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RESUMO

ALIMENTOS FUNCIONAIS E SEU POTENCIAL ANTIOXIDANTE:
CONTEXTUALIZANDO A QUIMICA NA ESCOLA

AUTOR: Gustavo José Sandoval Cafas
ORIENTADORA: Mara Elisa Fortes Braibante

O presente trabalho utilizou a tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial
Antioxidante” como tema gerador de conhecimentos quimicos e cientificos para
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. Teve-se por objetivo avaliar as
implicacbes pedagogicas em relagcdo aos conceitos quimicos envolvidos nesta
tematica. A metodologia da pesquisa € caracterizada por ser predominantemente
qualitativa e de carater exploratorio, foi desenvolvida em duas etapas: a primeira
consistiu-se em um levantamento bibliografico sobre publicagbes que versavam
sobre a tematica na busca de subsidios teo6ricos e metodoldgicos para o
planejamento das intervengbes a serem desenvolvidas em sala de aula; a segunda
etapa consistiu-se na aplicacdo em sala de aula mediante duas oficinas tematicas
estruturadas nos trés momentos pedagogicos (problematizagéo inicial, organizacao
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento) utilizando atividades experimentais
e estudo de caso. Os sujeitos participantes foram estudantes da terceira série do
ensino médio de uma escola publica da cidade de Santa Maria-RS-Brasil. Os dados
obtidos foram coletados mediante instrumentos como questionarios, Quiz (aplicativo
Kahoot), atividades experimentais e estudo de caso, e foram analisados por meio da
analise textual discursiva. De acordo com os resultados analisados, concluiu-se que
a tematica utilizada nesta pesquisa forneceu aos estudantes um auxilio para o
entendimento dos conteddos cientificos tais como funcbes organicas e oxidacao-
reducdo. Os estudantes relacionaram a Quimica com a vida cotidiana e os Alimentos
Funcionais. Mostraram também grande motivacdo pelas atividades principalmente
pelas experimentais e pelo jogo com o aplicativo Kahoot. Assim, pode-se concluir
gue a tematica utilizada aliada as atividades diferenciadas, proporcionou um ensino
mais contextualizado em favor da aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Alimentos funcionais. Tematicas. Kahoot.



ABSTRACT

FUNCTIONAL FOOD AND ITS ANTIOXIDANT POTENTIAL: CONTEXTING
CHEMISTRY IN SCHOOL

AUTHOR: Gustavo José Sandoval Cafnas
ADVISOR: Mara Elisa Fortes Braibante

The present work used the theme "Functional Foods and their Antioxidant Potential”
as the theme generating chemical and scientific knowledge to contribute to the
teaching-learning process. The objective of this study was to evaluate the
pedagogical implications of the chemical concepts involved in this topic. The
research methodology is characterized by being predominantly qualitative and
exploratory in nature. It was developed in two stages: the first consisted of a
bibliographical survey about publications that dealt with the theme in the search for
theoretical and methodological subsidies for the planning of interventions to be
developed in the classroom; the second stage consisted of the application in the
classroom through two thematic workshops structured in the three pedagogical
moments (initial problematization, organization of knowledge and application of
knowledge) using experimental activities and case study. Participating subjects were
third-year high school students from a public school in the city of Santa Maria-RS-
Brazil. Data were collected using instruments such as questionnaires, quiz (Kahoot
application), experimental activities and case study, and were analyzed through
discursive textual analysis. According to the results analyzed, it was concluded that
the thematic used in this research provided the students with an aid to the
understanding of scientific contents such as organic functions and oxidation-
reduction. Students related Chemistry to everyday life and Functional Foods. They
also showed great motivation for the activities mainly by the experimental ones and
by the game with the application Kahoot. Thus, it can be concluded that the theme
used in conjunction with the differentiated activities, provided a more contextualized
teaching in favor of student learning.

Key-words: Chemistry teaching. Functional food. Thematic. Kahoot
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

O homem é considerado sujeito ativo em todo o processo educativo, somente
ele pode ser educado. Desta forma, o objetivo principal deste processo € o
melhoramento do homem, com vistas a formacdo de seres humanos para a
sociedade e a vida em geral. O livro de Néreci (1973), Introducdo a Didatica Geral
destaca:

A educacdo €& o0 processo que visa capacitar o individuo a agir
conscientemente diante de situa¢des novas de vida, com aproveitamento da
experiéncia anterior, tendo em vista a integracdo a continuidade e o
progresso social, segundo a realidade de cada um, para serem atendidas as
necessidades individuais e coletivas (NERECI, 1973, p. 10).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (2016, p. 123) ressalta que a
educacao “[...] deve ser promovida e incentivada com a colaboracédo da sociedade,
visando o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificacao para o trabalho”.

O processo educativo envolve dois sujeitos que desempenham um papel
fundamental: o aprendiz e o professor. O professor é o ser que fomenta e guia o
processo de ensino-aprendizagem. O aprendiz € o sujeito que internaliza e constroi
os conhecimentos mediados pelo professor. Este processo € complexo e visa uma
estreita interacdo entre a realidade, o aluno e o professor.

Os aspectos supracitados corroboram com as ideias do educador Paulo
Freire, o qual privilegia uma educagcdo pautada na conscientizacdo e
problematizacdo em torno da realidade, com o intuito de estimular a participacao
critica e responsavel dos individuos nos processos educacionais, culturais, politicos
e econdmicos do mundo em que vivem.

Dentro dessa perspectiva, os documentos oficiais da educacao brasileira, por
exemplo, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006),
ressaltam a importancia de trabalhar os contetdos -curriculares de forma
interdisciplinar e contextualizada, relacionados com o contexto social dos
educandos. Desta forma, os conhecimentos adquiridos pelos estudantes podem se
tornar significativos e duradouros, preparando-0s para que possam pensar e agir de

forma a interagir e compreender o mundo.
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Nesse sentido, a Quimica assume um importante papel, pois é uma das areas
gue mais geram conhecimento dentro das Ciéncias Naturais e Exatas, estudando
todas as transformacdes da matéria que ocorrem na natureza. Lembro-me na época
da Faculdade que certo professor afirmava: “A quimica tem relagcdo com tudo, é
como se ela fosse onipresente, esta em todo lugar”. Entretanto, a compreensao e a
contextualizacdo dos seus conceitos com o cotidiano é complexa e requer muita
competéncia e dedicacao para ser ensinada, além de uma compreensao mais critica
e reflexiva por parte do estudante.

A teoria da Quimica é abstrata, o que a torna de dificil compreensao e
interpretacdo. Desta forma, exige do professor a busca constante de novas
metodologias para promover a aprendizagem. Chassot (1990, p. 32), destaca em
seu livro: “A Quimica que se ensina deve ser ligada a realidade” [...] “deve preparar o
cidaddo para a vida, para o trabalho e para o lazer”. E dever do professor
demonstrar para o estudante a relacdo que existe entre a realidade e os contetdos
de quimica ensinados na escola, por meio da utilizacdo de metodologias que
auxiliem essa contextualizacao.

Uma das metodologias mais comumente utilizadas para estabelecer estas
relacdes, é a utilizacdo de tematicas no processo de ensino e aprendizagem. A
contextualizacdo na area de ensino por meio de tematicas contribui efetivamente
para gerar conhecimento quimico. Além disso, facilita a compreenséao e a relacdo do
conteudo especifico de Quimica e o contexto social dos educandos (BRAIBANTE e
PAZINATO, 2014). Para Marcondes (2008), os conteudos a serem tratados em sala
de aula devem ter uma significacdo humana e social, para despertar o interesse no
estudante e permitir uma leitura critica do mundo fisico e social.

O ensino de Quimica deve ser pautado por discussdes que constituam a
formacdo para a cidadania. Dentre as diversas tematicas que podem ser
contextualizadas, sdo muito abrangentes as que tratam dos aspectos nutricionais
porque dentro delas podemos trabalhar temas diversificados, como por exemplo, o
consumo de alimentos e sua composi¢cdo, o metabolismo humano, alimentacdo e
dieta das pessoas, etc. Além disso, apresentam enfoques sociais e cientificos que
podem propiciar uma efetiva contextualizacdo das aulas de quimica (FONSECA e
LOGUERCIO, 2013).

A partir dessas ideias, 0 presente trabalho utilizou a tematica “Alimentos

Funcionais e seu Potencial Antioxidante” relacionada ao cotidiano, com o intuito de
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fomentar o interesse pelo estudo da quimica. Uma vez que, minha vida profissional
como Quimico de Alimentos contribuiu no desenvolvimento desta pesquisa.

Assim, surge a proposta de utilizar a tematica “Alimentos Funcionais e seu
Potencial Antioxidante” com o objetivo de auxiliar o processo ensino-aprendizagem
de Quimica. Os alimentos funcionais possuem em sua composi¢cdo moléculas que
auxiliam nos processos vitais do organismo, além de ter caracteristicas benéficas
para a saude. Por essas razdes esta tematica foi utilizada nesta dissertacdo de
mestrado.

Desta forma, sabe-se que é possivel estimular a curiosidade dos estudantes
para relacionar os conceitos com sua vida cotidiana. Esse aspecto corrobora com 0s
objetivos do nosso grupo de pesquisa, Laboratorio de Ensino de Quimica da UFSM
(LAEQUI), que se dedica em estudar as implicacdes da insercdo de temas no
processo de ensino e aprendizagem. Os trabalhos desenvolvidos pelo LAEQUI se
fundamentam na contextualizacdo dos contetdos de Quimica através de tematicas,
dentre eles podemos citar: Alimentos, Esportes, Lixo eletrbnico, Agrotéxicos, Chas,
Atmosfera, Medicamentos, Estética capilar, Saude bucal, com o intuito de pesquisar
a influéncia desta contextualizacdo na aprendizagem dos estudantes do ensino
médio (BRAIBANTE e PAZINATO, 2014).

Dentro deste contexto, surge uma pergunta norteadora que sera o ponto de
partida para esta pesquisa: “Como a tematica “Alimentos Funcionais e seu
Potencial Antioxidante” pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem
de Quimica para estudantes da terceira série do ensino médio?”.

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar as implicacbes
pedagodgicas em relacdo aos conceitos quimicos e a metodologia utilizada, por meio
da tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante” no processo de
ensino-aprendizagem com estudantes de uma escola de Santa Maria, propondo-se
0S seguintes objetivos especificos:

o Realizar um levantamento bibliografico de trabalhos que versem sobre
os Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante em revistas representativas na
area de ensino de Quimica para fornecer de subsidios tedricos e experimentais a
pesquisa.

o Identificar os tipos de alimentos funcionais com base em suas

composic¢des quimicas, além dos seus beneficios na alimentacéo e saude.
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o Explorar a composicao quimica dos alimentos funcionais junto com seu
potencial antioxidante de uma forma contextualizada com conteddos de Quimica
Organica e Inorganica através de oficinas tematicas para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem com estudantes de terceira série de Ensino Médio.

o Avaliar a metodologia proposta na pesquisa, através de ferramentas
como questionarios, aplicativo Kahoot (app), atividades experimentais e resolucéo
de estudo de casos.

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos:

No capitulo 1, Tematicas no ensino de Quimica, serdo apresentados 0s
referenciais tedricos sobre teméticas no ensino, bem como a relacéo existente entre
a tematica, os conteudos a serem ensinados e as metodologias de ensino que serao
utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa.

No capitulo 2, Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante,
apresentamos uma revisdo sobre os fundamentos tedricos que sustentam as
explicacBes conceituais do topico relacionado com os alimentos funcionais, bem
como a classificacdo dos alimentos funcionais baseada na composicdo quimica e
seus beneficios para a saude. Também neste capitulo descrevemos o0s principais
conceitos de antioxidantes e radicais livres, 0 estresse oxidativo que produzem o0s
radicais livres e a funcao dos antioxidantes no processo de oxidacao.

No capitulo 3, Metodologia da Pesquisa, apresentamos 0 caminho
percorrido na pesquisa, bem como serdo apresentados os instrumentos utilizados na
coleta de dados, uma breve descricdo das intervencdes e a metodologia utilizada
para analisar os resultados.

No capitulo 4, Analise e discusséo dos resultados, refere-se aos resultados
obtidos e a analise desses dados.

No capitulo 5, Consideracfes Finais, apresentamos uma retomada das
atividades desenvolvidas neste trabalho, bem como uma reflexdo sobre os objetivos
atingidos para responder 0 nosso problema de pesquisa.

Por fim, encerra-se a presente pesquisa com a apresentacdo das referéncias
bibliograficas e dos materiais complementares, tais como: questionarios iniciais e
questionarios finais, atividades experimentais, questionérios (Quiz) com o aplicativo

Kahoot, o estudo de caso e a caracterizacdo dos artigos analisados.
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CAPITULO 1. TEMATICAS NO ENSINO DE QUIMICA

Esse capitulo destina-se a apresentar uma breve revisao sobre a utilizacdo de
tematicas no ensino de Quimica, bem como os principais documentos oficiais que

norteiam a educacéo brasileira.

1.1. Tematicas: uma breve abordagem

Na educacao brasileira existem diversos documentos oficiais que orientam o
professor no desenvolvimento das praticas pedagdgicas em sala de aula. O
Ministério de Educacao (MEC), por meio do guia de apoio ao professor e com base
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) possibilitam a escolha de mecanismos
para elaborar uma aula mais diversificada (ALBUQUERQUE, M. V. et al., 2012). Os
PCN fornecem temas que podem subsidiar a contextualizacdo dos contetddos no
ensino fundamental e médio.

Desta forma, os conteudos das disciplinas podem ser fundamentados em
temas transversais que abordam probleméticas sociais e da atualidade. Por

exemplo, existem varios temas relevantes na area de Ciéncias da Natureza:

. Etica

o Pluralidade cultural
. Meio ambiente

o Saude

J Orientacéo sexual

o Trabalho e consumo

Aléem dos PCN, existem outros documentos que foram elaborados com a
finalidade de proporcionar alternativas didaticas e pedagodgicas na organizacdo do
trabalho dos professores. Por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCNEM) em
trés versbes (2000, 2002, 2006) e foram publicados para proporcionar o
desenvolvimento de competéncias nos estudantes, relacionando os conteudos
guimicos com temas estruturadores.

Os PCNEM (2002) recomendam desenvolver as seguintes competéncias no

ensino de Quimica:
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o Representagdo e comunicacéo: leitura, interpretacdo e representacéo
de cbdigos e nomenclatura.

o Investigacdo e compreensédo: uso de ideias, conceitos, leis, modelos e
procedimentos cientificos.

o Contextualizacdo sociocultural: utilizar o conhecimento adquirido nos
diferentes setores da sociedade (politico, econémico, social, cultural e tecnolégico).

Os PCNEM consideram inicialmente o0s conhecimentos prévios dos
estudantes adquiridos em suas experiéncias de vida, para uma posterior
reformulacdo de ideias na construcdo do saber interligado as diversas areas de
conhecimento (BRASIL, 2000). Assim, o professor é responsavel pela busca de
estratégias metodoldgicas de acordo com as vivéncias no ambiente escolar.

Consideramos fundamental e oportuno discutir outro documento que
complementa os pressupostos educacionais abordados nos PCN. As Orientacdes
Educacionais Complementares (PCN+), em que se destacam argumentos sélidos
para a utilizacdo de abordagens tematicas no processo de ensino-aprendizagem,
destacando uma contextualizacdo sociocultural para associar o conhecimento
quimico com temas de relevancia no ambito cientifico (BRASIL, 2002).

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio deve
existir uma organizacao curricular que contemple a Base Nacional Comum, na qual
o curriculo deve usar um tratamento metodolégico baseado na contextualizacao e
interdisciplinaridade entre as quatro areas de conhecimento (Matemética,
Linguagens, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas). A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)! recomenda que na area de Ciéncias da Natureza e sua

Tecnologia, esta deve:

Comprometer-se, com a formacgdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios da contemporaneidade, na direcdo da educacgdo integral e da
formacgdo cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém
condi¢cdes para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas
leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisbes
responsaveis, éticas e consistentes na identificacéo e solucéo de situagbes-
problema (BNCC, 2018. p. 537).

Diante do exposto, esta pesquisa tem como propdésito desenvolver as

competéncias anteriormente citadas, utilizando ferramentas e metodologias

! Base Nacional Comum Curricular -. Disponivel em: < https://bit.ly/2JhZt8j>. Acesso em: novembro
de 2018.
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diferenciadas, por meio de teméaticas. Nosso grupo de pesquisa (LAEQUI) que

pertence a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) vem trabalhando h& varios

anos com a utilizacdo de tematicas para contextualizar a Quimica na escola, com o

objetivo de favorecer o processo de ensino-aprendizagem. E assim que este grupo

desenvolve suas pesquisas:

O LAEQUI tem se dedicado ao estudo das implicacdes da insercédo de
tematicas no ensino. Contextualizagdo, aplicagdo da Quimica nos fatos do
dia-a-dia e a formacdo de estudantes aptos cientificamente a atuar na
sociedade, sdo principios fundamentais adotados nos trabalhos
desenvolvidos no grupo (BRAIBANTE e PAZINATO, 2014).

Neste sentido, a presente pesquisa esta alinhada aos trabalhos desenvolvidos

no grupo.

As pesquisas abordam uma diversidade de tematicas e vém sendo

desenvolvidas desde 2011, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa LAEQUI

Fonte: Autores.

Desta forma, como podemos observar no quadro anterior, dois trabalhos do

grupo tem estreita relacdo com esta pesquisa. O trabalho de Silva (2011), intitulado

AUTOR TEMATICAS ANO
Zappe, J. Agrotéxicos
Kohler, R. Estética Capilar 2011
Silva, D. Chas
Trevisan, M. Saude Bucal 2012
Pazinato, M. Alimentos
Wollmann, E. Atmosfera 2013
Silva, G. Modelo Atbmicos de Bohr
Friedrich, L. Lixo Eletrénico
Rocha, T. Esporte 2014
Oliveira, F. Aromas
Miranda, A. Drogas
Durand, A. Minerais 2015
Kraisig, A. Cores
Klein, S. Poluicéo 2016
Storgatto, G. Odontologia
Silva, A. Bioguimica na Escola
Vieira, V. Tecidos Téxteis 2017
Calderan, A. Tintas para Tatuagens
Reis, M. Quimica e Arte 2018
Wentz, F. | Conhecimento tecnolégico
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“A Quimica dos chas: uma tematica para o ensino de Quimica Organica” utiliza os
componentes quimicos dos chéas para relacionar com contetdos quimicos atrelando
ao uso medicinal. O trabalho de Pazinato (2012), intitulado “A Quimica dos
alimentos: uma tematica geradora de conhecimento quimico” aborda a composicéo
quimica dos alimentos, fazendo énfase nos Macronutrientes e seu aporte nutricional
e energético. No primeiro trabalho podemos encontrar atividades experimentais,
para demonstrar qualitativamente as funcdes organicas presentes nas moléculas
dos principios ativos dos chas. No segundo trabalho, € explorada a composicéo
quimica dos alimentos para o ensino de fung¢des orgéanicas, realizando atividades
como o reconhecimento dos Macronutrientes (carboidratos, lipideos e proteinas)
com testes qualitativos.

Assim, estes trabalhos fornecem subsidios a presente pesquisa no
desenvolvimento de atividades e metodologias. A seguir, faremos uma breve revisao

bibliografica sobre Alimentos Funcionais, a tematica da presente pesquisa.

1.2. Atematica Alimentos Funcionais (AF): sua importancia no ensino

Existem varias concepcbes a respeito da conceituacdo de alimentos
funcionais. Entretanto, antes de discutir esses conceitos, considera-se oportuno
abordar um breve historico sobre os AF. Segundo Pimentel, Francki e Gollucke
(2005), estes tipos de alimentos ja eram consumidos ha aproximadamente 2500
anos A. C, sem serem denominados funcionais. Além disso, também eram utilizados
em tratamento de doencas. O grego Hipdcrates, pai da Medicina declarava: “faga do
seu alimento seu medicamento”, além dos gregos, 0s egipcios e os romanos tinham
nocdo da aplicagdo e consumo dos alimentos para a melhoria da saude. Os
chineses, 1000 A. C., reconheceram também, a relacdo existente entre dieta e
saude, utilizando alimentos na prevencdo e cura de doencas, bem com o uso dos
chas de uma forma medicinal. Atualmente o norte americano Jeffrey Bland trabalha
no campo da medicina nutricional. Baseando-se no estudo do genoma de cada
pessoa e estilo de vida que, aliado a tecnologias, procura uma nova forma de
medicina para ser aplicada na area da saude com base ao consumo de alimentos
(BLAND, 2018).

A histéria dos alimentos funcionais inicia quando varias problematicas em

torno da saude da populacdo e o consumo de alimentos comecam aparecer, bem
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como, a necessidade das pessoas na busca de uma alimentagdo com um valor
agregado e bem-estar. No ano de 1955, apds a Segunda Guerra Mundial, nos EUA
foi desenvolvida a hipoétese lipidica, pelo pesquisador Ancel Keys, o qual afirmou que
um alto consumo de gorduras pode levar um individuo a sofrer de doencas
cardiacas (FONSECA, 2007). Posteriormente, entre 1960 e 1970, surgiu o fendmeno
chamado de Revolucao Verde, considerado como a difusdo de tecnologias agricolas
que permitiram um aumento consideravel na producédo de alimentos, utilizando de
forma intensiva produtos quimicos, sobretudo em paises menos desenvolvidos
(OCTAVIANO, 2010).

