles assimilaram bem. Apesar de muitas serem repetidas, os alunos
assimilaram de fato os alimentos com os coléides. No quadro tem todas as

respostas dessa pergunta.
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Geleia (8 respostas)

logurte. (4 respostas)

Sorvete (3 respostas)

Maionese. (3 respostas)

Gelatina. (3 respostas)

Suspiro (2 respostas)

Queijo. (1 respostas)
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As aulas remotas tem sido um meio, encontrado pelos professores e escolas,
para tornar o ensino possivel durante a pandemia. O tema GM trata-se de uma
atividade ativamente visual e pratica, os resultados mostram que os alunos
conseguem assimilar melhor o conteudo por meio dessa abordagem.

O método utilizado de sala de aula invertida ndo obteve muito sucesso, a
causa foi ndo saber como os alunos iriam reagir com uma atividade passada antes
da aula.

Pode-se concluir que a aula teve bons resultados, os alunos foram
participativos e foi programada uma pratica mas, devido a imprevisto ocorridos como
a troca de professor durante o bimestre, no momento nao foi possivel, mas a
proposta esta no anexo. Sendo previsto novas atividades com os alunos e cursos de
formacdo continuada para os professores apds as escolas voltarem com a
programagao normal.

Este trabalho buscou proporcionar uma experiéncia prazerosa com um
assunto instigante para os alunos do Ensino Médio. Por meio da aula online
proposta foi possivel avaliar pontos importantes para o0 processo de
ensino-aprendizagem. Tais como: interesse dos alunos, participagado no questionario,
formulacado de questionamentos, posicionamento critico/investigativo a partir da aula
apresentada, entre outros. Foi observado esses pontos e o desempenho dos alunos
foi bom.

Por fim, pode-se notar que a Gastronomia Molecular tem muito potencial para

ser tema gerador desse conteudo complexo que é sistema coloidal.
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APENDICE A - Plano de Aula

Plano de Aula
Aluna: Pollyana Jheniffer Abreu Gongalves
Tema: Quimica na cozinha
Conteudos: Substancias, misturas e sistemas coloidais.
Metodologia: Sala de aula invertida com aula expositiva.

e Competéncias Gerais: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginagao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

e Competéncia especifica: Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas interagcbes e relagcbes entre matéria e
energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de
vida em ambito local, regional e global.

e Habilidades: Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagbes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas

formas.
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Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgao de seu uso
em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas e tecnoldgicas) e/ ou

propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

O que o estudante podera aprender com esta aula:
e Aprender o conceito de substancia e mistura.
e Identificar e diferenciar mistura homogénea de mistura heterogénea.
e Classificar sistemas coloidais e identifica-los em alimentos.

e Associar a quimica com as preparagdes culinarias.

Duracao das atividades:
e 1 hora/aula sincrona.

Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno:
e Densidade;
e Forcas intermoleculares;

e Estados fisicos da matéria (gasoso, liquido e sdlido).

Recursos da aula:
e Computador e internet;
e Plataforma Padlet;
e Google Meet,
e Google Slide;
e Programa de gravagao para computador;

e (Caderno para anotagoes.
Estratégias da aula:

e Aula gravada e conteudos de GM disponibilizados na plataforma Padlet;

e Aula sincrona para discutir sobre o tema abordado.
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Imagem: Roteiro

Citar os alimentos: Explicar e classificar os

Apresentar a Maionese, espuma Conceituar mistura alimentos que foram
Quimica na saborizada, suspiroe ~ Nomogénea e citados em sistema
Cozinha. geleia. heterogénea. coloidal.

\ 4 min \-r4min 2 4min - > 4min N amin >4 min \ 4 min

p i

Explicar o que envolve Conceituar Conceituar sistema Finalizar com a

a Gastronomia substancia. coloidal. explicar a
Molecular. importancia da
culinaria moderna.