Estes acontecimentos geraram preocupacao principalmente na populacao e
depois nos governos e instituicdes da saude. Muitos desses eventos foram a causa
fundamental para que os governos e a comunidade cientifica criassem organizacdes
com um objetivo principal: recomendar dietas e formas de alimentagdo para a
populacdo, baseadas principalmente na variedade alimentar, manutencdo do peso
ideal e no consumo de acucar, sédio e gordura de forma moderada (BIANCO, 2008).
Dessa forma, surge o interesse pela manutencdo da saude na populacéo, tornando
as recomendacOes destas organizagcdes fundamentais na tomada de decisdes
relativas a salude e ao bem estar. Assim, a industria alimenticia se vé obrigada a
inovar, com vistas a fornecer produtos que atendam as expectativas dos
consumidores, produzindo alimentos que beneficiem a saude.

Assim, no inicio dos anos 80, o conceito de Alimentos Funcionais é
introduzido no Jap&o, devido ao desenvolvimento de alimentos que possibilitem um
beneficio potencial a saude para diminuir os gastos em saude publica e agir na
prevencdo de certas doencas. O pais oriental comecga a pesquisa e producdo em
alimentos funcionais, apoiados pelo estudo colaborativo entre o governo,
universidades e fabricantes de alimentos (BAPTISTA et al., 2013; PIMENTEL,;
FRANCKI e GOLLUCKE, 2005). Neste ambito, surge a primeira denominagao para
alimentos funcionais com o acrénimo em inglés FOSHU (Food for Specified Health
Use) (COSTA e ROSA, 2010). A partir da década de 90, comecaram os estudos nos
Estados Unidos, uma vez que sua populacdo apresentava altos indices de
obesidade, por causa do elevado consumo de comida rapida “fast food”. A dieta dos
norte-americanos apresentava em seu consumo uma alta quantidade de sal e
gorduras saturadas (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).
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A partir do século XX, os alimentos funcionais assumem um importante
destaque no mercado alimentar. As industrias comecam produzir novos alimentos
com propriedades funcionais, sendo o principal objetivo, satisfazer as expectativas
dos consumidores, visando uma boa saude, sendo prioridade a prevencdo das
doencas mais comuns na populacéo.

No mundo existem 2,1 bilhbes de pessoas em situacdo de obesidade ou
sobrepeso, representando 30% da populacdo mundial. O Brasil encontra-se no
ranking dos paises com maior indice de obesidade na sua populacdo (COSTA e
ROSA, 2016). Em 2013, o Ministério de Saude Publica do Brasil publicou que 54,7%
dos homens e 47,4% das mulheres estdo acima do peso ideal. Em 2009, doencas
como: diabete, doencas cardiovasculares, doencas respiratorias, consideradas como
cronicas ndo transmissiveis (DCNT), representaram 80,7% das mortes no Brasil
(BRASIL, 2017). Assim, surge a preocupac¢do por uma alimentacdo saudavel e
nutritiva que além de proporcionar os nutrientes necessarios ao nosso organismo,
ofereca também uma forma de combater estes tipos de doencas.

Nesse contexto, inicia a demanda pelos novos alimentos, considerados como
funcionais, pois contém compostos bioativos que podem apresentar beneficio na
reducdo do risco de doencgas. Alguns desses compostos bioativos mais estudados
sdo: carotenoides, flavonoides, acidos graxos insaturados do tipo 6mega, etc.

Dessa forma, no presente trabalho pretendemos esclarecer seu conceito,
como bem estudar os principais compostos bioativos e seus potenciais beneficios
para a saude. Também abordaremos possiveis relacbes dos conceitos quimicos
atrelados a esta tematica para o ensino de Quimica contextualizando, sendo
considerada uma importante ferramenta para suscitar reflexdes criticas a respeito da

salde humana e o consumo de alimentos.

1.3. Conteudos de Quimica relacionados a tematica

A tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante” pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, pois contempla os contetdos
de quimica, aspectos nutricionais e conteudos relacionados a biologia. Alguns
desses conceitos sdo complexos, mas podem ser abordados no ensino médio.
Assim, a teméatica apresenta uma ampla diversidade de conteudos de quimica que

podem ser abordados na terceira série do ensino médio.
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Nosso trabalho visa utilizar as moléculas presentes na composicdo dos AF
para contextualizar os conteudos de Quimica no ensino médio. Nesse sentido, 0
Quadro 2 apresenta alguns tépicos e os conteudos de Quimica que podem ser

abordados em sala de aula.

Quadro 2 — Topicos e contetudos de quimica relacionados com a tematica

TOPICOS CONTEUDOS DE QUIMICA

Carotenoides Hidrocarbonetos
Funcdes organicas
Isomeria

Reac0bes orgéanicas
Estequiometria

Luz e cor

Capacidade antioxidante

Flavonoides Funcdes organicas oxigenadas
Isomeria

Reac0bes orgéanicas
Estequiometria

Solubilidade

Nutricdo e bioquimica
Capacidade antioxidante

Acidos graxos insaturados: 6mega 3 | Funcdes organicas: oxigenadas e
e 6 nitrogenadas

Isomeria

Reacdes organicas

Lipideos

Solubilidade

Nutricdo e bioquimica

Capacidade antioxidante

Fibras alimentares Funcdes organicas: oxigenadas e
nitrogenadas

Isomeria

Reacdes organicas

Carboidratos

Nutricdo e bioquimica

Solubilidade

Antioxidantes Funcdes organicas oxigenadas
ReacOes de oxidag&o-reducgao
Compleaxacéo de metais
Substancias simples e compostas
Atomos, moléculas e ions

Fonte: Autores.
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1.4. Metodologias de Ensino

Dentre as metodologias mais utilizadas no nosso grupo de pesquisa e que
apresentaram bons resultados na abordagem dos contetddos de Quimica por meio
de tematicas, sdo as oficinas tematicas, estudo de casos e atividades experimentais.
Por esta razdo, pretende-se trabalhar com estas estratégias. A seguir serdo
apresentados o0s principais conceitos, definicdes e caracteristicas das metodologias

gue serdo trabalhadas nesta pesquisa.

1.4.1. Oficina temética

Segundo Marcondes (2008), oficina tematica € um local de trabalho, no qual
se procura solucionar um problema baseando-se em conhecimentos praticos e
tedricos adquiridos através dela. Assim, Braibante e Pazinato (2014) deduzem que
as duas palavras, oficina e tematica, referem-se ao conceito de “local em que se
trabalha um assunto”.

Com base nessas duas referéncias, podemos atribuir o conceito de oficina
tematica como sendo um local ou espaco em que uma atividade sera realizada para
trabalhar com base em um problema na busca de uma solucéo. Ressalta-se que as
oficinas tematicas utilizam vivéncias dos estudantes para organizar o conhecimento
e contextualizar os conteudos abordados.

Para Marcondes (2008, p.68-69), as caracteristicas pedagoégicas de uma

oficina tematica sao:

e Utilizac&o da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar
0 conhecimento e promover aprendizagens.

e Abordagem de contetidos da Quimica a partir de temas relevantes que
permitam a contextualiza¢do do conhecimento.

e Estabelecimento de ligacBes entre a Quimica e outros campos de
conhecimentos necessarios para se lidar com o tema em estudo.

e Participacdo ativa do estudante na elaboracdo de seu conhecimento

(MARCONDES, 2008, p.68-69).

Desta forma, as oficinas tematicas possuem como propésito fundamental
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, levando em consideragdo a

contextualizagdo do conhecimento, por meio da realidade dos estudantes, sendo
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eles, os principais atores em sala de aula e na construgdo dos seus proprios
conhecimentos.

Para elaborar uma oficina tematica é necessario escolher um tema,
considerando os aspectos da quimica envolvidos nele e, a relagdo com outras areas
de conhecimento, sem esquecer, a parte social e humana. Assim, a temética deve
proporcionar a contextualizagéo da parte cientifica com os conhecimentos quimicos
da realidade dos estudantes. Em uma oficina pode ser usada a experimentacdo com
o0 intuito de despertar a curiosidade nos estudantes para desenvolver problemas com
um carater investigativo.

Assim, para um melhor desenvolvimento das oficinas teméticas os autores
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) recomendam estrutura-las em base aos
trés momentos pedagogicos: problematizacdo, organizacdo e aplicacdo do
conhecimento.

1. Problematizacdo do conhecimento (1° MP): nesse primeiro momento,
sdo apresentadas situacbes reais de uma tematica com a finalidade de
problematizar e compartilhar o conhecimento a ser ensinado, sendo o professor um
intermediario que fomenta uma discussdo em torno da temética para que o0s
estudantes expressem seus conhecimentos prévios e procurem conexdes com seu
cotidiano.

2. Organizagdo do conhecimento (2° MP): nesse momento Sao
apresentados 0s conhecimentos especificos por parte do professor aos estudantes
para compreensado da situacao problema presentada anteriormente, dessa forma os
estudantes explicam esses questionamentos.

3. Aplicagcdo do conhecimento (3° MP): nesse momento & analisada a
situacao inicial do problema, utilizando os conhecimentos adquiridos no percurso do
desenvolvimento da oficina, o importante aqui € que o estudante aplique seus

conhecimentos para elaborar explicacbes em torno da tematica.

1.4.2. Estudo de casos

O estudo de caso é uma metodologia adaptada do método aprendizado
baseada em Problemas que vem das palavras em inglés Problem Based Learning.
Iniciou-se sua aplicacdo com estudantes de Medicina da Universidade de McMaster

na Canada. Esta metodologia tem como objetivo fomentar nos estudantes o
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pensamento critico, habilidade de resolu¢cdo de problemas, comunicacdo oral e
escrita bem como a aprendizagem de conceitos da area em questdo (SA e

QUEIROZ, 2009). Dessa forma um estudo de casos visa cumprir 0s seguintes

principios:

o Identificar e definir um problema.

o Acessar, avaliar e usar informacbes necessdarias para solucao de
problemas.

o Apresentar possiveis solu¢des aos problemas.

Para Herreid (1998) os estudos de casos contém histérias com uma
mensagem especifica, ndo simplesmente contém narracbes para o entretenimento,
sao histdrias para ensinar algo. Os casos séo situacdes ocorridas num contexto real
gue se apresentam aos estudantes com o propdésito de ensinar (Serra e Vieira,

2006). As autoras S& e Queiroz (2009, p. 12) enunciam que:

Esse método consiste na utilizacao de narrativas sobre dilemas vivenciados
por pessoas que necessitam tomar decisfes importantes a respeito de
determinadas questdes. Tais narrativas sdo chamadas de casos. A
familiarizagdo com o contexto do caso e com seus personagens impulsiona
0s estudantes na busca de escolhas e posterior tomada de decisdo
necessaria para sua solucéo. (SA; QUEIROZ, 2009, p. 12).

Dessa forma, esta metodologia € comumente utilizada em sala de aula, com o
objetivo principal de aprimorar os conhecimentos dos estudantes na resolucdo do
caso. Aparentemente € um método simples, mas ele exige uma dedicacéo
minuciosa por parte do professor. Antes de aplicar um caso existe a preparacgao total
do professor em torno ao assunto e sua aplicabilidade. Depois, na aplicacdo o
professor ira se dedicar na avaliagdo do processo e na apresentacdo das solugdes
apresentadas pelos estudantes (SERRA e VIERA, 2006). A Figura 1 Apresenta um

resumo das etapas no processo de utilizacdo do estudo de casos.



Figura 1 - Etapas para elaboracao, aplicacdo e avaliagdo dos estudos de caso

( N\ N\ N\ )
x Preparacgao . Discussao
Selegao do para a Rotelto para em sala de Avaliago
utilizacéo ¢ Aula
\ /  \. / . / . /. J

Fonte: (SERRA e VIERA, 2006)

Segundo as autoras Sa e Queiroz (2009) para que um bom caso atinja 0s

propdsitos de ensino e aprendizagem devem considerar-se varios aspectos em sua

elaboracao:
1. Ter utilidade pedagdgica: util aos estudantes e ao curso
2. Ser Relevante para o Leitor: envolver uma situacdo para que 0S

estudantes enfrentarem criando empatia.
3. Despertar Interesse: deve parecer real num contexto de um drama ou

um suspense, contendo um problema para ser resolvido.

4, Atual: fatos atuais levam o estudante a perceber que o problema é
importante.
5. Curto: deve ser o suficientemente longo para a introducdo de um fato

de analise, mas ndo tanto para nao ser tedioso.

6. Provocar um conflito: problematizar com alguma controvérsia.

7. Criar empatia com 0 personagem central: as caracteristicas dos
personagens deverao influenciar os estudantes na tomada de decisdes.

8. Forcar uma decisdo: deve existir uma urgéncia e seriedade por
solucionar o caso.

9. Generalizar: ter uma aplicabilidade geral e ndo ser especifico para uma

curiosidade apenas.
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10.  Narrar uma histéria: deve ter um desenlace final com uma resolucéo do
problema.

11. Incluir citacdes: € a melhor maneira de compreender uma situacao e
ganhar empatia para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas
as citacoes.

Nesta perspectiva, esta estratégia sera utilizada para desenvolver nos alunos
a interpretacao de textos e a resolucéao de problemas, com a finalidade de relacionar

a quimica e a teméatica dos AF.

1.4.3. Atividades Experimentais

As atividades experimentais podem ser utilizadas com diferentes objetivos e
fornecer variadas e importantes contribuicbes para o0 processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias. Dentre essas contribui¢cdes, Oliveira (2010) destaca:
motivar e despertar a atencdo dos alunos, desenvolver a capacidade de trabalhar
em grupo, desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo, estimular a
criatividade, aprimorar a capacidade de observacdo e registro de informacdes,
aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fendbmenos, aprender
conceitos cientificos, detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, compreender a
natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo, compreender as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e aprimorar habilidades
manipulativas.

Nesse sentido, as atividades experimentais ocupam um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem. Para Silva e Zanon (2000) elas sdo importantes
para o aprendizado de Ciéncias, pois favorecem a relagdo que existe entre a teoria e
pratica, visando construir 0 conhecimento. Muitas pesquisas alertam que essas
atividades sdo desenvolvidas somente para comprovar o aprendizado dos
contetdos sem a devida vinculagdo entre a teoria e a pratica (DURAND, 2015).
Desta forma, é necessario que as atividades experimentais ndo sejam simplesmente
meros experimentos sem sentido, é preciso promover uma reflexdo baseada em
acOes que sejam significativas (SUART, 2014).

Oliveira (2010) destaca que as atividades experimentais podem ser

organizadas como:
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[...] desde estratégias que focalizam a simples ilustragao ou verificagcdo de
leis e teorias até aquelas que estimulam a criatividade dos alunos e
proporcionam condicBes para refletirem e reverem suas ideias a respeito
dos fenémenos cientificos. [...] todas podem ser Uteis ao ensino de ciéncias
e sua escolha depende, dentre outros aspectos, dos objetivos especificos
dos problemas em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e
dos recursos materiais disponiveis. No entanto, para que o professor possa
explorar adequadamente todas as suas potencialidades é importante que
ele compreenda suas diferencas e saiba quando e como aplica-las.
(OLIVERIA, 2010, p. 147).

Esses aspectos corroboram com as ideias de Galiazzi e Gongalves (2004), os
quais consideram que uma atividade experimental extremadamente rica para a
aprendizagem € aquela que realiza um experimento para discutir e interpretar os
seus resultados. Guimardes (2009) considera que a atividade experimental € uma
estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais, permitindo tanto questionar
os temas trabalhados quanto a sua contextualizacao.

Desta forma, torna-se importante o planejamento de atividades experimentais
que coloquem o estudante frente a situacdes problema, pois além de estimula-lo a
levantar hipéteses e questionamentos, proporciona também, a construcao do préprio
conhecimento. Além disso, algumas pesquisas orientam como desenvolver as
atividades experimentais, tais como o estudo de Araujo e Abib (2003) que diz: a
experimentagcdo no ensino vem sendo desenvolvida sob diferentes tendéncias e
modalidades. Em relagéo a isso Oliveira (2010) elabora um resumo para apresentar
os tipos de abordagens que podem existir ao desenvolver uma atividade

experimental, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Abordagens de atividades experimentais

(continua)
TIPOS DE ABORDAGENS NAS ATIVIDADES
CARACTERISTICA | EXPERIMENTAIS
DEMOSTRAR VERIFICAR INVESTIGAR
Executa o | Fiscaliza a atividade | Orienta as
experimento. dos alunos. atividades.
Papel do professor | Fornece as | Diagnosticar e | Incentiva para que
explicacbes corrigir erros 0s alunos
guestionem
Observa 0 | Executa 0 | Pesquisa planeja
experimento. experimento. e executa as
Papel do aluno Sugere Explica os | atividades.
explicacbes fendbmenos Discute
explicacdes
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(concluséo)

. Fechado, Fechado e | Pode estar
Roteiro de
atividade estruturado e _de estruturado ausente.
. posse exclusiva Pode ser aberto
experimental
do professor ou estruturado
Central, Depois da | Pode ser a propria
ilustrativa, ou | abordagem do | aulas.
Posicdo ocupada | ap0s abordagem | conteudo que foi | Pode ocorrer
na aula expositiva exposto previamente a
abordagem do
conteudo
Demanda pouco | Estudante elabora | Estudante ocupa
tempo. com mais facilidade | uma posicdo mais
Pode ser | as explicacoes. ativa.
integrada a aula | Através das | Criatividade e
expositiva. explicacbes pode-se | abordagem de
Vantagens Uteis quando ndo | verificar se  os | temas socialmente
tem recursos | conceitos relevantes.
matérias ou | abordados foram | O “erro” €& mais
espaco fisico | compreendidos aceito e contribui
suficiente para o]
aprendizado
A simples | Contribui pouco no | Requer maior
observacdo pode | aprendizado de | tempo para sua
gerar conceitos. realizagéo.
desmotivacao. Resultados Exige um pouco
Dificil manter a | previsiveis nao | de experiéncia
Desvantagens ~ :
atencao dos | estimulam a|dos alunos na
estudantes. curiosidade dos | pratica de
Ndo garante o |alunos atividades

envolvimento de
todos

experimentais

Fonte: Adaptacéo de Oliveira (2010).

Desta forma, o professor tem a tarefa de fazer uma reflexdo sobre o propésito

da experimentacdo que ira realizar. Também € importante pensar nas contribuigdes

que a atividade aportara ao processo de ensino-aprendizagem. Com isto, pretende-

se desenvolver experimentos demonstrativos com 0s estudantes, com o intuito de

verificar se 0s conceitos abordados foram compreendidos.
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1.4.4. Kahoot (TIC)

O Kahoot é uma plataforma gratuita baseada na aprendizagem através de
jogos produzindo questionarios em diversas formas, como “Quiz’? entre outros, pode
ser baixado no smartphone ou usado no computador.

A ferramenta foi criada em 2013, baseando-se em jogos com perguntas de
multipla escolha. Isto permite aos professores e pesquisadores na area de ensino
criar, colaborar e, sobretudo investigar e compartilhar conhecimentos. Esta aplicacdo
esta disponivel on-line, e usa a “Gamificagdo”™ como uma pratica em ambientes que
geralmente ndo séo aplicados, por exemplo, na sala de aula. Funciona em qualquer
dispositivo tecnologico conectado a internet.

O uso da ferramenta € diversificado, dependera dos objetivos educacionais
gue o professor deseja cumprir. Pode servir como uma ferramenta de discusséo, na
qual os alunos podem fazer votacdo de questbes de forma andnima. Também
funciona como uma ferramenta para resumir um topico de uma forma divertida,
interativa e envolvente. Pode ser utilizada por qualquer pessoa e em diferentes
niveis de ensino.

A principal funcdo da ferramenta, e acredito que seja a mais importante, é que
tem a possibilidade de investigar os conhecimentos dos estudantes sobre os
conteudos que foram abordados em sala de aula. Dando ao professor a opcéo de
baixar os resultados através de tabelas em Excel, dos acertos e erros gerados no
“‘Quiz”, dessa forma, o professor pode analisar os resultados, conseguindo

acompanhar o progresso do estudante no processo de aprendizagem.
1.4.4.1. Como jogar com o Kahoot?

Para o uso da ferramenta, o professor deve acessar o site https://kahoot.com,

fazer um cadastro e automaticamente pode gerar seus proprios jogos ou utilizar

outros de acesso publico elaborados na plataforma. Para que os estudantes possam

% Quiz: nome em inglés de um jogo de questionarios que tem como objetivo fazer uma avaliagio dos
conhecimentos sobre determinado assunto.

* Gamificacao, termo original do inglés: gamification. Significa a aplicacéo de elementos utilizados no
desenvolvimento de jogos eletrdnicos, tais como estética, mecéanica e dinamica, em outros contextos
ndo relacionados a jogos (Kapp, 2012).


https://kahoot.com/
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jogar, ndo precisam cadastro prévio, somente precisam acessar ao site Kahoot.it e
inserir um codigo ou “PIN”, o qual é gerado quando o professor, cria 0 jogo que sera
utilizado. Em seguida os estudantes ao inserir o cédigo, precisarao inserir seu nome
ou “Nickname”.

Finalmente o0 jogo acontece quando uma questdo é projetada através do
computador do professor, assim nos dispositivos moveis dos estudantes aparecem
quatro botbes coloridos com uma figura geométrica que correspondem a cada
resposta possivel. O estudante tera que escolher uma ou varias respostas
(dependendo da pergunta) e terd uma pontuagcdo de acordo com a resposta correta
ou incorreta, além do tempo que precisou para responder.

Dessa forma, selecionamos as metodologias de ensino discutidas até aqui no
desenvolvimento desta pesquisa, a fim de proporcionar aos estudantes ferramentas
para se envolver de uma forma mais ativa, interagindo com o professor e 0s seus

colegas na construcdo do seu préprio conhecimento.
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CAPITULO 2. ALIMENTOS FUNCIONAIS E SEU POTENCIAL ANTIOXIDANTE

No presente capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos e
cientificos relacionados a tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial
Antioxidante”, bem como seu conceito, os tipos de AF e a classificacdo das

substancias que os compdem junto com seus beneficios.

2.1. O que é considerado como alimento funcional?

Os autores Gibson e Williams (2001) consideram como funcional um alimento
natural ao qual foi adicionado um componente especifico; ou foi removido um
componente especifico; ou foi modificada a natureza e a quantidade de um ou mais
dos seus componentes.

De acordo com estes autores um alimento funcional, pode ser um alimento
natural, de procedéncia animal ou vegetal sem nenhum tipo de processamento ou
um alimento industrializado que teve algum tipo de processamento antes do seu
consumo. Desta forma, podemos dizer que os alimentos funcionais podem ser
qualguer alimento que, na sua composi¢cdo, contenha uma substancia quimica, seja
do proprio alimento ou adicionada, que proporciona beneficios potenciais para a
salude das pessoas, podendo se apresentar em uma forma natural ou processada.

Assim, € um tanto complexo elaborar um conceito geral para os alimentos
funcionais, porém, podemos encontrar similaridades na maioria dos conceitos, como

demostrado a segquir:

2.2. Conceito de alimento funcional (AF)

Sé&o varias definicbes que podemos encontrar na bibliografia e na internet
para um alimento funcional, embora ndo exista um consenso na sua definicdo. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999), ndo conceitua um
AF, mas alega que um alimento para que possa ser comercializado no mercado com
a denominacédo de funcional precisa ter duas propriedades: propriedade funcional e
de saude. Sendo a primeira relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o
nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutengéo e

outras fun¢des normais no organismo humano. A segunda propriedade é aquela que
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afirma, sugere ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente
com uma doenca ou condicado relacionada a saude. Dessa forma, podemos entender
gue esta denominacédo de propriedades € somente para alimentos processados.

Para Souza, et al. (2003), estes alimentos apresentam propriedades
benéficas, fungdes nutritivas e podem se apresentar na forma de alimentos comuns.
Devem ser consumidos nas dietas convencionais e demonstram capacidade de
regular as func¢des corporais de forma a auxiliar na protecéo contra doencas.

Para Candido e Campos (2005) um AF é aquele alimento que consumido na
alimentacdo cotidiana, pode trazer beneficios fisiolégicos devido a presenca de
ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO e CAMPOS, 2005).

Para Costa e Rosa (2016), os alimentos funcionais se caracterizam por
oferecer varios beneficios a saude, além do valor nutritivo inerente a sua
composicdo quimica, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico na
reducao do risco de doencgas cronico degenerativas.

Para finalizar, trazemos uma conceituacao, que acreditamos expressa de uma
forma bastante eloquente o que é um AF. Os autores Gibson e Williams (2001, péag.

1, traducéo nossa) expressam:

Um alimento funcional é um alimento ou ingrediente que oferece beneficios
a saude, que além de possuir fungdes nutricionais basicas, pode influenciar
de forma relevante no bem-estar e na salde nas pessoas, assim como na
reducdo do risco de alguma doenca (GIBSON e WILLIAMS, 2001, pag. 1,
traducdo nossa).

Portanto, considerando as definicbes destes autores, podemos dizer que um
alimento funcional é aquele que além dos nutrientes basicos de um alimento
(carboidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e minerais) contém um nutriente ou
ingrediente especifico que tera um beneficio exclusivo no organismo, no bem-estar e
na saude. Sendo esses componentes 0S responsaveis pela caracteristica de
funcionalidade. Alguns desses compostos séo classificados como bioativos, dentre
0s mais estudados temos: carotenoides, flavonoides, acidos graxos insaturados do
tipo 6mega, etc. A seguir, serd apresentada uma classificagdo sucinta destes

compostos.
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2.3. Classificacao das substancias bioativas dos AF

Segundo Souza et al. (2003), os componentes funcionais podem ser
classificados de duas formas:-Quanto a fonte, de origem natural seja vegetal ou
animal e -Quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis areas do
organismo como: sistema gastrointestinal; sistema cardiovascular; metabolismo de
substratos; crescimento, desenvolvimento e diferenciacdo celular; comportamento
das funcdes fisioldgicas e, como antioxidantes. Devemos ressaltar que hoje em dia
existem produtos sintéticos que podem ser novos ou iguais a um obtido da natureza,
por exemplo, a vitamina C que podemos encontra-la de forma natural em frutas
citricas bem como em compridos na farmacia.

Desta forma, para Moraes e Colla (2006), existe uma ampla variedade de
substancias caracterizadas como funcionais, as mesmas que podem ser
classificadas pelos componentes bioativos que estes alimentos possuem, de acordo
com a sua estrutura quimica, caracteristicas, propriedades e seus beneficios para a
saude. O Quadro 4 apresenta de forma sucinta as caracteristicas e propriedades

das substancias presentes nos alimentos funcionais.

Quadro 4 - Substancias bioativas presentes nos alimentos funcionais
(continua)

SUBSTANCIAS
BIOATIVAS

GRUPOS DE

COMPOSTOS BENEFICIOS

Reduz niveis de

Carotendides

colesterol e risco de

) Saponinas certos tipos de cancer,
ISOPRENOIDES Tocotrienos protegem contra a
Tocoferois degeneragéo muscular e

Terpenos simples

podem agir como
antioxidantes.

Tem atividade

Cumarinas antioxidante,
COMPOSTOS Xi?:gigf\inas ;/nils:ncwl!?éﬁior:s’,tﬂﬂl-am o]
FENOLICOS . RO

Isoflavonas sistema imunoldégico e

Flavondides ajudam na reducéo de

colesterol.
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(concluséo)

PROTEINA,
AMINOACIDOS E AFINS

Aminoacidos
Isotiocianatos
Folatos
Colina

Reducéo de absorcéo de
LDL

CARBOIDRATOS E

Acido ascorbico
Oligossacarideos

Tem capacidade
antioxidante, auxiliam no
funcionamento do

DERIVADOS Polissacarideos intestino. Reduz risco de
Lignina cancer de célon, melhora
a funcao intestinal.
. .| Reducéo do LDL, anti-
Acidos graxos poli- | . -
. inflamatério,
insaturados e mono-

ACIDOS GRAXOS E

instaturados, 6mega-3 e 6

indispensavel para

LIPIDEOS ! S desenvolvimento do
Esfingolipidios . ) .
. cérebro e retina de recém
Lecitina :
nascidos.
Ajudam no crescimento e
no desenvolvimento de
MINERAIS Ca, Se, K, Cu, Zn reacfes enzimaticas,

alguns tém capacidade
antioxidante.

MICROBIOTICO

Probidticos
(microrganismos)
Prebidticos

Favorecer as funcdes
gastrointestinais,
reduzindo o risco de
constipacao e cancer de
célon.

Fonte: adaptado de (BRASIL, 2009; PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

Assim, desta variedade de substancias, consideramos fundamental abordar

as principais e mais estudadas pela comunidade cientifica para serem explorados

em sala de aula com a finalidade de relacionar as moléculas com os conteldos de

guimica organica e o nosso cotidiano.

2.3.1. Principais compostos bioativos

As substancias quimicas constituintes dos alimentos funcionais podem ser

classificadas dependendo do interesse especifico seja para fins académicos ou para
o desenvolvimento de alimentos funcionais e recomendacdes dietéticas. De acordo
com a sua natureza quimica, podem ser categorizadas pelos grupos funcionais que
apresentam. A seguir sera apresentado um resumo dos principais grupos de

compostos estudados.
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2.3.1.1. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo considerados como metabdlitos secundarios
produzidos nas plantas, sdo caracterizados por possuirem pelo menos um anel
aromatico com um substituinte hidroxila na sua estrutura. Encontram-se amplamente
distribuidos, especificamente nas frutas, por exemplo, os polifendis. Tém sido
identificados ao redor de aproximadamente 8000 estruturas (MELO et al., 2008).
Apresentam propriedades benéficas para 0 organismo e para a saude,
principalmente por sua capacidade antioxidante. Eles sdo solUveis em agua e
solventes polares como alcoois (MORAES e COLLA, 2006). Dentre os principais
compostos fendlicos nos alimentos temos &cidos fendlicos, taninos e flavonoides.

Os flavonoides sdo a maior familia de compostos estudados e sdéo
encontrados nos tecidos vegetais (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005). Na

Figura 2 podemos observar as estruturas dos principais compostos fendlicos.

Figura 2 - Estrutura dos principais compostos fendlicos

o

o

Acidos Fendlicos Flavonoides

g

¢

Taninos Condensados

Fonte: (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005)
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Existem mais de 6.000 tipos de flavonoides que foram identificados em
plantas. Pertencem ao grande grupo dos compostos fendlicos e estdo presentes
principalmente nas hortalicas, nas frutas e produtos derivados como: vinho, suco de
uva e chas (COSTA e ROSA, 2016). Sua estrutura quimica contém 15 atomos de
carbono tendo como estrutura basica dois anéis aromaticos (anéis A e B)
interligados a uma estrutura heterociclica central chamada pirano (anel C), onde o
primeiro anel benzénico é condensado com o sexto carbono do pirano, na posicao 2

se liga a um grupo fenil (anel B), conforme a Figura 3 (DA SILVA et al., 2015).

Figura 3 - Estrutura basica dos flavonoides.

Fonte: (BELITZ; GROSCH e SCHIEBERLE, 2009).

De acordo com suas caracteristicas quimicas e biosintéticas, estes
compostos sdo classificados como: antocianinas, flavanas, flavononas, flavonas,
flavondis e isoflavonoides. As antocianinas sdo as encarregadas de dar uma cor azul
ou vermelha aos alimentos que séo de origem vegetal. Estudos recentes descrevem
a diminuicdo do risco de infarto e rigidez arterial em mulheres com uma ingestao
baseada em alimentos ricos em antocianinas (GALLOWAY, BRETZ e NOVAK, 2015;
PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

No Quadro 3 apresentamos os principais flavonoides e suas fontes. A Figura

4 indica a estrutura basica de varios tipos de flavonoides.
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Figura 4- Estrutura de certos flavonoides.

Aurona Chalcona Antocianina

o0 O e
>

Neoflavonoide Flavona Flavonol

® o'o

Isoflavona Flavanol

Fonte: (DA SILVA, 2008)

Tanto no vinho tinto como nos chas verde e preto podemos encontrar
compostos fendlicos, os mais estudados sdo o campferol, a catequina e a

epicatequina, representados na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura do campferol, catequina e epicatequina.

OH O

Campferol

Fonte: (DA SILVA, 2008).
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Outra molécula muito importante que esta presente nas uvas € o resveratrol,

desperta

interesse devido a seus efeitos benéficos a saude. Encontra-se

principalmente em uvas e no vinho tinto em um teor de 1,5 mg/L (PIMENTEL,;
FRANCKI e GOLLUCKE, 2005). A Figura 6 representa a estrutura da molécula do

resveratrol.

Figura 6 — Estrutura do resveratrol

HO

OH

Resveratrol

Fonte: (FREMONT, 2001)

OH

Como dito anteriormente, os compostos fendlicos podem ser encontrados em

vegetais. No Quadro 5 apresentamos as principais fontes de compostos fendlicos

de origem natural.

Quadro 5 — Fontes principais de compostos fendlicos

Flavonoides

Classificacao

Fonte

Antocianinas

Cianidina, delfinidina.

Frutas e flores, provenientes de
pigmentos florais.

Catequina, epicatequina,

Frutas e chas (verde ou preto),

Flavanas luteoforol, procianidina, lGpulo, nozes, agua de coco,
tioflavina. vinho.
- L Exclusivamente em frutas
Flavanonas Hesperidina, narigenina. .
citricas.
Apigenina, luteolina, diomestina, | Frutas citricas, cereais, ervas e
Flavonas . I o .
tangeretina, nobiletina, tricetina. vegetais.
Flavonois Quercetina, rutina, miricetina. Vegetais e frutas

Isoflavonodides

Daidzeina, genisteina.

Legumes (soja)

Fonte: (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005)
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Segundo Mazza e Girard (1998 apud PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE,
2005, p. 40) a maioria dos compostos fendlicos e principalmente os flavonoides tém
propriedades anticarcinogénicas, anti-inflamatérias, antivirais, antialérgicas,

antitromboéticos e antioxidantes.

2.3.1.2. Carotenoides

Os carotenoides podem ser encontrados comumente na natureza, S&o
pigmentos naturais encontrados em plantas, especificamente em frutas e verduras
com mais de 600 estruturas caracterizadas. Apresentam em sua estrutura duplas
ligacdes conjugadas, possuem uma cor intensa que vai do amarelo ao vermelho.
Sao substancias insaturadas, lipossoluveis, tetraterpenicas formadas por 8 unidades
de isopreno. Alguns destes carotenoides séo precursores da vitamina A como o alfa-
caroteno e beta-caroneto, conforme representados na Figura 7 (FELIPE e BICAS,
2017; PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005; COSTA e ROSA, 2016).

A estrutura basica dos carotenoides resulta da molécula de licopeno, da qual
se derivam diferentes estruturas por meio de reacfes quimicas de hidrogenacéo,
ciclizacdo, oxidacdo, desidrogenacdo, migracao de duplas ligacbes, rearranjos,
isomerizacdo, alongamento da cadeia, etc. (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE,
2005; UENOJO; MAROSTICA e PASTORE, 2007).

A cadeia pode possuir de 3 a 15 duplas ligacbes conjugadas e podem
apresentar diferentes grupos terminais (UENOJO; MAROSTICA e PASTORE, 2007).
Os carotenoides estdo divididos em dois grupos, carotenos e xantofilas. Os
carotenos (Figura 7) que sao hidrocarbonetos insaturados e as xantofilas (Figura 8)
gue sdo derivadas dos carotenos e possuem grupos substituintes com oxigénio, por
exemplo, hidroxila, epoxi ou ceto (BELITZ; GROSCH e SCHIEBERLE, 2009;
PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).
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Figura 7 - Estrutura quimica dos carotenos

Alfa Caroteno

Beta Caroteno

Fonte: (BRUICE, 2014)

Figura 8 - Estrutura quimica das xantofilas

WOH

WOH

HO Beta criptoxantina

Fonte: (BRUICE, 2014).

Entre os carotenoides mais importantes, o licopeno é o0 que possui a maior
atividade antioxidante (Figura 9). Esse composto possui grande importancia na
reducdo de risco de doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (RISO et al.,
1999 apud PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005, p. 51). Pode ser encontrado
em tomates, melancia e goaiba. Dessa maneira, protege os lipideos, lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), proteinas e DNA contra a acdo dos radicais livres
(COSTA e ROSA, 2016).
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Figura 9 - Estrutura do licopeno

Licopeno

Fonte: (BRUICE, 2014)

Outras subtancias comumente estudadas e de grande relevancia, séo a bixina
e norbixina (Figura 10), sendo a primeira constituida de uma estrutura lipossolavel e
a segunda, hidrossoluvel. Estdo presentes no Urucum, responsaveis por sua cor
caracteristica e € um dos corantes mais utilizados no Brasil (COSTA e ROSA, 2010).
Varios estudos demonstraram que o Urucum possui propriedade bactericida,
cicatrizante e adstringente (TOCCHINI e MERCADANTE, 2001; GARCIA, et al.,
2009 apud COSTA e ROSA, 2016, p. 95).

Figura 10 - Estrutura da bixina e norbixina

Bixina

Norbixina

Fonte: (TOCCHINI e MERCADANTE, 2001)

O Quadro 6 apresenta 0s principais carotenoides encontrados em varios

alimentos de origem vegetal e animal.
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Quadro 6 - Principais fontes de carotenoides

Fonte Alimentar Carotenoide
Cenoura Alfacaroteno
Cenoura, manga, abébora Betacaroteno
Gema de ovos Luteina

Milho amarelo, paprica, mamao | Criptoxantina
Gemas de ovos, milho Zeaxantina
Urucum Bixina e norbixina
Tomate, melancia Licopeno

Fonte: (BELITZ; GROSCH e SCHIEBERLE, 2009)

Em geral os carotenoides podem reduzir o risco de doengas como o cancer e
cardiovasculares, principalmente por possuir capacidade antioxidante. Estes podem
inibir ou interromper as reacdes geradas pelos radicais livres na oxidagéo de lipideos
e proteger o DNA contra o ataque dos mesmos. (FAULKS e SOUTHOW, 2001 apud
PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005, p. 49).

2.3.1.3. Acidos Graxos

Esta variedade de compostos bioativos esta presente tanto em animais
quanto em vegetais, formam parte dos lipideos que fornecem energia ao organismo.
Podem ser utilizados na industria como base de diversos produtos naturais,
sintéticos ou na conservacéao dos alimentos (COSTA e ROSA, 2016). Existem varias
rotas metabdlicas pelas quais os acidos graxos podem ser sintetizados no
organismo. No entanto, existe também uma maneira exogena de fornecer acidos
graxos ao nosso organismo, que € mediante a dieta.

Os acidos graxos apresentam uma cadeia carbdnica que contém de 4 a 36
carbonos, um grupo carboxila e ligagdes duplas carbono-carbono em sua estrutura
quimica, razdo pela qual sdo chamados de insaturados. Quando possuem mais de
uma dupla ligagdo sdo chamados, poli-insaturados. As diferengas no tamanho da
cadeia, grau e posicéo da insaturacdo Ihes confere propriedades fisicas, quimicas e
nutricionais diferentes.

Sua nomenclatura indica 0 niumero de carbonos que contém a cadeia e 0
namero de duplas ligacdes, separados por dois pontos. Para sua representacao

utiliza-se a seguinte férmula: C n:x. apés esta formula podemos enunciar as



50

posicdes das ligacbes duplas com o simbolo delta (A). Por exemplo, o acido
palmitico possui dezeseis carbonos e zero insaturagfes (16:0), o acido oléico
contém dezoito carbonos e uma insaturacdo (18:1) (BELITZ, GROSCH e
SCHIEBERLE, 2009; LEHNINGER, 2014). Na Figura 11, observa-se as estruturas

do &cido palmitico e oleico, antes mencionados.

Figura 11 - Representacdes dos acidos palmitico e oleico

(0

/\/\/\/\/\/\/\)I\OH

Acido Palmitico

Acido Oleico

Fonte: (BRUICE, 2014)

Os acidos graxos polinsaturados podem se apresentar na forma émega 3 e
6mega 6. O termo 6mega (w) é usado para indicar a posicdo da ligacado dupla mais
distante do grupo carboxilico, porém na nomenclatura sistematica, a numeracao
comeca no carbono da carboxila.

O éacido linolénico, (92, 12Z, 15Z)-acido octadecatrienoico, tem sua dupla
ligacdo mais afastada do grupo carboxilico entre o C-15 e C-16 (w3). O acido
linoleico, (9Z, 12Z)-acido octadecadienoico, tem sua primeira ligacdo dupla mais
afastada entre o C-12 e C-13 (w6). Assim, para usar a terminologia émega, se
considera o C-1, iniciando a numeracao a partir do carbono terminal do acido
carboxilico (BRUICE, 2014; LEHNINGER, 2014; PIMENTEL; FRANCKI e
GOLLUCKE, 2005).

Na Figura 12 apresentamos as estruturas dos principais acidos graxos da

familia 6mega 3, o Alfa-linolénico (18:3), Eicosapentandico (20:5). Dentre os
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principais &cidos graxos da familia Gmega 6 estdo os seguintes: o &cido Linoléico
(18:2) e o &cido Araquiddnico (20:4).