Sera uma aula gravada, que vai ser postado na plataforma padlet, onde os
conceitos de substancias, misturas e sistemas coloidais serdao abordados, mas para
isso acontecer no inicio deve ser apresentado o curso de forma clara e falar o que é

gastronomia molecular.

A gastronomia molecular € uma area da culinaria onde tudo tem explicagdes

€ a quimica esta muito presente nos processos.

Imagens: Slides

Quimica na
Cozinha
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Onde tem quimica?

A cozinha pode ser um laboratério de experiéncias culinarias;

Cada preparacao tem uma explicacao;

O procedimento experimental no curso vai ser a receita;

As proporcoes sao muito importantes.

Cozinhar com consciéncia é prestar atencao ao que
nossos sentidos nos dizem enquanto preparamos o
alimento, combinar essa informacdo com uma
compreensao detalhada do que estd acontecendo na
substancia interna dos ingredientes e, por fim,
adequar e adaptar nosso modo de preparacao.

'McGee, H. Comida & Cozinha: Ciéncia e Cultura da Culinéria. 2° ed. Sdo
Paulo: Editora WMF Martins Fontes, 2014.
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Gastronomia Molecular

o Aplicacao de técnicas e utensilios industriais;
e Utiliza alguns quimicos em pequenas quantidades para alterar

texturas e formas; 4
e Causa sensacdes diferentes ao provar o alimento; /"

e Apresentacoes inovadoras que se destaca do comum.

/E/sferas saborizadas

Espuma de morango

Maionese
Geleias variadas

Substancias

e Substancia pura significa que em um determinado sistema so
existird um Unico tipo de composto.

e Material que possui propriedades bem definidas;

e Composicao fixaindependente da fonte de obtencao;

e Simples é feito por um Unico elemento;

¢ Compostas é um conjunto de dois ou mais elementos.
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Substancia Simples

~ 0o o
o | -

GasHidrogénio (Hz)  Gas Oxigénio (02)

Substancia Composta

%
°® = 3

Agua (H20) Aménia (NHs)

Misturas

e Formadas por duas ou mais substancias;
e Suas propriedades podem variar conforme as proporcoes de seus
componentes;

o Homogénea possui somente uma fase;

e Heterogénea possui duas ou mais fases.

i .

Mistura heterogénea Mistura homogénea

Coldides sao misturas heterogéneas que possuem particulas

dispersas com dimensao no intervalo de 1 a 1000 nanémetros (1
nm=10"-9 m);

Fase dispersa: A substancia que esta em menor quantidade;

Fase de dispersdo: A substancia que esta em maior quantidade.
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4 10mm

Mosca i + 1mm=103m
4 100 um
caom" 4+ 10pm
:, 4 1um=10¢m
Cromosom: IS X 100 nm

4 10nm

4+ Inm=10°m
!c:-‘,‘ 4 1A

Atomo

Tabela 1: Classificagdo dos coldides de acordo com as fases dispersa e de disperséo.

Coléide Fase dispersa Fase de dispersao Exemplo
Aerossol liquido Liquido Gas Neblina, desodorante
Aerossol sélido Sélido Gas Fumaga, poeira
Espuma Gas Liquido Espuma de sabéo e

de combate a incéndio
Espuma sélida Gas Sdlido Isopor®, poliuretana
Emulséo Liquido Liquido Leite, maionese, manteiga
Emulséo sdlida Liquido Sélido Margarina, opala, pérola
Sol Sélido Liquido Tinta, pasta de dente
Sol sélido Sélido Sdlido Vidro e plastico pigmentado

http://qnint.sbg.org.br

Emulsoes

Por que a maionese nao separaem
duas fases?




A gema é rica em lecitina, agente
emulsificante, substdncia que
tem uma extremidade (polar)
atraida pela agua , e outra
extremidade (apolar) atraida pelo
6leo. A gema do ovo, como
emulsificante natural, é utilizada
na fabricacio de alguns
alimentos. Como por exemplo a

maionese.