Figura 12 - Acidos graxos 6mega 3 e 6

~ 7

10 8 6 4 2

1 ' . A
Acido Linolénico

o
=z OH
A Z 06
Acido Araquindénico Acido
Eicosapentandico
(EPA)

Fonte: (BRUICE, 2014)

Estas duas familias, 6mega 3 e 6, sé@o sintetizadas somente pelas plantas, por
isso a importancia da inclusdo de acidos graxos essencias na dieta (COSTA et al.,
2000 apud PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005). Consideram-se essencias,
uma vez que séo indispensaveis para a manutencédo de varias funcdes bioldgicas
como: constituicho de membranas, impulsos sinapticos, controle do sistema
imunoldgico e de coagulacdo sanguinea, também formam parte do sémem e dos
embrides, entre outras fungdes vitais (COSTA e ROSA, 2016).

Os acidos graxos, 6mega 3, podem ser encontrados em fontes de origem

animal, por exemplo, em peixes de agua fria, como o salméo, atum, sardinha ou
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bacalhau. S&o menos abundantes em organismos terrestres, mas podemos
encontra-los em 0Oleos vegetais, sementes de linhaca, nozes e alguns tipos de
vegetais (BLATCHLY; DELEN e O’ HARA, 2014; MORAES e COLLA, 2006;
PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE 2005).

Séo varias as fontes naturais onde podemos encontrar os acidos graxos. No
Quadro 7 apresentamos 0s principais acidos graxos presentes em varias fontes

alimentares.

Quadro 7 - Principais fontes de acidos graxos

Nome Fontes Simbolo

Acido butandico (butirico) Gordura do leite C4:.0

Acido hecandico (caproico) Gordura do leite e 6leo de | C6:0
coco

Acido octanéico (caprilico) Gordura do leite, 6leos de | C8:0
COCO e uva

Acido dodecanoico (latrico) Oleo de semente de |C12:0
lauraceae e gordura do leite

Acido tetradecandico (miristico) Oleo de noz-moscada, | C14:0
gordura do leite.

Acido hexadecanoico (estearico) Oleo de soja e algodo, oliva, | C16:0
abacate e milho

Acido octadecandico (estearico) Gordura animal e manteiga de | C18:0
cacau

Acido cis-ocatedec-9-endico | Gorduras animal e vegetal C18:1A9

(oléico)

Acido cis, cis-octadec-9,12- | Oleo de amendoim, algod&o e | C18:2A9,12

diendico (linoléico) girassol

Acido cis, cis, cis-ocatdec-9,12,15- | Oleo de soja, gérmem de trigo | C18:3A9,12,15

triendico (linolénico) e linhaca

Acido eicosandico (araquidonico) Oleo de amendoim C20:0

Fonte: (LEHNINGER, 2014)

2.3.1.4. Fibra Alimentar

Palermo (2009) define a fibra alimentar como polissacarideos e lignina nao
digeriveis pelas secre¢cdes humanas, chegando até o colon sem sofrer modificacbes
estruturais, onde sao fermentados pela microbiota intestinal, produzindo &cidos
graxos, gas e energia. Os vegetais estdo constituidos de um citoesqueleto que é

denominado como fibra vegetal ou dietética, essa fibra ndo é hidrolisada pelas
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enzimas do intestino humano, mas pode ser fermentada por algumas bactérias da
microbiota propria do organismo. Muitas das fibras s&o classificadas como
polissacarideos ndo amilaceos (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

As fibras alimentares sdo polissacarideos formados por moléculas que
contém desde 10 a milhares de unidades de monossacarideos unidas por ligacdes
glicosidicas. Os mais comuns sao o amido e a celulose. O amido é formado por uma
mistura de dois polissacarideos de amilose (ndo ramificada) e amilopectina
(ramificada), que sédo formados por unidades de D-glicose, unidas por meio de uma
ligagdo a-1, 4’-glicosidica, na amilose e, uma ligagdo a-1, 6’-glicosidica, na
amilopectina. A celulose é formada por cadeias ndo ramificadas de D-glicose,
semelhante a amilose, mas as unidades de glicose estédo ligadas por meio de uma
ligacao B-1, 4’-glicosidicas (BRUICE, 2010). Na Figura 13, é possivel observar as

estruturas da amilose e da amilopectina.

Figura 13 — Estruturas da amilose e amilopectina

Wy OH Amilose

wy OH Amilopectina

Fonte: (BRUICE, 2010)
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Nas plantas existem trés tipos de fibras: celulose, polissacarideos nao
celulésicos e lignina. A Celulose é o componente principal da parede celular dos
vegetais, os polissacarideos nado celulésicos encontram-se na matriz da parede
celular e podem ser hemiceluloses, substancias pécticas, gomas e mucilagens. A
lignina, encontra-se fixada a parede celular.

No amido, as ligagdes a fazem com que a amilose forme uma hélice que
promove a ligacdo hidrogénio entre de seus grupos OH com moléculas de agua,
sendo assim, soluvel em agua. Na celulose, as ligagdes B promovem a formacéao de
ligagbes de hidrogénio intramoleculares, desta forma elas se alinham em matrizes
lineares, mantidas juntas por ligagdes de hidrogénio entre cadeias adjacentes, sendo
assim, insoltuvel em agua (BRUICE, 2010). A estrutura quimica das fibras pode ser
diferenciada de acordo com a solubilidade em agua, a sua viscosidade, geleificacdo
e a capacidade de incorporar substancias moleculares ou minerais, portanto as
fibras podem ser classificadas em sollveis e insoluveis (COPPINI, 2001).

E possivel citar como exemplos de fibras sollveis as pectinas, que s&o
usadas como espessantes, emulsificantes e conservantes nos alimentos. Entre os
principais exemplos de fibras insollveis temos a lignina e a celulose (Figura 14).
Sendo a lignina um polimero polifendlico, que € composto por unidades estruturais
de fenilpropano. A celulose é um polimero linear (Figura 14), formado por unidades
de glicose (mais de 10000 unidades) unidas por ligades glicosidicas 1-4. Também
as hemiceluloses ou pentosanas, sendo a mais conhecida a beta-glucana (Figura
14) presente na aveia e cevada. (PALERMO, 2009; PIMENTEL; FRANCKI e
GOLLUCKE, 2005).

Figura 14 — Estruturas da betaglucana, lignina e celulose

Betaglucana

Ligagao B 1, 3'-glicosidica

Ligagao 1, 4'-glicosidica
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Lignina

Ligagao B 1, 4'-glicosidica

Fonte: (BELITZ; GROSCH e SCHIEBERLE, 2009; BRUICE, 2014)

Para Moraes e Colla, (2006), as fibras sdo substancias com um elevado peso
molecular, é possivel encontra-las em gréos (arroz, soja, trigo, aveia, feijao, ervilha),
em verduras (alface, brécolis, couve, couve-flor, repolho), em raizes (cenoura,
rabanete) e outras hortalicas (chuchu, vagem, pepino). Na Tabela 1 apresentamos

alguns alimentos e o teor de fibras que 0s mesmos contém.
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Tabela 1 — Teor de fibras em alguns alimentos

Alimento Fibra soluvel (%m/m) Fibra insolGvel (%om/m)
Arroz branco 1,26 1,52
Arroz integral 0,96 3,37
Aveia em flocos 4,56 1,86
Beterraba 1,42 1,29
Ervilha 2,22 1,38
Farelo de trigo 3,41 36,04
Feijdo carioca 2,60 4,62
Feijdo mulatinho 0,71 3,37
Feijado preto 1,77 3,61

Fonte: (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009)

Costa e Rosa (2016) destacam os principais beneficios que as fibras
alimentares podem oferecer, tais como: ajudam no melhoramento do transito
intestinal, evitando a constipacdo; controle do indice glicémico, pois diminuem a
velocidade de digestdo dos carboidratos, beneficiando pessoas com problemas de
diabetes; aumentam a plenitude e a saciedade, contribuindo na dieta para perda de

peso.

2.3.15. Prebioticos e Probidticos

2.3.1.5.1. Prebioticos

Sao ingredientes ndo digeriveis que tém acdo benéfica no usuario e
estimulam o crescimento e a atividade metabdlica de bactérias especificas do colon.
Sao moléculas grandes que ndo podem ser digeridas pelas enzimas digestivas do
trato gastrointestinal chegando ao intestino grosso para ser degradado pela
microbiota presente nele (OLAGNERO; ABAD e BENDERSKY, 2007).

Quimicamente sao oligossacarideos de origem vegetal e sdo polimeros de
carboidratos de trés ou mais unidades monoméricas. Os mais comuns sdo a inulina
e os fruto-oligossacarideos (FOS). A inulina contém cerca de 30 unidades de B-D-
frutose em uma ligagao B-1,2. Este polissacarideo linear tem residuos de a-glicose
na ligacdo 2,1 nas suas extremidades. A inulina tem um peso molecular de 5000-

6000 g/mol, é soluvel em agua morna e resistente a alcalis. Podemos observar na
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Figura 15 a estrutura béasica da inulina, seus monémeros e suas ligacdes (BELITZ;
GROSCH e SCHIEBERLE, 2009; COSTA e ROSA, 2016; PALERMO, 2009).

Figura 15 — Estrutura da inulina
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Fonte: (BELITZ, GROSCH e SCHIEBERLE, 2009).

Os fruto-oligossacarideos sdo moléculas compostas por unidades de sacarose
ligadas a uma, duas ou trés moléculas de frutose, mediante uma ligacéo glicosidica.
Estes compostos podem ser obtidos a partir da hidrélise da inulina ou sintetizados
de forma natural em alguns vegetais. Observa-se na Figura 16 o exemplo da
estrutura da 1-ketose (BELITZ; GROSCH e SCHIEBERLE, 2009; COSTA e ROSA,
2016; PALERMO, 2009).

Figura 16 — Estrutura da 1-ketose
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Fonte: (BELITZ, GROSCH e SCHIEBERLE, 2009)
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Os polimeros citados produzem varios beneficios no organismo,
potencialmente estimulam as bactérias bifidas. Segundo Costa e Rosa (2016),
podem atuar de forma direta ou indireta, dependendo da microbiota presente no
colon. Atuardo de forma direta com:

e Aumento do tempo de esvaziamento do estbmago.
¢ Modulacdo do transito no trato digestorio.
¢ Diminuicao do colesterol via adsor¢cao de acidos biliares.
Sua acédo indireta consiste em modular a fermentacdo microbiana, estimulando
as bactérias bifidas que séo responsaveis por:
e Aumento de acidos graxos de cadeia curta que sédo absorvidos pelo
trato gastrointestinal.
e Efeito inibitério sobre as bactérias potencialmente patogénicas, pela
reducédo do pH, inibindo a acéo delas.
e Diminuicdo da absorcao de amoénia.
Existem varias fontes dos prebidticos na natureza, sendo as principais, 0s
vegetais e plantas, por exemplo: alcachofra, raiz da chicoria, dalia, dente de leéo,
cebola, alho e banana. A Tabela 2 apresenta porcentagem de inulina em varios

alimentos.

Tabela 2 — Contetido de inulina em varios alimentos

Alimento  Inulina (%)

Cebola 2-6
Aspargo 1-30
Alho 9-1

Alcachofra 3-10
Banana 0,3-0,7
Trigo 1-4
Centeio 0,5-1
Cevada 0,5-1,5

Fonte: (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005)

2.3.1.5.2. Probidticos

O termo probidticos foi introduzido em 1965, para descrever o0s

microrganismos que desempenham atividades benéficas. Apos, em 1989, o mesmo
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termo foi definido como um suplemento alimentar microbiano vivo que afeta de
forma benéfica o animal hospedeiro através da melhoria do balango da microbiota
intestinal (PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

Para Palermo (2009) os probidticos sdo microrganismos Vivos que podem
exercer efeitos benéficos na salde, equilibrando a microbiota intestinal, com o
aumento de microrganismos benéficos e diminuicdo de bactérias nocivas. Os
microrganismos probidticos sdo utilizados na producdo de bebidas lacteas
fermentadas. Apresentamos no Quadro 8 as principais familias de bactérias

utilizadas nos alimentos funcionais.

Quadro 8 — Microrganismos empregados em alimentos probidticos

GENERO

Lactobacillus | Bifidobacterium | Enterococcus Outros
L. acidophilus B. bifidum E. faecium Streptococcus thermophilus
L. casei B. breve Lactococcus lactis
L. casei defendis | B. infantis Leuconostoc mesenteorides
L. reuteri B. longum
L. rhamnosus B. animalis
L. plantarum B. lactis
L. brevis

FONTE: (COSTA e ROSA, 2016; PIMENTEL; FRANCKI e GOLLUCKE, 2005)

2.4. Antioxidantes e Radicais Livres

2.4.1. Estresse oxidativo e radicais livres

Atualmente, existem muitos estudos que relatam a principal funcéo dos radicais
livres e varios oxidantes como responsaveis por doencas como cancer, doencas
cardiovasculares, declinio do sistema imune, disfuncdes cerebrais e processos de
envelhecimento (SOUSA et al.,, 2007). Esses compostos séo prejudiciais quando
estdo em excesso e sao gerados por varios fatores, tanto de forma natural no
organismo, bem com por fatores externos (Figura 17). A elevada producdo de
radicais livres pode levar ao estresse oxidativo das células. Dessa forma, quando
essas espécies reagem com 0S componentes celulares vitais, como lipideos,
proteinas e DNA, podem causar danos na saude humana (Figura 18). Varios

estudos que foram desenvolvidos nas ultimas décadas sugerem o consumo de
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alimentos ricos em antioxidantes de origem natural, com a finalidade de reduzir a

incidéncia das doencgas causadas pelo estresse oxidativo (GIADA, 2014).

Figura 17 — Fatores externos que afetam na producéo de radicais livres
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FONTE: Autores.

Figura 18 — Desequilibrio entre radicais livres e antioxidantes
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FONTE: Autores.
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7

Para Bruice (2014) um radical livre é a denominacdo que se da para uma
espécie que contém um &tomo com um unico elétron desemparelhado e chama-se
de radical. Dessa forma, sdo moléculas ou ions que contém um elétron
desemparelhado, advindo do oxigénio ou nitrogénio (Quadro 9). Esses radicais tém
um papel fundamental em funcgdes vitais no organismo como: producéo de energia,
fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e sintese de

outro tipo de substancias de interesse bioldgico (GIADA, 2014).

Quadro 9 — Espécies reativas de oxigénio (ROS)

NOME ESPECIE

Anion radical superoxido 0,°

Peréxido de hidrogénio H,0,
Radial hidroxila HO*®

Radical peroxila derivado de lipideo LOO®
Radical alcoxila derivado de lipideo LO®
Radical alquila R*®

Radical peroxila ROOQO*

Radical alcoxila RO*

FONTE: (AUGUSTO, 2006).

Para combater o excesso dessas espécies radicalares, nosso organismo
possui substancias antioxidantes, que sdo geradas pelo corpo humano, como a
glutationa (Figura 19). Além dos compostos sintetizados pelo organismo, é possivel
utilizar aqueles provenientes da dieta. Esses compostos sdo sintetizados de forma
natural nas plantas e frutas e atuam como antioxidantes nos sistemas biologicos do
organismo. Muitas pesquisas apontam que o poder antioxidante destas moléculas
pode interagir nos processos que geram radicais livres, equilibrando o seu excesso
prevenindo danos nos tecidos, proteinas e DNA diminuindo o risco de doencas
cronicas degenerativas (COSTA e ROSA, 2010).
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Figura 19 — Estrutura da glutationa
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Fonte: (LEHNINGER, 2014)

2.4.2. Moléculas antioxidantes

Os antioxidantes sdo as moléculas que intervém nos processos de oxidacao.
Fundamentalmente no processo de oxidacao lipidica no organismo humano e nos
alimentos. O termo correto para denomina-los seria inibidores da oxidacdo, embora
atualmente seja usado o termo antioxidante. Seu uso na indudstria alimentar é
variado, por exemplo, como aditivos no retardamento do processo de oxidag&o
lipidica nos alimentos, favorecendo a conservacdo do valor nutricional e qualidade
sensorial (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Segundo a procedéncia da molécula, existem dois tipos de antioxidantes, 0s
naturais e os sintéticos. A presente pesquisa visa estudar os antioxidantes naturais,
que estdo presentes nos alimentos funcionais. Os antioxidantes sintéticos séo
utilizados na preservacado de alimentos e sdo compostos fendlicos substituidos por
grupos alquilicos, altamente sollveis em gorduras e azeites. Os antioxidantes
naturais estdo presentes em praticamente todas as plantas e podem ser sintetizados
por microrganismos, fungos e tecidos animais. A maioria dos antioxidantes &
representada pelos compostos fendlicos, dos quais se derivam os flavonoides,
acidos fendlicos e tocoferéis. Sao utilizados basicamente para produzir alimentos
funcionais ou medicamentos (MESSIAS, 2009; POKORNY; YANISHLIEVA E
GORDON, 2005).

Os radicais livres sdo espécies muito reativas que podem reagir com 6leos e
gorduras dos alimentos. Como consequéncia formam compostos de odores fortes
resposaveis pelo cheiro e sabor desagradaveis. Nas células, as moléculas que

formam a membrana celular sofrem a mesma reacdo, sendo os antioxidantes o
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sistema de defesa contra o excesso dos radicais livres. Podemos classificar os
antioxidantes como primarios ou secundarios.

Os antioxidantes primarios atuam como a primeira defesa, impedindo a
formacdo de radicais livres. Os antioxidantes secundarios promovem a inativacao
dos radicais livres, que sao formados na etapa de iniciagcdo da oxidagédo. Esse
mecanismo consiste em doar atomos de hidrogénio aos radicais livres,
interrompendo a reacdo em cadeia. Dessa forma, formam-se espécies inativas e um
radical proveniente do antioxidante que € estabilizado por ressonancia, tornando-se
pouco reativo para propagar reacdoes de oxidacdo (MESSIAS, 2009; POKORNY;
YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Os principais antioxidantes naturais sdo compostos fenélicos e carotenoides.
Dentre os compostos fendlicos mais estudados, destacam-se os tocoferdis e 0s
flavonoides. Na figura 20, observa-se a estrutura basica dos tocoferois, existem
quatro isébmeros (a, B, Yy, ©) que sdo diferenciados pelo numero de substituintes
metilas no anel aromatico. Os isdmeros, alfa e gama, sdo os que tém maior
atividade antioxidante (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Figura 20- Estrutura dos tocoferdis

R4
HO o - tocoferol: R, =R, =R, =CH,
B - tocoferol: R, =R, =CH,;; R,=H
R, o Y - tocoferol: R, =H; R, =R, = CH,
R o - tocoferol: R, =R, = H; R, = CH,
3

Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

O a-tocoferol ou vitamina E (Figura 21), € o mais importante deste grupo, tem
a funcdo de inibir os radicais presentes nos sistemas biolégicos. E insolivel em agua
(lipossolavel) e caracteriza-se por aprisionar os radicais das membranas apolares

nas células.
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Figura 21- Estrutura da vitamina E (alfa-tocoferol)

CH,4
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Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Estes compostos atuam como doadores de hidrogénio do grupo hidroxila ao
radical livre. O novo radical formado, a partir do tocoferol é estabilizado por
ressonancia através do anel aromético, para finalmente, formar produtos néo

radicalares (Figura 22).

Figura 22 — Mecanismo de acao do alfa-tocoferol
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Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Nos compostos fendlicos, a eficacia dos antioxidantes depende da reacéo
entre o hidrogénio fendlico e os radicais livres, da estabilidade dos radicais formados
na reacdo e dos substituintes quimicos presentes nas estruturas basicas. As
posicdes orto nos fendis substituidos formam ligacdes hidrogénio intramoleculares
durante a reacdo com radicais livres, por exemplo o 1,2-parahidroxibenzeno,

provoca o aumento na estabilidade dos radicais formados (Figura 23).
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Figura 23 — Formacao de ligacdes hidrogénio intramoleculares em fendis orto
substituidos

Ligacao hidrogénio
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Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Os carotenoides tém duplas ligagdes conjugadas na sua estrutura que
proporciona uma alta densidade eletrénica que confere mecanismo de sequestro ou
captura de radicais que se realiza através da interacdo entre os antioxidantes e 0s
radicais lipidicos. (PORKONY; YANISHLIEVA e GORDON, 2001). Na Figura 24,
podemos ver o mecanismo de captacdo de radicais peroxilo por parte de uma

molécula de carotenoide.

Figura 24 — Mecanismo de captacao de radicais por moléculas de carotenoide

Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

Os antioxidantes também podem agir como quelantes, ou seja, como
sequestradores de metais. Estes estabilizam as formas oxidadas dos metais,
reduzindo seu potencial redox e evitando a oxidacdo dos mesmos, como
consequéncia formam complexos (PORKONY; YANISHLIEVA e GORDON, 2001).
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Na Figura 25, podemos observar o mecanismo de quelacdo de metais pelos
flavonoides.

Figura 25 — Mecanismo de sequestro de radicais

Fonte: (POKORNY; YANISHLIEVA E GORDON, 2005).

A presente pesquisa pretende proporcionar uma metodologia diferenciada aos
estudantes, com vistas a compreensdo dos conteudos que aborda a tematica
“Funcionais e seu potencial Antioxidante”. Desta forma, é possivel relacionar a
composi¢do quimica dos alimentos, com a atividade antioxidante, pois as mesmas
possuem o papel fundamental na prevencdo de risco de doencas crbnicas
transmissiveis que sdo causadas pelo estresse oxidativo como consequéncia do

excesso de radicais livres.
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CAPITULO 3. CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA.

Com base na questdo norteadora do nosso problema de pesquisa, investigou-
se “Como a tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante” pode
contribuir no processo de ensino-aprendizagem de Quimica para estudantes da
terceira série do ensino médio?”.

Diante disso, para alcancar o propoésito desta pesquisa, realizou-se uma
pesquisa bibliografica sobre a teméatica, com intuito de verificar a abordagem do
tema no ensino de quimica e buscar tanto subsidios tedricos quanto metodolégicos
para elaboragdo das metodologias e intervengbes realizadas na escola. Esta
pesquisa foi aplicada através de intervencdes na escola distribuidas em duas
oficinas tematicas para duas turmas de terceira série do ensino médio. A Figura 26

apresenta o fluxograma do caminho metodoldgico percorrido nesta pesquisa.

Figura 26 - Caminho metodoldgico da pesquisa
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Fonte: Autores
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3.1. Primeira Etapa

3.1.1. Pesquisa Bibliografica

Segundo Gil (2010) qualquer trabalho cientifico se inicia com uma pesquisa
bibliografica, permitindo ao pesquisador conhecer o que ja foi estudado sobre o
assunto que se deseja pesquisar. O autor também afirma que os periddicos
constituem o meio mais importante para a comunicacao cientifica, uma vez que, a
disseminagdo do uso dos computadores e o desenvolvimento da internet
possibilitam a comunicagao formal de resultados de pesquisa originais.

Desta forma, considerou-se importante realizar um levantamento bibliogréafico
de artigos da area do ensino de Quimica que versem sobre a tematica proposta
nesta dissertagdo. Foram escolhidas quatro revistas, duas nacionais e duas
internacionais. As revistas nacionais escolhidas foram: a Quimica Nova na Escola
(QNEsc) e Revista Brasileira de Ensino de Quimica (RBEQ). As revistas
internacionais foram The Journal of Chemical Education (JCE) e Revista Ensefiaza
de las Ciencias (REC).

A revista QNEsc faz parte da linha editorial da Sociedade Brasileira de
Quimica e apresenta suas publicacdes trimestralmente. Seus objetivos sao subsidiar
o trabalho da comunidade Brasileira que atua no Ensino de Quimica, tanto na
formacdo como na atualizacdo de conteudos, tendo uma linha editorial bastante
ampla. Publica trabalhos que versam sobre temas variados para suscitar debates e
reflexdes sobre o ensino-aprendizagem de Quimica. Os trabalhos publicados sao
oferecidos de forma gratuita para o uso da comunidade cientifica.

A revista RBEC conta com publicacdes semestrais. Procura o intercambio de
conhecimentos, ideias e experiéncias relativas ao processo de ensino-aprendizagem
de Quimica. Constitui-se como uma plataforma de acesso gratuito para a
comunidade cientifica em geral, oferecendo publica¢des que tratam o conhecimento
de uma forma interdisciplinar e transdisciplinar baseadas em questdes éticas do
meio ambiente e humanas.

O JCE é a revista catalogada como a mais influente e antiga na area da
educacdo em Quimica no mundo todo, desde 1924, faz parte da American Chemical
Society (ACS). Oferece suas publicagcbes mensalmente, elas tratam sobre muitos

temas atuais e inovadores que vao desde conteudos quimicos especificos até novas
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metodologias no ensino-aprendizagem de Quimica. Seu acesso para o publico em
geral é restrito, mas para a comunidade cientifica que tem um cadastro é livre. A
revista € muito bem conceituada e renomada na area da educacéo Quimica.

A Revista Ensefianza de las Ciencias € uma revista cientifica da Espanha.
Oferece suas publicagBes quadrimestralmente relacionadas com a pesquisa na area
de ensino-aprendizagem de ciéncias envolvendo nivel de ensino béasico ao superior.
A sua finalidade € contribuir na melhoria do ensino fomentando a pesquisa na
comunidade entre professores e pesquisadores na didatica das ciéncias
experimentais. E de livre acesso, favorecendo a troca de ideais e conhecimentos
entre os pesquisadores na area da Educacéo.

Dessa forma, justificam-se as escolhas das revistas pela importancia, aporte e
relevancia na area de ensino de quimica e seu livre acesso, principalmente para a
comunidade de pesquisadores brasileiros. Estas forneceram de informacbes e
subsidios para o desenvolvimento das nossas metodologias. Dessa forma, as
mesmas convertem-se em alvos para posterior publicacdo do nosso trabalho. No

Quadro 10 apresentamos a classificacdo Qualis de cada revista, segundo a CAPES.

Quadro 10 — Classificagdo do Qualis segundo a CAPES das revistas consultadas

CONCEITO <
REVISTA NOME DA REVISTA QUALIS AREA
Quimica Nova na Escola Bl Ensino
NACIONAL Revista Brasileira de Ensino de )
. Bl Ensino
Quimica
INTERNACIONAL JournaINOf Chemical E_ducz_itlon A2 Qum_nca
Ensefianza de las Ciencias Al Ensino

Fonte: (Classificagdo do quadriénio entre 2013 e 2016 no site da CAPES. Acesso em Novembro de
2018).

Realizou-se a pesquisa entre o periodo que compreende o ano 2000 até o
ano 2017 nas quatro revistas supracitadas. Esse periodo foi delimitado, pois foi a
partir do ano 2000, que os alimentos funcionais comecaram se destacar no mercado
alimenticio, bem como na comunidade académica. Uma vez selecionados o0s
periodicos, procedeu-se a pesquisa dos artigos que abordavam o tema em estudo

por meio da busca dos termos: capacidade antioxidante, alimentos funcionais e
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antioxidantes, no titulo, palavras-chave ou resumo. Além disso, realizou-se a busca
destas palavras na lingua inglesa e espanhola.

Desta forma, selecionamos os artigos que possuiam pelo menos um desses
trés termos para posterior analise.

Para analise dos artigos e sua abordagem, foi elaborada uma lista com 3

critérios:
1. Abordagem do artigo: tedrico ou experimental.
2. Publico alvo: estudantes de ensino médio ou graduacéo.
3. Conteudos de quimica abordados.

Em relagdo ao primeiro critério, consideraram-se teoricos, os artigos que
abordavam os pressupostos tedricos referentes ao tema em estudo e experimentais,
agueles que realizavam algum tipo de atividade experimental. Para o publico alvo,
procurou-se investigar os sujeitos das pesquisas, dos quais poderiam ser estudantes
de ensino fundamental, médio, graduacg&o ou publico além da escola. Para o terceiro
critério, verificou-se a utilizacdo dos temas abordados nos trabalhos e os conteudos
de quimica que foram trabalhados.

ApéGs, a identificacdo dos artigos, realizou-se uma leitura do material
coletado, que segundo as ideias de Gil (2010), visa: identificar as informacgdes e 0s
dados constantes do material, estabelecer relacées como o problema e analisar a
consisténcia dessas informacdes. Em seguida, efetuou-se uma leitura exploratoria,
seletiva, analitica e interpretativa, com a finalidade de elaborar um fichamento
detalhado de cada artigo, anotando as ideias principais para relaciona-las com a
pesquisa.

Posteriormente, elaborou-se fichas com as informacdes que serviram de
fundamentacéo ao longo da pesquisa. Para que essas fichas sejam funcionais,
devem apresentar trés campos: cabecalho, referéncia e texto (GIL, 2010, p. 61). O
cabecalho consta o tema do estudo, a referéncia é a identificacdo da fonte. Ja o
texto, refere-se aos apontamentos, citacdes, esquemas, resumos e comentarios,
advindos da leitura dos artigos.

Esta pesquisa bibliografica permitiu obter uma visdo do namero de trabalhos
que abordam o tema em estudo, bem como encontrar alguma relacdo com a
tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante”. Além disso,
investigou-se como a o0s conceitos relacionados a tematica vem sendo

contextualizada em sala de aula. Sendo assim, foi possivel obter um panorama de
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sua utilizacdo, observando os diferentes cenarios explorados nas pesquisas. Dessa
forma, este levantamento bibliografico forneceu subsidios teéricos e metodolégicos
para a elaboracao e planejamento das intervencdes que foram aplicadas na escola,
daqui surgiram varias atividades experimentais aplicadas que foram aplicadas na

escola.

3.2. Segunda Etapa

3.2.1. Contexto da pesquisa

A aplicacao das intervencdes realizou-se na Escola Estadual de Ensino Médio
Cilon Rosa de Santa Maria-RS, com a participacdo de duas turmas da terceira série
do turno da manh&. O contato com a Vice-diretora da Escola do turno da tarde, ex-
integrante do grupo de pesquisa LAEQUI, permitiu a aplicagdo da pesquisa nesta
instituicdo. O colégio conta com 0S recursos necessarios para aplicacdo e
desenvolvimento da pesquisa. A escola foi criada no dia 26 de agosto de 1946 como
uma Escola Artesanal, onde se ofereciam os cursos de corte e costura, sem um local
proprio. Em 1957 a escola passou por reestruturacdes e comegou a atuar na area
industrial, assim, entre 1963 a 1967 foi considerado um Colégio Industrial. Em 1966,
passou a ocupar local proprio em um pavilhdo na Av. Presidente Vargas onde esta
localizada até hoje. E considerada a maior escola de ensino médio na cidade, conta
com um grande espaco fisico. Disp6e de laboratério de Ciéncias, laboratorio de
Informatica, quadra de esportes, biblioteca, cozinha e oficinas para o pessoal
administrativo.  Atualmente, conta com 828 estudantes no ensino médio, 130
estudantes no Ensino de Jovens e Adultos e 145 estudantes da educacao especial.
Trabalham na escola 96 pessoas entre professores e funcionarios a escola e
funciona em trés turnos: matutino, vespertino e noturno.

Os estudantes convidados para participar desta pesquisa somaram 44 no
total, entre as duas turmas. Sendo 17 estudantes do sexo masculino representando
0 39% e 27 estudantes do sexo feminino representando o 61% do total (Figura 27).
A faixa etaria dos participantes ficou entre 16 e 19 anos (Figura 28). Devemos
ressaltar que em todas as intervencfes houve oscilagdo no numero de participantes,

em nenhuma intervenc¢ao contamos com a totalidade dos estudantes.



Figura 27 - Sexo dos participantes

Fonte: Autores.

SEXO DA TURMA

B Numero de estudantes

27 (61%)

17 (39%)

MASCULINO FEMININO

Figura 28 - Faixa etaria dos participantes

FAIXA ETARIA

B Numero de estudantes

25 (57%)

11 (25%)

7 (16 %)
a— |
16 ANOS 17 ANOS 18 ANOS

19 ANOS

Fonte: Autores.
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3.2.2. Desenvolvimento das Intervencdes

A aplicacdo das intervencdes realizou-se a partir da dltima semana do més de
agosto até a primeira semana de dezembro, em encontros semanais, com um total
de 16 intervengdes. O tempo que foi disponibilizado para o desenvolvimento das
intervengcbes foram os periodos da disciplina de Quimica, sendo 1 periodo
correspondendo a 1 hora/aula ou 2 periodos correspondendo a 2 horas/aula.

Com base na pesquisa bibliografica da primeira etapa desta pesquisa, foram
planejadas as intervencdes que foram desenvolvidas em sala de aula. O Quadro 11
apresenta uma sintese das atividades desenvolvidas e o tempo de duracdo de cada

intervencao.

Quadro 11 — Descricdo das intervencoes

(continua)
Planejamento | Interv. Atividades desenvolvidas Duracéo
~ Atividade em grupo.
Apresentacao ~
da proposta 1 Apres_entggao da proposta. o 1 h/a
Questionario Geral Inicial (Apéndice A).
Explicacdo do uso do aplicativo Kahoot.
1°Momento pedagdgico
Quiz diagndstico: reconhecimento de funcdes
2 . N 2 h/a
organicas (Apéndice B).
Video: dez regras para uma alimentagdo
saudavel.’
Questionario inicial da 12 Oficina (Apéndice C).
Oficina 2°Momento pedagdgico
o 3 . L . 1 h/a
tematica: Aula sobre alimentos funcionais (composicéao,
“‘Alimentos beneficios).
funcionais: 4 Aula sobre fung¢des organicas. 1 h/a
sua Questionario inicial leitura de rétulos e
composicgéo e embalagens nos alimentos (Apéndice E).
. 5 . ~ . ; 1 h/a
beneficios Aula sobre alimentagéo, energia e alimentos
diet, light e funcionais.
Explicagéo “Como ler os rotulos e embalagens
nos alimentos”.
6 3°Momento pedagdgico 2 hla
Atividade de leitura, comparacédo e discussao
dos rétulos nos alimentos.
Questionario final leitura de rétulos e
7 . 5 1 h/a
embalagens nos alimentos (Apéndice ).

* Video do canal de YouTube do Senado Federal. Publicado em 6 de abril de 2015. Disponivel em:
<https://youtu.be/rDQv4IIJMhT0>. Acesso em Janeiro de 2018



https://youtu.be/rDQv4IJMhT0
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(concluséo)

Atividade experimental “Identificacdo de

8 funcdes orgéanicas” (Apéndice J). 2 ha
Video musical: fungées organicas®
9 Quiz final: reconhecimento de funcgbes 1 h/a

organicas (Apéndice B).
Questionario final da 1° Oficina (Apéndice K).

Quiz inicial sobre “antioxidantes e radicais
10 livres” e Quiz inicial sobre “reacbes de 1 h/a
oxidacao-reducao” (Apéndices L e M).
1°Momento pedagdgico

Video sobre doencas cronicas nao
11 | transmissiveis®. 1 h/a
Leitura dos textos: “Os velhos de Chernobyl” e
“O elixir da juventude” (Apéndice N e O).

Oficina 2°Momento pedagdgico
temética: 12 Aula sobre Antioxidantes e radicais livres 1 h/a
“‘Antioxidantes Videos sobre antioxidantes e radicais (UFSC)’
e radicais Aulas sobre reacdes de oxidacao-reducao
livres” 13 Video sobre reacbes de oxirreducdo em 1 h/a

quimica organica®

3°Momento pedagdgico

Estudo de caso: Andlise da capacidade
antioxidante em  substancias  bioativas
(Apéndice P, Q e R).

Quiz final sobre “antioxidantes e radicais
15 livres” e Quiz final sobre “reagfes de oxidagéo- 1 h/a
reducao” (Apéndices L e M).

14 2 h/a

Video: Alimentos Anti-inflamatérios (UFSM)°.
Encerramento 16 Aplicacdo do questionario geral final (Apéndice 1 h/a
S).

Total 20 h/a

Fonte: Autores.

A segquir, serdo apresentadas detalhadamente as atividades realizadas em

cada uma das intervencgoes.

® Video do canal de YouTube da Escola do Sebrae. Publicado em 28 de junho de 2016. Disponivel
em: <https://youtu.be/bTIbVVgTIFg>. Acesso em Janeiro de 2018.

® Video do canal de YouTube da Carliane Angélica de Sousa. Publicado em 04 de junho de 2018.
Disponivel em: < https://youtu.be/5I11SVKcRwWTY>. Acesso em Junho de 2018.

’ Video do canal de YouTube da Daiany Miranda. Publicado em 17 de abril de 2017. Disponivel em:
<https://youtu.be/Ai_nFiKQZ4w>. Acesso em Janeiro de 2018.

® Video do canal de YouTube Kuadro. Publicado em 04 de novembro de 2014. Disponivel em:
<https://youtu.be/fdLSiBU6KkIM>. Acesso em Janeiro de 2018.

° Video do canal de YouTube Canal TV Noticias da Globo Reporter. Publicado em 23 de junho de
2014. Disponivel em: < https://youtu.be/UQspfdVGbPg>. Acesso em Janeiro de 2018.



https://youtu.be/bTIbVVgT9Fg
https://youtu.be/5l1SVKcRwTY
https://youtu.be/Ai_nFiKQZ4w
https://youtu.be/fdLSiBU6k9M
https://youtu.be/UQspfdVGbPg
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3.2.2.1. Apresentacao da proposta

A primeira intervencdo consistiu na apresentacdo do pesquisador e da
proposta da pesquisa. Primeiramente, realizou-se uma atividade em grupo, esta
atividade consistiu em um jogo de memdria, cada estudante tinha que falar seu
nome em modo de apresentacdo. Os estudantes sentados na sua propria cadeira
falavam primeiro o nome do colega seguido pelo nome deles. Ao final o pesquisador
teria que lembrar o nome de todos e falar seu proprio nome. O principal objetivo
desta atividade foi gerar um clima de confianca e empatia com os estudantes. Apds,
foi aplicado o questionéario inicial da pesquisa (Apéndice A) com o intuito de
investigar, suas opinides e concepcdes sobre a compreensdo da disciplina de
Quimica e sua relagdo com o cotidiano. Além do uso de atividades diferenciadas

dentro de sala de aula, bem como a relacdo entre quimica, satde e alimentacao.

3.2.2.2. Oficina tematica: Alimentos Funcionais, sua composicdo e seus
beneficios.

Desde a segunda até a nona intervencdo € correspondente ao
desenvolvimento da primeira oficina tematica intitulada “Alimentos Funcionais, sua
composicao e seus beneficios”. Essa oficina tematica foi planejada, de acordo com
0S pressupostos tedricos sugeridos por Marcondes (2008), Braibante e Pazinato
(2014), e estruturada por meio dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov,
Angiotti e Pernambuco (2002), conforme descrito a seguir:

O 1° Momento Pedagodgico (problematizacdo inicial) foi contemplado na
segunda intervencdo. Iniciou-se com a apresentacao do aplicativo Kahoot, utilizando
um projetor multimidia, para que o0s estudantes pudessem entender seu
funcionamento e utilizacdo. Evidencia-se a importancia deste aplicativo como um
instrumento que acompanha a construcéo do conhecimento, pois além de ajudar na
coleta de dados mediante questionarios, permite o professor perceber os
conhecimentos prévios e diagnosticar as deficiéncias dos estudantes.

Apés o entendimento do funcionamento do aplicativo, procedeu-se na
aplicacdo do Quiz diagnéstico (Apéndice B) do reconhecimento de fungbes

organicas (Figura 29). Ressaltamos que o0s estudantes demonstraram muita
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curiosidade e motivagao na utilizacao deste aplicativo. O aplicativo permite, de uma
forma divertida como um jogo, responder os questionérios, dando uma pontuacao
aos jogadores. O colégio contava com acesso a internet, embora nem sempre
funcionasse. Dessa forma, o pesquisador optou por compartilhar a internet atraves
do seu telefone em todas as intervencdes que precisavam do aplicativo, assim o0s
estudantes eram convidados para responderem em duplas ou individualmente. Na
figura 29 podemos observar como os estudantes jogaram com o aplicativo em sala

de aula.

Figura 29 - Estudantes jogando o aplicativo Kahoot

3 “ T i

~ NW

Fonte: Autores.

Depois de ter jogado com o aplicativo, os estudantes assistiram a um video

"0 Este video foi

intitulado “Dez Regras para uma Alimentagdo Saudavel
selecionado, pois mostra como o consumo de alimentos frescos, cozinhar nossa

propria comida e fazer as refeicbes em companhia de amigos € um beneficio na

1% video do canal de YouTube do Senado Federal. Publicado em 6 de abril de 2015. Disponivel em:
<https://youtu.be/rDQv4IIMhT0>. Acesso em Janeiro de 2018



https://youtu.be/rDQv4IJMhT0
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procura de uma boa alimentacdo. Dessa maneira, almejou-se despertar a
curiosidade, problematizar a tematica e possibilitar reflexdes e discussdes sobre
uma alimentacéo saudavel e alimentos funcionais.

Para gerar a discussdo, os estudantes foram questionados, por meio das
seguintes questdes:

o O que achou do video? Foi interessante?

o Que tipo de Alimentos, vocé observou no video? Alimentos Naturais ou
industrializados?

o Vocés acreditam que os alimentos podem beneficiar a satde e o bem-
estar das pessoas?

o Em sua opinido, qual seria a composicdo dos alimentos responsaveis
por fornecer beneficios na nossa saude?

As discussoes foram desenvolvidas em sala de aula entre o pesquisador e 0s
estudantes.

O 2° Momento Pedagogico (Organizacdo do conhecimento) ocorreu desde a
terceira até a quinta intervencdo, onde se aprimora a construcdo do conhecimento
em torno aos conceitos basicos sobre alimentos funcionais e seu relacionamento
com funcdes organicas.

Na terceira intervencdo aplicou-se o questionario inicial da oficina “Alimentos
funcionais, sua composicédo e beneficios” (Apéndice C), com o objetivo de detectar
0s conhecimentos prévios nos estudantes em relacdo aos alimentos funcionais. A
sequir, realizou-se uma apresentacao de slides em Power Point através do projetor
multimidia, contextualizando a tematica com o cotidiano. Apresentou-se o que é
considerado como alimento funcional, seu conceito, a classificacdo das substancias
gue compdem estes alimentos, suas caracteristicas e beneficios. Para contribuir
com a compreensdo dos conceitos supracitados, forneceu-se aos estudantes de um
infogréfico/infografia* (Apéndice D) em forma de resumo para ser utilizado no
decorrer do desenvolvimento da apresentacao.