Espumas

Pode ser um suco (de frutas, vegetais
ou algum liquido com sabor), junta-se
com agar/gelatina (ou clara de ovo) e

depois colocado tudo dentro do sifdo

injeta-se o gas e esta pronto.

=

o1l

EMULSAO AQ EMULSAO O/A

Espuma de beterraba
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APENDICE B - Desafio Gastrondmico

Um material proposto para trabalhos futuros foi produzido, sendo este um
desafio gastronbmico. A atividade é a produgdao de uma receita relacionando os
conceitos quimicos, que se aplicam no processo da preparagdo do prato. Por
exemplo, a explicacdo da formagao da gelatina. A escolha da receita € livre, mas
lembrando que é de extrema importancia conter pelo menos duas explicacboes
quimicas e estar em formato pdf. A contabilizagdo da atividade pode ser feita por
meio de fotografia do prato pronto, sendo que a apresentagcdo € o que chama mais
atengao na gastronomia molecular. A seguir, um exemplo de receita para inspirar os

estudantes.

Mousse de limao com especiarias

Ingredientes

(rende uma porgéao)

Mousse: Caviar:
1 xicara - Leite condensado 1 colher de sopa - Mel
1 colher de sopa - Limao Taiti 1 pitada - Gengibre em po6
1 colher de sopa - Liméao siciliano 1 colher de sopa - Gelatina incolor

1 colher de cha - Emulsificante 1 colher de cha - Acgafrao

Modo de Preparo

Bata os ingredientes do mousse até engrossar, depois coloque em recipiente
de sobremesa e resfrie na geladeira.

Para o caviar misture os ingredientes e leve ao fogo até toda a gelatina
derreter. Com um 6leo vegetal frio em um recipiente, goteje a mistura ainda quente,
logo ira formar esferas. Depois deixe na geladeira por 10 minutos até pegar
consisténcia, peneire e enxague quando estiver.

Coloque o caviar sobre o mousse e polvilhe gengibre para finalizar.
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Foto do mousse de Limao com especiarias

Explicagao

A reacao da proteina caseina do leite com o acido citrico do limao formam
coagulos, assim como na producao de iogurte. Essa mistura fica espessa e nao fica
separada por causa de outros aditivos, como o agucar e o emulsificante que ajuda a

dar liga e ficar cremoso.

Coagulacéo acida

CASEINA

l

pH 4,6

l

COAGULAGAC
& S + +
SeeNs = R _'+'++ + +'++¢ +’
@@ @@ @9
B P o = o 2 ¥ 4 I“30++._. P
- el —_— - - = — 4 +
@) @) O
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Ja o caviar ele é preparado com especiarias com sabor marcantes para

sobressair a cada colherada da sobremesa. As esferas sao feitas de gelatina e

47



endurecem facilmente quando ficam no frio, o papel do 6leo é na formacao das
esferas ja que essas substancias nao se misturam entdo quando mais alto as gotas
foram gotejadas no 6leo a esfera fica melhor e logo quando entra em contato com
uma temperatura muito diferente elas endurecem. Esse processo deve ser feito

rapidamente, pois o 6leo pode esquentar e as esferas grudarem umas nas outras.

Referéncia:

https://www.cremesp.org.br/?siteAcao=RevistaSerMedico&id=94 acessado em 20 de
agosto de 2021.
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ANEXO A - Videoaula

Videoaula
A videoaula pode ser assistida pelo link:

https://drive.google.com/file/d/1clpMbMc01acSVm-mHtX3ruCoNz6K6jeN/view?usp=
sharing
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ANEXO B - Video de Esferificagao

Esferificagao
A reproducao técnica de esferificagao direta pode ser assistida pelo link:

https://drive.google.com/file/d/18U X1DcYooCMsy5H1wOfIBF4kE-t3VWa/view?usp=
sharing
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ANEXO C - Link do site Padlet

https://padlet.com/pollyanagoncalvesmag/Bookmarks
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