A organizagdo do conhecimento continuou com o desenvolvimento da quarta

intervencao, onde foram apresentados, por meio de slides, os conceitos de func¢oes

1 um infografico, ou a arte da infografia, é caracterizado por ilustrag6es explicativas sobre um tema
ou assunto. Infografico é a juncdo das palavras info (informacéo) e gréafico (desenho, imagem,
representacao visual), ou seja, um infografico € um desenho ou imagem que, com o auxilio de um
texto, explica ou informa sobre um assunto que ndo seria muito bem compreendido somente com um
texto.
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organicas e grupos funcionais com o intuito de relembrar estes conceitos para
relaciond-los com o0s conceitos cientificos sobre alimentos funcionais. Foram
apresentadas varias moléculas com propriedades funcionais, suas estruturas e
caracteristicas, além dos seus beneficios para que os estudantes relacionassem as
funcbes organicas presentes nos alimentos funcionais com os contetudos de
quimica, com a finalidade de auxiliar no reconhecimento e identificacdo das fungdes.

A quinta intervencdo comecou com a aplicacdo de um questionario sobre
leitura de roétulos e embalagens nos alimentos. Os estudantes receberam um
questionario (Apéndice E) com o intuito de conhecer se tinham o habito de ler os
rétulos dos alimentos, suas concepc¢fes sobre alimento, composi¢cdo bésica e
diferencas entre alimentos funcionais, diet e light.

ApdGs, por meio de slides em power point ministrou-se uma aula sobre
alimentacdo, energia e diferencas entre alimentos funcionais, diet e light, forneceu-
se aos estudantes dois infograficos para acompanhar a aula (Apéndice F e G).

O 3° Momento Pedagdgico (aplicacdo do conhecimento) ocorreu da sexta até
a nona intervencdo. Neste momento foram realizadas atividades em grupo para
aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Na sexta intervencéo, iniciou-se com a explicacdo de como ler os rétulos e
embalagens nos alimentos, foram usados os infograficos ja fornecidos na
intervencao anterior como ajuda para a leitura. Em seguida foram distribuidos, entre
0s estudantes, cinco pares de alimentos. Entre 0s quais estavam um alimento
normal e seu homénimo (diet, light, funcional), estes alimentos foram: suco de uva,

requeijao, bolacha (minicookies), bolacha wafer e aveia (Figura 30).

Figura 30 - Alimentos fornecidos para leitura dos rétulos

Fonte: Autores.
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Dessa forma, os estudantes foram organizados em duplas e convidados para
diferenciar os alimentos através da leitura dos rétulos e embalagens. O pesquisador
forneceu aos estudantes um material impresso (Apéndice H) com uma tabela para
que fosse preenchida contendo os seguintes itens: calorias totais; quantidade em
gramas de carboidratos, gorduras totais, proteinas, sal e acgucar; ingredientes
diferentes e; mensagem de auxilio na saude (um AF tem essa mensagem na sua
embalagem). Para completar esta atividade, os estudantes foram convidados a
experimentarem os alimentos e assim notar a diferenga existente de acordo as
caracteristicas sensoriais dos alimentos. Na figura 31 podemos observar os

estudantes realizando esta atividade.

Figura 31 - Estudantes realizando a leitura de rétulos

Fonte: Autores.

Na sétima intervencao foi aplicado individualmente o questionario final sobre a
leitura de rétulos e embalagens dos alimentos (Apéndice ). Dessa forma, o objetivo
desta atividade foi fomentar a leitura consciente dos rotulos e principalmente a
diferenciagao dos alimentos funcionais dos outros alimentos. Assim, os estudantes

podem compreender a rotulacdo que traz um alimento na sua embalagem.
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A oitava intervencgéao, caracterizou-se por ser uma atividade experimental que
foi realizada no laboratorio de Quimica da escola. Consistiu de trés experimentos
qualitativos para identificar substancias bioativas, sendo estes: identificacdo de
duplas ligacbes nos acidos graxos do azeite de oliva, identificacdo de aldeidos e
cetonas nos compostos fendlicos dos chas e identificacdo dos polifendis presentes
no suco de caju. As turmas foram divididas em grupos, cada grupo recebeu um
roteiro experimental (Apéndice J) contendo o procedimento para a realizacdo de
cada experimento, além disso, foi proporcionado para cada grupo um kit com os
materiais e reagentes a serem utilizados (Figura 32). Ap6s o pesquisador explicou a

fundamentacao tedrica dos experimentos.

Figura 32 - Kit de materiais e reagentes

Fonte: Autores.

No primeiro experimento, as amostras foram: o0leo mineral, azeite de oliva e
0leo de canola e uma solucédo de lodo ou tintura de iodo para os testes. Ao adicionar
duas gotas da solucdo de lodo em uma amostra que contém insaturacdo, observa-
se o desaparecimento gradual da cor do iodo, pela presenca de ligacbes duplas
(Figura 33). Neste experimento, a adicdo da solucdo de iodo no 6leo mineral (ndo
apresenta ligagbes duplas) a cor do iodo ndo desaparece, enquanto que com O
azeite de oliva acontece um descoramento gradual e no 6leo de canola (com mais
ligacdes duplas do que o azeite de oliva) o desaparecimento da cor € mais rapido. A
reacao com iodo ndo é instantanea, o descoramento ocorre apds alguns minutos, 0
resultado final € uma solucéo descolorida, sendo esta a confirmacdo da presenca de
duplas ligagbes na amostra (BLATCHLY, DELEN e O’ HARA, 2014).
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Figura 33 - Identificacdo de duplas ligagcbes no azeite de oliva

o
Iy |
= OH EEE— OH
6 1
Acido Linoleico

3 = S OH —_— OH

5

Acido Linolénico

Fonte: Autores.

No segundo experimento, foram usadas duas amostras, uma de cha de erva
cidreira e outra de cha verde e os reagentes 2,4-dinitrofenilhidrazina e cloreto férrico.
O ch& de erva cidreira contém o principio ativo Citral que reage com a 2,4-
dinitrofenilhidrazina, formando a 2,4- dinitrofenihidrazona com coloragcdo amarela
escura. O cha verde contém catequina que é um composto fendlico, assim foi
utilizado cloreto férrico a 3%, a reacdo acontece quando muda a coloracdo pela
formacdo do complexo de cor escura (BRAIBANTE et al., 2014; ERIVALDO et al.,

2017) (Figura 34).

Figura 34 - Identificacdo de aldeidos nos chés
(continua)
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(concluséo)

NO,
o NO, NO,
)\/\/K/U\ + H,S04 NO,
NH
Citral | _NH
NH, NI

A A

2, 4- dinitrofenilhidrazina

2, 4- dinitrofenilhidrazona

Fonte: Autores.

No terceiro experimento, usou-se suco de caju que contém uma ampla
variedade de polifendis, estes compostos por terem na sua estrutura a fungéo fenol
podem complexar o fon Fe** proveniente do cloreto férrico provocando assim a
precipitacdo e mudanca de cor da solucdo do suco em uma coloracdo esverdeada
escura, também foi adicionado ferrocianeto de potassio que forma o complexo
chamado azul de Prussia (DIAS et al., 2014) (Figura 35). Para finalizar a atividade
experimental, os estudantes tinham que anotar os resultados e explicar o que

aconteceu em cada experimento.

Figura 35 - Identificacdo de polifendis no suco de caju

OH o
= N NFe—
FeCl, Fe—Cl
HO o (0] Cl
X" oH —_— i c|>
Fe
HO OH OH cI” ci
Catequina Complexo Verde

Fonte: Autores.
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Na Figura 36, observam-se os estudantes das duas turmas realizando esta
atividade experimental.

Figura 36 - Estudantes realizando a atividade experimental

Fonte: Autores.

Na nona intervencdo, os estudantes assistram a um video'? “Aula de
Quimica /Identificacdo das Func¢Bes Orgéanicas / Prof. Gilson - Escola do Sebrae”
que é uma musica produzida por um professor de Quimica. Esse video utiliza as
funcBes organicas como letra da musica, assim, nosso objetivo foi lembrar aos
estudantes os conteudos para identificacdo de funcbes organicas. ApOs, 0s
estudantes foram convidados para jogar com o Kahoot o “Quiz final” (Apéndice B),
semelhante ao Quiz inicial desta oficina. Desta forma, avaliou-se 0 aprendizado dos
estudantes sobre as fun¢des orgéanicas presentes nas substancias que contém os
alimentos funcionais. Ao final os estudantes responderam o questionario final da

oficina tematica (Apéndice K) relativo aos alimentos funcionais.

'2 video do canal de YouTube da Escola do Sebrae. Publicado em 28 de junho de 2016. Disponivel
em: <https://youtu.be/bTIbVVgT9Fg>. Acesso em Janeiro de 2018.



https://youtu.be/bTIbVVgT9Fg
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3.2.2.3. Oficina tematica: Antioxidantes e radicais livres

Esta oficina teméatica foi desenvolvida da décima até a décima quinta
intervencdo. O objetivo desta oficina foi contextualizar o conteudo de reacbes
quimicas de oxidacao-reducdo, por meio do potencial antioxidante das substancias
bioativas presentes nos alimentos funcionais. Portanto abordou-se também como
estas moléculas combatem o excesso de radicais livres gerados nos processos de
respiracao celular, os quais podem ser 0s agentes que causam 0 estresse oxidativo
nas células, gerando dano celular, e consequentemente, as chamadas doencas
crbnicas ndo transmissiveis.

Na décima intervencdo, os estudantes foram convidados a jogar com 0O
Kahoot. Aplicou-se dois Quiz iniciais, o primeiro “antioxidantes e radicais livres”
(Apéndice L) com o intuito de investigar seus conhecimentos prévios sobre o tema; o
segundo, ‘reagbes de oxidagdo-redugdo” (Apéndice M) com o objetivo de
diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes sobre reacdes quimicas de
oxirreducdo. Como podemos observar na Figura 37, os estudantes jogando com o

aplicativo em sala de aula.

Figura 37 - Estudantes jogando o aplicativo Kahoot

Fonte: Autores.

O 1° Momento Pedagodgico (problematizacdo inicial) foi contemplado na

décima primeira intervencdo. Onde foi assistido o video “Doencas ou agravos néo

113

transmissiveis”™™”, esse video trata o conceito, causa, prevencgdo e tratamento de

doencas nao transmissiveis. Posteriormente foi realizada a leitura de dois textos: “O

'3 Video do canal de YouTube da Carliane Angélica de Sousa. Publicado em 04 de junho de 2018.
Disponivel em: < https://youtu.be/511SVKcRwTY>. Acesso em Junho de 2018.
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elixir da Juventude” e “Os Velhos de Chernobyl” (AUGUSTO, 2006) (Apéndice N e
0).

Esses textos tratam em duas histérias de conceitos referentes aos radicais
livres e antioxidantes junto com seu efeito na saide humana. Assim, os estudantes
foram questionados e convidados a expor suas ideais sobre o assunto. Aqui,
utilizou-se uma estratégia de leitura chamada “Marca paginas de Post-it” (MOSS e
LOH, 2012), na qual se utiliza post-its como marcadores de péginas, utilizando os

“'”

siniais: o ponto de exclamacéao “I” que refere-se a uma parte interessante do texto; a
letra “V” que identifica um vocabulo n&o conhecido; o ponto de interrogacéo “?” que
identifica algo confuso do texto e; o sinal “#” que indica uma ilustragdo, mapa ou
tabela que ajudaram na compreensdo do texto. Ressaltamos que como o0s textos
nao eram muito longos, ndo foi utilizado os Post-it, mas os estudantes foram
convidados a marcarem com caneta os trechos do texto utilizando os simbolos
anteriormente descritos. A Figura 38, monstravarios estudantes realizando esta

atividade.

Figura 38 - Estudantes realizando a leitura dos textos

Fonte: Autores.

O 2° Momento Pedagogico (Organizacdo do conhecimento) foi contemplado
na décima segunda e décima terceira intervencdes, na qual foi realizada uma
apresentacao com slides sobre os conceitos de antioxidantes e radicais livres, os
fatores seus efeitos e sua origem. Em seguida, foi assistido o video “Radicais Livres

nld

e os Principais Antioxidantes da Dieta”", elaborado por estudantes da Universidade

4 Video do canal de YouTube da Daiany Miranda. Publicado em 17 de abril de 2017. Disponivel em:
<https://youtu.be/Ai_nFiKQZ4w>. Acesso em Janeiro de 2018.
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Federal de Santa Catarina, explicando os beneficios dos antioxidantes no
organismo. O video teve como finalidade fixar os conceitos explorados, além de
complementar a explicacdo do pesquisador sobre os temas abordados
anteriormente. Desta forma, foi realizada uma discussdo em torno das concepcdes e

pensamentos dos estudantes sobre o video, realizando o0s seguintes

guestionamentos:

o Quais as principais causas para a origem de radicais livres em nosso
organismo?

. Quiais sao as principais funcfes dos antioxidantes?

. Quando ha uma quantidade excedente de radicais livres no organismo,

0 que pode acontecer?

. Vocé conhece pessoas que possuem alguma DCNT?

o Vocé acredita que uma alimentacdo saudavel, rica em antioxidantes,
possa beneficiar a saude?

Seguindo com a organizagdo do conhecimento, na décima terceira
intervencao, desenvolveu-se uma aula sobre o contetudo de reacfes de oxirreducao.
O objetivo desta aula foi contextualizar os conteudos de reacdes de oxidacédo-
reducdo que fazem parte do nosso dia-a-dia e, sobretudo, no organismo humano.

Ap6s foi assistido o video “Conceitos basicos de oxirredugéo™®

, explicando os
conceitos béasicos das reacfes de oxidacdo e reducdo com finalidade fixar os
conceitos, além de complementar a explicacdo do pesquisador.

O 3° Momento Pedagdgico (Aplicacdo do conhecimento) ocorreu na décima
quarta intervencao, no laboratério de Quimica da escola, onde as turmas foram
divididas em dois grupos. Assim, os estudantes resolveram um estudo de caso
dirigido utilizando um experimento sobre a atividade antioxidante de substancias por
meio da reacao de quimioluminescéncia.

Inicialmente o pesquisador forneceu 4 pulseiras lighstick a cada grupo com o
objetivo de instigar os estudantes a pensarem sobre o funcionamento das mesmas.
Dessa forma, o pesquisador explicou o funcionamento das pulseiras no quadro
enfatizando a emissao de luz produzida pela excitacdo do corante que contem a

pulseira (Figura 39).

'* Video do canal de YouTube Kuadro. Publicado em 04 de novembro de 2014. Disponivel em:
<https://youtu.be/fdLSiBUG6k9IM>. Acesso em Janeiro de 2018.
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Figura 39 - Explicacdo do funcionamento das lighsticks
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Fonte: Autores.

O processo excitagdo inicia quando o éster difenil oxalato e o peroxido de
hidrogénio s&o misturados, acontecendo uma reacdo de oxidacdo. Esta reacao
produzira um dimero (1,2-dioxietanodiona) que é um composto altamente reativo e
instavel. Assim, o dimero se decompf8e em duas moléculas de CO, liberando
energia que ao mesmo tempo excitarA o0 corante presente na mistura.
Imediatamente, ap6s de excitado, o corante volta ao seu estado fundamental como
consequéncia é produzida a emissdo de luz que observamos nas pulseiras. Na
Figura 40, apresentamos as reagfes quimicas que acontecem no processo de

emissao de luz nas lighsticks.
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Figura 40 - Esquema reacional no processo de emissao de luz nas lighsticks
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Fonte: (WIECZOREK, 2011).

Apoés as explicacdes do pesquisador, os estudantes receberam o estudo de
caso (Apéndice P) para resolver. O objetivo do estudo de caso era ajudar a Leonora,
realizando uma andlise das substancias que ela enviara ao Laboratério Cilon Rosa
(Quadro 12) para analisar a capacidade antioxidante de 3 amostras (cha verde; cha

de frutas de mirtilo, framboesa e groselha preta; vitamina C).
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Quadro 12 - Estudo de caso

Santa Maria, 30 de novembro de 2018
Ao Laboratério de Andlises Quimicas Cilon Rosa.

Bom dia!

Estou entrando em contato com vocés, por recomendacdo do meu professor de Quimica,
porque preciso realizar umas analises.

Meu nome é Leonora, sou estudante de uma escola estadual em Julio de Castilhos e
represento meus colegas estudantes da terceira série. Na disciplina de Quimica, estamos
estudando os alimentos funcionais e suas propriedades antioxidantes. Assim, como projeto
final para apresentar na Jornada Académica Integral (Jovem) na UFSM e pretendemos
desenvolver uma bebida com propriedades antioxidantes.

Diante disso, gostaria de solicitar a realizacao da analise da capacidade antioxidante das
substancias para poder produzir nossa bebida. Dessa forma, enviarei 3 amostras para
serem analisadas. Precisamos saber, em ordem decrescente, a capacidade antioxidante
das amostras. Gostaria também saber quais substancias elas contém, além da sua
recomendacao das possiveis fontes alimentares e beneficios destas.

Desde ja agradeco,

Atenciosamente,

Leonora

Fonte: Autores.

Apoés da leitura do estudo de caso, os estudantes foram questionados sobre
como eles poderiam ajudar a Leonora. Dessa forma, o pesquisador forneceu um
estudo dirigido (Apéndice Q), que continha a descricdo da técnica experimental para
demonstrar a capacidade antioxidante das amostras baseando-se na intensidade de
luz emitida. Com a finalidade de auxiliar os estudantes na argumentacdo para a
resolucao do estudo de caso, foi disponibilizado um quadro com informacdes sobre
substancias bioativas, seus beneficios e suas fontes alimentares (Apéndice R).
Assim, para cada grupo foi disponibilizado um kit com os materiais e reagentes a

serem utilizados na analise (Figura 41).
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Figura 41 - Kit para a analise da capacidade antioxidante

Fonte: Autores.

A Figura 42 apresenta os estudantes das duas turmas realizando a analise da

capacidade antioxidante.

Figura 42 - Estudantes realizando a anélise da capacidade antioxidante

Fonte: Autores.

Finalmente, ap0s as analises das amostras e com base nos resultados
obtidos, os estudantes tinham que responder o e-mail para a Leonora, descrevendo

em ordem decrescente a capacidade antioxidante de cada amostra, além disso,
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tinham que fornecer informacdes sobre as possiveis fontes e beneficios das
moléculas bioativas que continha cada amostra. Na Figura 43, observam-se 0s

estudantes resolvendo o estudo de caso.

Figura 43 - Estudantes durante a resolucéo do estudo de caso

Fonte: Autores.

Ja na décima quinta intervencdo, os estudantes foram convidados a jogar
com o aplicativo Kahoot. Assim, aplicaram-se dois Quiz finais, similares aos iniciais
da décima intervencao. O primeiro “antioxidantes e radicais livres” (Apéndice L) e, 0
segundo, ‘reagées de oxidacdo-reducao” (Apéndice M). Dessa forma, foi possivel

avaliar a construcdo do conhecimento dos contetdos apresentados nesta oficina.

3.2.2.4. Encerramento

A décima sexta intervencao correspondeu ao encerramento. Inicialmente, foi
apresentado um video “Pesquisa revela os 40 alimentos com maior poder anti

"16 elaborado por pesquisadores da UFSM. Esse video aborda a

inflamatorio
importancia de uma alimentacdo saudavel e apresenta a elaboracdo de um almocgo
com os principais alimentos anti-inflamatorios de origem natural. O propésito do
video é propor aos estudantes a realizacdo de uma atividade similar em suas casas
fomentando o consumo de alimentos naturais.

Finalmente, os estudantes responderam ao questionario geral final da
pesquisa (Apéndice S), similar ao questionario inicial com objetivo de investigar as

opinibes sobre as estratégias utilizadas em sala de aula, construcdo do

'® Video do canal de YouTube Canal TV Noticias da Globo Reporter. Publicado em 23 de junho de
2014. Disponivel em: < https://youtu.be/UQspfdVGbPg>. Acesso em Janeiro de 2018.
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conhecimento com base nos conceitos e conteludos abordados nas oficinas e a

relacdo da quimica com o seu cotidiano.

3.2.3. Instrumentos para coleta de dados

Esta pesquisa apresenta um carater predominantemente qualitativo e as
oficinas tematicas serdo baseadas nos trés momentos pedagdgicos, por meio da
utilizacado da Problematizacédo inicial, a organizacdo do conhecimento e a aplicacéao
do conhecimento (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2002).

Para Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa caracteriza-se em
apresentar uma fonte direta de dados e o ambiente natural. O pesquisador participa
como o principal instrumento e os dados coletados sdo descritivos. Assim,
considera-se importante todo o0 processo e hao somente os resultados finais.

Para avaliar a metodologia utilizada, bem como a aprendizagem dos
estudantes, pretendem-se utilizar varios instrumentos para a coleta de dados tais
como: questionarios investigativos, relatorios das experimentacdes, estudos de
casos, aplicativo Kahoot (TIC).

Para Leite (2015) é importante a utilizacdo de tecnologias na educacao, nao
importa a modalidade em que estas sejam aplicadas. Elas podem criar novas formas
de relacdo entre professores e estudantes, como também, a forma de rever o
relacionamento da escola com o meio social.

O questionario € um instrumento que contém questdes interpretativas que
serdo respondidas pelos estudantes. Estas questbes serdo objetivas e abertas e
serdo aplicadas ao inicio, meio e ao final das oficinas, com a finalidade de
diagnosticar os conhecimentos prévios sobre o tema durante todas as etapas da
pesquisa (GIL, 2010).

3.2.4. Metodologia de analise dos resultados

Para analisar os resultados da presente pesquisa, utilizou-se a analise textual
discursiva, o qual consiste na desconstrucdo dos textos obtidos na coleta de dados,
seguida da criacdo das categorias, cujo foco é agrupar as repostas semelhantes,
com vistas a emersao de novas compreensdoes (MORAES e GALIAZZI, 2016). O

Quadro 12 apresenta as etapas da Analise Textual Discursiva.
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Quadro 13 - Etapas da analise textual discursiva

ETAPAS NOME DESCRICAO
Desmontagem dos | Examina os materiais para fragmenté-los formar as
1 textos unidades constituintes, ou seja, enunciados
(Unitarizacao) referentes aos fendbmenos estudados.
Estabelecimento | Caracteriza-se por construir relacdes, combinando e
2 de relacdes classificando as unidades bases para compreender
(Categorizacdo) | como essas unidades podem ser categorizadas.
Consiste na compreensao renovada do todo que
Novo emergente | gerarA um metatexto, explicitando a compreensao
3 . T
(Metatexto) existente com produto da combinacdo dos
elementos construidos nas etapas anteriores.
Consiste na analise das etapas anteriores e
Novas o :
4 ~ constitui um processo auto-organizado, do qual
compreensdes

emergirdo as novas compreensoes.

Fonte: Adaptacéo de Moraes (MORAES E GALIAZZI, 2016).
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CAPITULO 4. ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS.

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante as duas
etapas desta pesquisa. A primeira etapa consistiu na andlise de publicacdes que
versavam sobre a tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante” com
0 proposito de fornecer subsidios, tanto tedricos quanto metodolégicos para a
pesquisa. A segunda etapa correspondeu a analise dos resultados obtidos a partir
das atividades desenvolvidas nas intervencdes com duas turmas de terceira série de

ensino médio em uma escola da cidade de Santa Maria.

4.1. Primeira Etapa

4.1.1. Pesquisa Bibliografica em revistas de ensino de Quimica

Realizou-se a busca nos sites de cada revista, por meio da utilizacdo dos
seguintes termos: alimentos funcionais, capacidade antioxidantes e antioxidantes
(portugués, inglés e espanhol). Foram encontrados 21 artigos na revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc); 3 artigos na Revista Brasileira de Ensino de Quimica
(RBEC); 66 artigos na revista The Journal of Chemical Education (JCE) e nenhum
artigo na revista Ensefiaza de las Ciencias. Destas 90 publicacdes, realizou-se a
selecdo dos artigos que versavam sobre o tema proposto. Verificou-se se 0s termos
(alimentos funcionais, capacidade antioxidante e antioxidantes) estavam presentes
no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. Desta forma, foram selecionados 14
artigos do JCE e 14 artigos da QNEsc que possuiam pelo menos um dos trés
termos, para realizar a leitura e analise. Devemos ressaltar que 2 destes artigos
analisados pertencem ao grupo LAEQUI, sendo de autoria de Braibante e Pazinato.
Os trés artigos encontrados na RBEC, foram descartados da selecdo, pois néo
versavam sobre o tema proposto e ndo se encontraram nenhum dos trés termos
utilizados na escolha. A Tabela 3 apresenta o numero de artigos, por ano, que foram

analisados.
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Tabela 3 — NUumero de artigos encontrados por ano

ANO QNEsc JCE

2000 1

2001

2002

2003 1

2004

2005 1 1

2006 1

2007

2008 1

2009 1 1

2010

2011 2

2012 1 2

2013 1 1

2014 3 1

2015 3

2016 2 1

2017 2 1
SUBTOTAL 14 14

TOTAL 28

Fonte: Dados da pesquisa

Encontramos dois artigos com autoria do LAEQUI, o primeiro intitulado “A
Quimica dos Chas”, apresenta uma abordagem tedrica atrelando os conteudos entre
funcdes organicas e a tematica Chas. O segundo artigo intitulado “Oficina Tematica
Composigao dos Alimentos: Uma possibilidade para o ensino de Quimica”, tendo
uma abordagem tedrico-experimental através da contextualizacdo entre alimentos e
os conteudos de fun¢des orgéanicas. Os dois artigos foram publicados em 2014.

Desta forma, foi analisado um total de 28 artigos das duas revistas, QNEsc e
JCE. Os critérios para analise dos artigos foram:

1. Abordagem do artigo: tedrico ou experimental.

2. Puablico alvo: estudantes de ensino médio, graduacao, profissionais ou
publico em geral.

3. Conteudos de quimica abordados.

De acordo a categoria “abordagem” do artigo, foram encontrados 28 artigos,
destes, 14 artigos apresentaram uma abordagem experimental correspondente a
50% dos artigos analisados, sendo a maioria artigos da revista JCE. J4 os artigos
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com uma abordagem puramente tedrica, foram encontrados 10 artigos que
corresponde a 36% e, com uma abordagem tedrico - experimental 4 artigos que
corresponde a 14%.

E possivel inferir, a partir dos dados encontrados, a importancia do
desenvolvimento de atividades experimentais em sala de aula. A maioria dos artigos
possui uma abordagem experimental, demonstrando que estas atividades s&do muito
importantes no processo de ensino-aprendizagem. As informacgdes encontradas nos
artigos serviram de subsidios para realizar as atividades experimentais e
intervencdes em sala de aula propostas nesta pesquisa. A Figura 44 apresenta o
percentual acima discutido.

Figura 44 — Representacao percentual da abordagem dos artigos

Abordagem

4 (14%)

B Tedrica
B Experimental

Tedrica-Exp

14 (50%)

Fonte: Dados da pesquisa

Na categoria “publico alvo”, dos 28 artigos, obteve-se 0s seguintes
resultados: 53% das pesquisas foram desenvolvidas com estudantes do ensino
meédio, sendo a maioria pesquisas brasileiras. 36% dos trabalhos foram aplicados ao
nivel de ensino superior, sendo estes, a maioria publicados no JCE. A porcentagem
restante 11% foi dirigida a outro tipo de publico, como profissionais e publico em
geral.

A Figura 45 representa o percentual da categoria publico alvo.
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Figura 45 — Representacdo percentual da categoria publico alvo

Publico Alvo
H 1(4%)_

u 1 (4%)

B Ensino médio 1 (3%)

B Ensino superior

Ensino médio, Ensino
superior, profissionais e
publico em geral

B Ensino superior e

profissionais B 10 (36%)

B 15 (53%)

Fonte: Dados da pesquisa

Na categoria “conteudos de quimica”, foram verificados os conteudos
especificos de quimica abordados nos trabalhos, conforme representados na
caracterizagdo dos artigos no Apéndice T. Existe uma variedade de conteudos,
sendo os mais abordados os conteldos de quimica organica, como funcdes
organicas, isomeria e bioquimica. O contetdo de analise colorimétrico foi abordado
nos trabalhos do JCE, por ser um contetdo que é desenvolvido no ensino superior.

Dessa forma, todos os artigos aqui analisados foram caracterizados e
organizados em um quadro para melhor entendimento do leitor. Esse quadro
encontra-se no Apéndice T.

Uma vez realizado o processo de analise dos artigos, elaborou-se fichas com
as informagbes que serviram ao longo da pesquisa. Desta forma, elaboraram-se
duas categorias de analise para o fichamento:

1. Alimentos funcionais

2. Capacidade antioxidante

A primeira categoria agrupa todos 0s artigos que versam sobre os alimentos
funcionais (Apéndice T). J& a segunda categoria, agrupa 0s artigos que contém as
informacdes sobre capacidade antioxidante (Apéndice T).
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A Figura 46 representa o resultado para as categorias do fichamento. E

possivel observar que a maioria dos artigos abordam a capacidade antioxidante

como tema principal, representando 68% e 32% abordam temas relacionados com

alimentos e sua propriedade funcional.

Figura 46 — Categorias do fichamento

W ALIMENTOS
FUNCIONAIS

19 (68%)

m CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 14 apresenta um exemplo de fichamento realizado nesta pesquisa.

Quadro 14 — Exemplo de ficha

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

SHARPE, E.; ANDREESCU, S. Integration of nanoparticle-based paper sensor into the
classroom: an example for application for rapid colorimetric analysis of antioxidants.
Journal of Chemical Education, v. 92, N. 5, p. 886-891, 2015.

Utilizacdo de nano materiais como sensores de reconhecimento e quantificacao da
capacidade antioxidante.

Conteudos que abordam a temética: radicais livres, antioxidantes e quimica redox,
nano-particulas, nutricdo (alimentos).

Amostra de antioxidantes: bebidas e chas contém polifenais.

Amostras usadas no experimento: acai, suco de amora, café, cha verde, suco de
laranja, suco de maca.

O artigo realiza uma analise da capacidade antioxidante das bebidas usando um
papel feito com nanoparticulas de CeO para depois ser digitalizado e, pela
coloracdo apresentada relacionar a degradacéo da cor com a concentracao,
analisando por espectrofotometria.

Fonte: Dados da pesquisa
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E possivel perceber que dos 28 trabalhos a maioria aborda mais
especificamente a capacidade antioxidante do que os alimentos funcionais. Por tanto
a tematica proposta visa aprofundar a abordagem de alimentos funcionais no ensino.

Os trabalhos analisados forneceram subsidios para o desenvolvimento da
tematica tanto para o nivel médio quanto para o nivel superior. Sendo o foco desta
pesquisa, 0 estabelecimento de relacdes entre a capacidade antioxidante dos
alimentos funcionais com os conceitos cientificos de quimica organica na terceira
série de ensino médio, a pesquisa bibliografica realizada foi de fundamental
importancia.

Diante do exposto, acreditamos que, as informacbes coletadas no
levantamento bibliografico desta etapa foram de fundamental importancia para a

elaboracao das intervencdes da segunda fase desta pesquisa.

4.2. Segunda etapa

A segunda etapa desta pesquisa consistiu das intervencdes realizadas em
sala de aula com os estudantes. O propdésito das intervengdes foi acompanhar os
indicios de aprendizagem utilizando a tematica em questéo.

Os estudantes das duas turmas seréo considerados como um todo, pois cabe
ressaltar que, do total dos estudantes convidados nao foram todos que participaram
das intervencdes. No decorrer das intervencdes a presenca dos participantes oscilou
muito, em cada intervencdo e atividade. Suas respostas serdo analisadas
genericamente tendo em vista a aproximacao da tematica com as oficinas.

Dessa forma, os resultados serédo apresentados e discutidos de acordo com o
planejamento das intervengcdes nos seguintes tépicos: apresentagdo e
encerramento; desenvolvimento da primeira oficina tematica “Alimentos Funcionais,
sua composicao e beneficios”; desenvolvimento da segunda oficina tematica
“‘Antioxidantes e Radicais Livres”. Onde foram utilizados questionarios, Quiz,
atividades experimentais e estudo de caso como instrumentos de coleta de dados.

Dos resultados obtidos foram criadas categorias para ser discutidas em cada topico.
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4.2.1. Apresentacéao e encerramento das atividades

Iniciamos nossas intervencdes aplicando um Questionario geral inicial
(Apéndice A), com o intuito de conhecer as opinides, concepcdes e compreensao
dos conteldos e das aulas de Quimica dos estudantes, como bem sua relacdo com
o cotidiano. Além disso, foi investigado se os estudantes haviam participado de
aulas experimentais e utilizado ferramentas de Tecnologias de Informacéo (TIC).

O questionario baseou-se em perguntas com respostas fechadas sendo
positivas “sim” ou negativas “n&o”, para cada resposta os estudantes deveriam fazer
um comentério da sua resposta.

Ao final encerramos nossas intervengdes aplicando um questionario geral
final (Apéndice S) com o intuito de retomar as questdes aplicadas no questionario
inicial para detectar os avancos alcancados pelos estudantes. O questionério
consistiu de perguntas abertas para que os estudantes pudessem expressar de uma
forma mais ampla seu pensamento.

Com o objetivo de podermos comparar os dados obtidos, optamos por reunir
0 questionario inicial e final para analise. Assim, responderam ao Questionario geral
inicial 28 estudantes e 12 estudantes ao Questionario geral final, a partir desses
dados fornecidos pelos instrumentos foram criadas as seguintes categorias para sua

analise:

Concepcoes e opinides sobre as aulas e os contetdos de Quimica

Atividades diferenciadas na escola

Relacdes entre Quimica e o cotidiano.

4.2.1.1. ConcepcOes e opinides sobre as aulas e os contetados de Quimica

Nesta categoria analisaremos as respostas das duas primeiras perguntas do
Questionario geral inicial (Apéndice A) com a primeira e segunda pergunta do
Questionario geral final (Apéndice S).

As perguntas 1 e 2 do Questionario geral inicial (Apéndice A) tratam sobre o
gosto das aulas de Quimica e a compreensao dos contetdos que a mesma aborda.
A pergunta 1 foi a seguinte: Vocé gosta das aulas de Quimica? E a pergunta 2 foi:

Em sua opinido, os contetudos de Quimica sao de facil compreensao?
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Na Figura 47, apresentamos o numero de respostas tanto da primeira

pergunta quanto da segunda pergunta.

Figura 47 - Questionario geral inicial, nUmero de respostas as perguntas 1 e 2

Gosto pelas aulas e compreensao
dos conteudos

18

ESIM
m NAO

Pergunta 1 Pergunta 2

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 47, percebemos que 18 estudantes gostam das aulas de
quimicas e 10 ndo gostam. A respeito da pergunta 2, 11 estudantes pensam que 0s
conteudos de quimica sao de facil compreenséo e 17 acreditam que ndo. Assim, a
seguir apresentamos alguns dos comentarios mais relevantes das respostas dadas
a cada pergunta. Para melhor entendimento do leitor, agrupamos os comentarios em
dois blocos para cada pergunta.

No Quadro 15, apresentamos alguns dos comentarios mais relevantes das
respostas positivas e negativas dos estudantes para a primeira pergunta a fim de

correlacionar com os resultados da Figura 47.

Quadro 15 - Questionario geral inicial, comentéarios da pergunta 1

(continua)
Vocé gosta das aulas de Quimica?
Respostas positivas Respostas negativas
Comentarios Comentérios

v “Acho uma matéria boa e que|v “Nao consigo compreender, o

chama a atencgéo”. conteudo é dificil”.
v' “As vezes eu gosto, mas depende |v' “Nado consigo entender”.

do conteudo”. v' “Posso gostar de Quimica, mas nao
v' “Aprendo bastante, mas as aulas das aulas”.
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(concluséao)

ndo sao tdo animadas”. v’ “Sé&o aulas sem graca e monétonas”
v “As aulas sédo legais, mas sé&o |v “Porque tem que copiar muita coisa
dificeis”. e ndo tem aula pratica”.

v “Gosto muito das ciéncias da
natureza porque me proporciona
melhor entendimento do universo”.

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 16, apresentamos alguns dos comentarios das respostas positivas
e negativas dos estudantes para a segunda pergunta afim de correlacionar os
resultados da Figura 47.

Quadro 16 - Questionario geral inicial, comentarios da pergunta 2.

Em sua opinido, os contetdos de Quimica séo de facil compreensao?

Respostas positivas Respostas negativas
Comentérios Comentérios
v “Na maioria das vezes sim, mas |v “E dificil muitas férmulas”.
depende do material didatico do |v' “As férmulas ndo entendo”.
professor e 0 modelo da sua aula”. |v' “Preciso de muita concentragdo”.
v “E s6 ndo faltar & aula para|v “Dificilmente consigo processar o
acompanhar tudo”. raciocinio do professor, ele explica da
v' “Pois se aproximam do real”. forma que ele entende, no meu
v' “Pois me interessam, sempre entendimento é totalmente diferente”.
procuro ampliar minha visdo das |v' “Depende muito da explicagdo do
coisas e a quimica é essencial para professor”.
o estudo da natureza”.
v' “Mas sédo explicados muito rapido”.

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, analisando em conjunto os comentarios podemos perceber que,
nos estudantes, o gosto pelas aulas de Quimica e a compreensao dos conteudos
estdo estreitamente relacionados a forma em como séo desenvolvidos os conteudos
dentro da sala de aula, dependendo muito das metodologias ou estratégias que o
professor utiliza, sendo estas fundamentais para despertar a curiosidade e
motivacdo neles. Percebe-se também que relacionam o entendimento dos
conteudos relacionando ao tempo em que sao abordados.

Apés todas as intervencdes, no encerramento das atividades, na décima
sexta intervencdo, foi aplicado o Questionario geral final (Apéndice S) com a
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finalidade de evidenciar como as atividades desenvolvidas dentro de sala de aula
influenciaram na concepc¢ao dos estudantes e coletar as opinides sobre as aulas e
0s contetudos ministrados ao concluir a pesquisa. Participaram desta atividade 12
estudantes no total. A pouca presenca dos estudantes deve-se que a atividade foi
feita em época de provas integrais na escola em consequéncia a presenca dos
estudantes foi diminuindo.

As perguntas 1 e 2 do Questionario geral final (Apéndice S) procuraram
observar uma mudanca em relacdo aos questionamentos inicias sobre o gosto das
aulas de Quimica e a compreensdo dos conteudos. A pergunta 1 foi a seguinte:
Gostou das aulas de Quimica? Explique. A pergunta 2 foi: Em sua opinido, o que
achou da tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante” que foi
utilizada para estudar Quimica? Explique.

A seguir serdo relatadas e analisadas as respostas que contribuiram com a
pesquisa e principalmente com o desenvolvimento dos estudantes no processo de

ensino-aprendizagem (Quadro 17 e Quadro 18)

Quadro 17 - Questionario geral final, respostas da pergunta 1

Gostou das aulas de Quimica? Explique.

v' “Siiim! Eram divertidas e muito bem preparadas, além de deixar um bom
entendimento”.

v' “Sim eu gostei bastante porque eram bem dinamicas bem elaboradas bem
criativas para aprender”.

v" “Muito. Foram aulas muito produtivas e que fez eu particularmente aprender
mais a quimica”.

v' “Sim, o professor interagiu muito bem com a gente, trazendo aulas
diferentes”.

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 12 participantes, todos responderam que gostaram das aulas.
Ressaltamos os trechos mais importantes das explicacbes dos estudantes. Por
exemplo, um estudante afirma que gostou das aulas expressando que “eram bem
preparadas” e que “deixavam um bom entendimento”. Outro estudante expressou
que gostou porque foram “bem dindmicas e criativas para aprender’. Outro
estudante afirma que foram aulas “muito produtiva, particularmente aprendendo

mais a quimica”. Uma resposta muito interessante foi a seguinte: “o professor
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interagiu muito bem com a gente” Atribuimos estas respostas afirmativas pela
motivacdo que foi gerada a partir das atividades desenvolvidas, ao longo da
pesquisa e pela interacdo do professor com os estudantes em sala de aula. Sendo

esses varios estimulos para os estudantes serem motivados na sua aprendizagem.

Quadro 18 - Questionario geral final, respostas da pergunta 2

Em sua opinido, o que achou da tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial
Antioxidante” que foi utilizada para estudar Quimica? Explique.

v' “Muito interessante para aprender quimica, porgue mostrou como os alimentos
€ sua composi¢ao quimica a partir de uma molécula pode ajudar na saude”.

v" “Achei bem interessante, ndo sabia que os alimentos podem ajudar a combater
riscos de doencas com sua composicao”.

v" “Foi um tema muito bom, ensinou coisas que eu nao tinha ideia junto com o
que estudamos na aula”.

v" “Foi um novo aprendizado a partir de um tema muito interessante”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o0s relatos apresentados, podemos observar mudancas
significativas nas concepcdes dos estudantes sobre as aulas e os conteudos de
Quimica, apoOs todas as intervencdes. Corroborando com as respostas aqui
analisadas, acreditamos que as diferentes estratégias utilizadas em sala de aula
baseando-se em um ensino pautado pela tematica, ajudaram de forma significativa
no entendimento dos conteudos. Dessa forma, eles mostraram um maior interesse

pelas aulas.

42.1.2. Atividades diferenciadas na escola

Esta categoria foi analisada em base as respostas das perguntas 4 e 5 do
Questionario geral inicial (Apéndice A) e 3 e 4 do Questionario geral final (Apéndice
S).

As perguntas 4 e 5 do Questionario geral inicial (Apéndice A) investigaram se
os estudantes tinham utilizado alguma TIC em sala de aula, bem como se tinham
participado de aulas experimentais de Quimica. No caso de ter respostas

afirmativas, pedimos para que os estudantes colocassem nos comentarios quais
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ferramentas eles usaram e no caso de respostas negativas pedimos colocar o
porqué.

A pergunta 4 foi a seguinte: Em sala de aula, vocé tem usado alguma
tecnologia de informacdo ou comunicacédo (TIC)? E A pergunta 5 do questionario foi
a seguinte: Vocé ja participou de aulas experimentais de Quimica?

Na Figura 48, representamos o numero das respostas afirmativas e negativas

da quarta e quinta pergunta.

Figura 48 - Questionario geral inicial, nimero de respostas as perguntas 4 e 5

Atividades diferenciadas na escola

16

ESIM
m NAO

Pergunta 4 Pergunta 5

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 48, em relacdo a quarta pergunta, observa-se que 16
estudantes responderam afirmativamente e 12 negativamente. Em relacdo a quinta
pergunta, obtivemos um numero igual de respostas, afirmativas e negativas. A
seguir, apresentaremos 0s comentarios mais relevantes das respostas a estes
questionamentos. Para melhor entendimento do leitor, realizamos um agrupamento
dos comentarios em dois blocos para cada pergunta.

No Quadro 19, apresentamos alguns dos comentarios mais relevantes das
respostas positivas e negativas dos estudantes para a quarta pergunta afim de

correlacionar com os resultados da Figura 48.
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Quadro 19 - Questionario geral inicial, comentarios da pergunta 4

Em sala de aula, vocé tem usado alguma tecnologia de informacéo ou comunicagao

(TIC)?
Respostas positivas Respostas negativas
Comentarios Comentarios

v’ “Utilizamos o celular”. v' “N&o é permitido usar o celular em
v' “Vamos para a sala de projecao”. sala de aula”.
v’ “Sala de projecao”. v' “Nédo usamos o celular porque néo
v' “Telefone e sala de projecéao”. € permitido”.
v' “Quase sempre uso a calculadora| v “Dificilmente usamos 0S

do celular”. laboratérios de informatica em
v’ “Calculadora”. Quimica e o celular nédo é
v “Utilizamos o livro”. permitido”.
v' O celular é um o6timo meio de | v “S6 temos aula tedrica”.

pesquisa”. v’ “Trabalhamos s6 com livro e

caderno.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os comentarios do Quadro 19, podemos observar que cinco
estudantes descrevem, principalmente, o telefone celular como uma ferramenta TIC.
Trés estudantes comentam sobre o uso da sala de projecdo da escola, na qual
geralmente se usa para realizar apresentacdes de slides em power point. Dois
estudantes confundem a “calculadora” e um estudante “o livro didatico” como
ferramentas TIC. Sendo estas concepcfes erradas sobre estas tecnologias. Cabe
ressaltar que alguns dos estudantes comentam que ndo usam as ferramentas TIC,
atribuindo o uso somente ao celular como tal e argumenta que “n&o e permitido usa-
lo em sala de aula”. Também foi ressaltado por um dos estudantes que “dificilmente
usam os laboratérios de informatica em Quimica” corroborando a falta de
interdisciplinaridade que existe hoje em dia no &mbito escolar. Dois estudantes
comentaram que tem somente “aula tedrica” com “livro e caderno”.

No Quadro 20, apresentamos alguns dos comentarios mais relevantes das
respostas positivas e negativas dos estudantes para a quinta pergunta a fim de

correlacionar com os resultados da Figura 48.
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Quadro 20 — Questionario geral inicial, comentarios da pergunta 5

Vocé ja participou de aulas experimentais de Quimica?

Respostas positivas Respostas negativas
Comentérios Comentérios
v' “Aula no laboratério em anteriores | v “Nesse ano ainda nao”.
anos so”. v" “Nunca teve aulas experimentais”.
v “No segundo ano fomos ao| v “Nunca, mas gostaria muito disso”.
laboratério de Quimica”. v" “Nao, mas gostaria”.
v' “Somente no meu antigo colégio”.
v' “Queria muito, pois acho que
teriamos mais aprendizado”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os comentarios a respeitos da quinta pergunta 5, podemos
observar que, apesar de ja terem participado de aulas experimentais de Quimica,
dois estudantes ressaltam que “nesse ano ainda nao” ou “em anteriores anos
somente” outro estudante que comentou “somente no segundo ano”. Um estudante
expressa que somente participou “no seu antigo colégio”. Um estudante comenta:
“queria muito, acho que teriamos mais aprendizado”. Alguns dos comentarios dos
estudantes que nado tinham participado de aulas experimentais expressavam que
“nunca assistiram, mas que gostariam muito de fazé-lo”.

Com esses comentarios podemos perceber 0 qudo importante é para 0s
estudantes as atividades experimentais no ensino de Quimica, eles ficam muito
curiosos e motivados para participar destas aulas. Assim, consideramos que € muito
importante a realizacdo de atividades experimentais com diferentes objetivos para
fornecer variadas e importantes contribuicbes para o0 processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

Ao final das intervencdes foi aplicado o Questionario geral final (Apéndice S)
para verificar como o uso do aplicativo Kahoot e as atividades experimentais
favoreceram no processo de ensino aprendizagem dos estudantes. Tendo em vista
a facilidade dos estudantes com o uso das tecnologias o aplicativo foi considerado
de facil entendimento. As perguntas 3 e 4 deste questionario para o analises e
discusséo, foram respectivamente: O que vocé achou do aplicativo "Kahoot"?
Considera que ajudou na sua aprendizagem? Explique; O que vocé achou dos

experimentos realizados no laboratério de Quimica? Explique.
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A seguir, no Quadro 21 apresentamos algumas respostas obtidas para a

pergunta 3.

Quadro 21 - Questionario geral final, repostas da pergunta 3

O que vocé achou do aplicativo "Kahoot"? Considera que ajudou na sua
aprendizagem? Explique.

v “Foi uma das coisas que mais gostei, consegui memorizar 0 que estava
sendo dado em aula e isso me ajudou bastante”.

v' “Divertido! Ajudou, pois fizemos uma aula descontraida e de boa
aprendizagem”.

v “E um jogo bem didéatico bem criativo que nos leva a pensar e a relembrar o
gue estudamos em aula”.

v' “Aplicativo foi muito bem bolado da parte do professor, pois estavamos em
meio de provas e ajudou a memorizar mais as funcdes”.

v' “Sim, com certeza, com o Kahoot tivemos uma aula diversificada, que além
de nos influenciar a aprender o conteddo, estimulou a diversdo e a
aprendizagem em geral”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 21, podemos observar respostas favoraveis a respeito
do uso do aplicativo. Um estudante relata que foi “uma das coisas que mais gostou”,
outro estudante expressa “foi divertido”; para outro o “jogo foi bem didatico”; Ja um
estudante mais perspicaz expressa sutiimente “Aplicativo bem bolado por parte do
professor”’, dois estudantes comentaram que “tiveram uma aula descontraida e
diversificada”. Isto demonstra a abertura e a aceitagcdo que os estudantes tiveram
para o uso do aplicativo, eles se engajaram do inicio ao fim da atividade, pois o
aplicativo tem como um dos fundamentos a diversdo em sala de aula.

Este € um fator motivacional que ajuda os estudantes no processo de ensino
aprendizagem como podemos confirmar com o0s seguintes trechos das respostas.
Dois estudantes afirmam como “consegui memorizar com o estava sendo dado em
sala de aula” e “ajudou a memorizar mais fungbes”, embora a memorizagdo nao seja
0 objetivo principal do processo serve como partida para a construcdo de
conhecimento. Outro estudante comentou que o aplicativo “o leva a pensar e
relembrar o que estuda em sala de aula”. Finalmente, um estudante expressou que
o aplicativo “influenciou para aprender o contetdo, estimulou a diversdo e a
aprendizagem”, sendo mais sucinto e se expressando melhor. A seguir, no Quadro

22, apresentamos varias respostas obtidas da pergunta 4.
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Quadro 22 - Questionario geral final, respostas a pergunta 4

O que achou dos experimentos realizados no laboratorio de Quimica? Explique.

v “Achei bem lindos, também interessantes porque nunca tive aulas
experimentais. Além disso, considero que na préatica entendi de melhor jeito
os conceitos quimicos”.

v' “Divertidos, sobretudo o dos lighsticks, ndo sabia o que acontecia dentro das
pulseirinhas e que poderiamos usar para analisar os antioxidantes”.

v" “Foi a melhor parte de todas as aulas, desenvolver praticas € muito melhor
do que s6 o conteudo, porque fica uma coisa cansativa, € com a pratica
auxilia bastante”.

v" Muuuito legais! Me senti um verdadeiro quimico/biomédico e foi muito bom
aprender na pratica como funcionam os fendmenos luminescentes”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando as respostas do Quadro 22, percebemos 0 engajamento por parte
dos estudantes com as atividades experimentais. Um estudante explicou que as
atividades foram “interessantes”; outro estudante confirma dizendo foram “divertidas”
e outro expressa “muito legais”. Assim, as experimentacées motivam ao estudante e
0 ajudam no processo de ensino-aprendizagem, por exemplo, um estudante explica
que “na pratica”’ ele entendeu de um “melhor jeito os conceitos quimicos”. Outro
estudante destaca que “desenvolver praticas € muito melhor do que o conteudo sé”
porque ela “auxilia bastante”. Finalmente um estudante expressou enfaticamente
“‘me senti um verdadeiro quimico”.

Assim, podemos observar que as atividades experimentais realizadas
contribuiram na aprendizagem dos estudantes. Os resultados aqui apresentados
estdo de acordo com as contribuicbes que Oliveira (2010) destaca: motivar e
despertar a atencdo dos alunos, desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo,
estimular a criatividade, aprimorar a capacidade de observacdo e registro de
informacgdes, aprender a analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos,
aprender conceitos cientificos, detectar e corrigir erros conceituais dos alunos,
compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacao,
compreender as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e aprimorar

habilidades manipulativas.
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4.2.1.3. Relacao entre a quimica e a vida cotidiana

A seguinte categoria foi analisada com base nas duas ultimas perguntas (6 e
7) do Questionario geral inicial (Apéndice A) e as perguntas 5 e 6 do Questionario
geral final (Apéndice S).

A pergunta 6 do questionario inicial “Vocé consegue relacionar os conteudos
de Quimica com sua vida cotidiana?” procurou investigar se 0s estudantes
conseguem relacionar os conteudos de Quimica com sua vida cotidiana e a
pergunta 7 “Vocé acha que existe alguma relacdo entre Quimica, Saude e
Alimentac&o?” procurou investigar se 0os estudantes acreditam que pode existir uma
relacdo entre Quimica, Saude e Alimentacao.

A sequir, a Figura 49, mostra o numero de respostas afirmativas e negativas

para estas perguntas.

Figura 49 - Questionario geral inicial, nUmero de respostas as perguntas 6 e 7

Relacao da Quimica e a vida
cotidiana
28

18
uSIM 10
m NAO

0
Pergunta 6 Pergunta 7

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 49, da pergunta 6, obteve-se 18 respostas afirmativas e
10 respostas negativas. Ja para a pergunta 7, obteve-se 28 respostas afirmativas e
nenhuma negativa. Este resultado indica que apesar de ndo conseguirem relacionar
muito bem a Quimica com o cotidiano acreditam que esta relacédo existe. Portanto
espera-se que com esta pesquisa por meio da aplicacdo das intervencbes o
entendimento desta relagcéo seja observado pelos estudantes. Nos Quadros 23 e 24
apresentamos 0s comentarios das respostas das duas perguntas.
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Quadro 23 - Questionario geral inicial, respostas da pergunta 6

Vocé consegue relacionar os contetdos de Quimica com sua vida cotidiana?

Estabelece alguma relacéo N&o estabelece relacao
Comentérios Comentérios
v “Em  formulas de produtos | v “Realmente ndo sei”.
quimicos”. v' “Dificil eu estar relacionando com
v “A combustdo do gas, por exemplo” minha vida”.
v “Acho que sim, as férmulas| v" “A minha vida cotidiana é mais
moleculares da acetona, do cloro, confusa’.
do formol, coisas que usamos no | v “A matériaja é dificil, relacionar ao
dia-a-dia”. cotidiano é quase impossivel”.
v’ “Pois a Quimica é o estudo dos
atomos e tudo é feito de atomos”.
v' “Muitas coisas que usamos no dia a
dia tem quimica, at¢é mesmo na
acetona”.

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar que quando os estudantes afirmam que a Quimica tem
alguma relacdo com a vida cotidiana, um estudante descreve o fendmeno da
“‘combustdo do gas”. Enquanto outros estudantes ressaltam que a quimica esta
relacionada com “produtos quimicos” como exemplifica um estudante “o formol e
cloro”. Alguns deles também relacionam com “a acetona”, sendo esta um cosmético
muito usado pelas mulheres para retirar esmalte das unhas. O comentario de um
deles é muito singular, ele relaciona a Quimica “com tudo porque tudo é feito de
atomos”, demostrando que ele tem uma visdo macro e micro que de certa forma
tudo estaria relacionado com a quimica.

Alguns estudantes comentam sobre ndo conseguirem relacionar a Quimica
com algum fato da vida cotidiana. Alguns argumentam que a disciplina “é dificil e
seria muito dificil relaciona-la com a vida cotidiana”. Um comentario que chamou
muito nossa atencdo € de um deles e ressalta que “sua vida cotidiana ja € muito
confusa e que nado consegue relacionar com a Quimica”. Podemos entender que
para ele tanto a Quimica e a vida cotidiana dele sdo confusas, sendo algo
preocupante porque acreditamos que o estudante estd passando por momentos
dificeis da sua vida.

Concluindo, os estudantes tém uma nocédo de que a Quimica esta presente

de fato na nossa vida cotidiana. Relacionando-a com produtos quimicos de limpeza
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e cosmeéticos. Embora tenham relacionado com certos fatos, cabe ressaltar que
nenhum dos estudantes comentou como exemplo algum tipo de alimento para
relacionar a com a vida cotidiana.

Para complementar o entendimento sobre a relacdo entre quimica, saude e
alimentacdo, a seguir apresentaremos 0s comentarios mais relevantes da pergunta
7. Onde todos os estudantes afirmaram que existe uma relagdo entre Quimica,
Saude e Alimentacdo. Mas cabe ressaltar que 14 estudantes ndo comentaram sobre
sua resposta. Dentre 0s poucos que comentaram podemos observar os exemplos no
Quadro 24.

Quadro 24 - Questionario geral inicial, respostas da pergunta 7

Vocé acha que existe alguma relacdo entre Quimica, Saude e Alimentacao?

Estabelece relacéo

Comentarios

“Os remédios que usamos sdo produtos quimicos que ajudam na saude”.
“Principalmente medicamentos para combater doencas”.

“Porque varios alimentos nossos tém quimica que ajuda ao organismo”.
“Sim, porque sabemos mais sobre o que tém cada alimento”.
“Medicamento e saude, alimentacédo e agrotéxicos”.

“Ajuda a entender o que 0 alimento faz no corpo”.

AN N NN

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 24 apresenta o entendimento dos estudantes sobre a relacdo entre
a Quimica, saude e alimentacdo. A maioria dos estudantes relaciona a Quimica
diretamente com a saude, as doencas por meio dos medicamentos. SAo poucos 0s
estudantes que relacionam a saude com uma boa alimentacdo. Nossa pesquisa
tenta mostrar aos estudantes a relacdo existente entre os alimentos funcionais e a
saude por meio das moléculas bioativas que fazem parte da sua composigao.

Embora todos os estudantes tenham afirmado que exista relagdo entre a
Quimica, Saude e Alimentacdo, foram poucos 0s que comentaram sua resposta,
demostrando a dificuldade que eles tém para relacionar estes trés conceitos.

Desta forma, ap0s os 16 encontros, no encerramento, aplicamos o
Questionario geral final com a participagcdo de 12 estudantes. Analisaremos as

respostas das perguntas 5 e 6, com o intuito de encontrar indicios de aprendizagem
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gue dizem respeito de um certo amadurecimento do entendimento sobre a relagcéo
da quimica com a vida cotidiana, a alimentagéo e a saude.

A pergunta 5 foi a seguinte: “Vocé conseguiu relacionar os contetudos de
guimica com a tematica e a vida cotidiana? Explique com um exemplo”. Nesta
pergunta dos 12 participantes, 9 responderam afirmativamente e 3 negativamente.
No Quadro 25, podemos observar algumas das respostas dos estudantes.

Quadro 25 - Questionario geral final, respostas a pergunta 5

Vocé conseguiu relacionar os contetdos de quimica com a teméatica e a vida
cotidiana?

“Sim consegui sim, com certeza. Agora sei que devo me alimentar melhor”.
“Sim, por exemplo, os alimentos funcionais com sua composicéo e beneficio
na saude”.

v' “Sim, porque a tematica foi muito relacionada a nossa vida cotidiana como, por
exemplo, as informacfes que as embalagens nos trazem, professor nos
explicou como funcionava coisas que eu nao sabia”.

v' Como disse, eu achei a tematica interessante, pois consegui ligar muito com o
nosso dia a dia, nos nossos alimentos, principalmente quando estamos de
"dieta”.

v' “Sim, agora eu sei que os alimentos funcionais podem servir para ajudar a

nossa saude e que devemos olhar os rotulos dos alimentos e sua

composicao”.

AN

Fonte: Dados da pesquisa

J& a pergunta 6 foi a seguinte: Segundo os temas estudados em sala de aula,
vocé acredita que existe relacdo entre Quimica, Saude e Alimentacdo? Explique
com um exemplo. Nesta pergunta somente 1 estudante dos 12 que participaram
respondeu negativamente e outro afirmou mas nédo conseguiu dar um exemplo. No

Quadro 26, podemos observar varias das respostas dos estudantes.

Quadro 26 - Questionario geral final, respostas da pergunta 6
(continua)

Segundo os temas estudados em sala de aula, vocé acredita que existe relacéao
entre Quimica, Saude e Alimentacao? Expligue com um exemplo.

v' “Existe sim, a quimica se encontra em todo lugar, nos alimentos funcionais na
sua composicado quimica com moléculas bioativas que ajudam para manter
uma alimentacdo saudével e melhorar a saude”.

v' “Acredito sim, porque a composicao dos alimentos ajuda na prevencao de
risco de doenca’.
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(concluséo)

v' “Ha relagbes sim, a quimica explica as substancias que a na alimentacao
pode nos proporcionar uma boa saude”.

v' “Sim, pois os alimentos podem servir como remédios que envolvem quimica
na sua composi¢cao, seus componentes podem ajudar a manter nossa
saude”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os dois Quadros (25 e 26) podemos visualizar pelas respostas
uma apropriagcdo de conhecimentos por parte dos estudantes, conseguindo
relacionar a quimica e a vida cotidiana com a saude e a alimentac&o.

Por exemplo, um estudante relata que existe uma relagdo entre quimica e a
vida cotidiana porque “agora sabe que pode se alimentar melhor”. Dois estudantes
relacionam com “as informacdes nos rétulos que trazem os alimentos nas
embalagens” sendo importante “olhar” para o consumo. Assim, outro estudante
exemplifica que relaciona “os alimentos principalmente quando esta de dieta”.

Os estudantes acreditam que existe uma relacdo entre quimica, saude e
alimentacdo expressando o termo “alimentos funcionais”; relacionando-os com sua
‘composicao quimica” ou “substancias” que servem para “‘combater doencas’ e
“‘manter uma alimentagdo saudavel’;, como consequéncia disso pode-se “manter
nossa saude e melhora-la”.

Podemos concluir que existiu um amadurecimento por parte dos estudantes
com relacdo a sua percepcao conseguindo relacionar a quimica e a vida cotidiana,
bem como com a alimentacdo e saude, por meio da tematica utilizada nesta
pesquisa. Os estudantes conseguiram compreender que a composi¢ao quimica dos

alimentos funcionais, pode combater riscos de doencas e manter nossa saude.

4.2.2. Analise do desenvolvimento da oficina tematica “Alimentos Funcionais,
sua composicao e seus beneficios”

Nesta oficina “Alimentos funcionais, sua composigéo e seus beneficios” foram
aplicados os seguintes instrumentos para coleta dos dados: - Oficina tematica sobre
AF, Questionario da oficina tematica inicial (Apéndice C) e final (Apéndice K); -
Leitura de rétulos nos alimentos, utilizamos os Questionario inicial (Apéndice E) e
final (Apéndice 1); - O aplicativo Kahoot com Quiz inicial e final (Apéndice B), para a

identificacdo das funcdes organicas;.-Atividade experimental, por meio de um roteiro
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do experimento a ser preenchido (Apéndice J). O propdsito destes instrumentos foi
analisar e detectar os conhecimentos sobre alimentos funcionais antes e depois do
desenvolvimento da oficina, bem como a identificacdo das funcBes organicas.
Porém, nas atividades realizadas, reiteramos que nao existiu 0 mesmo numero de
participantes. Em todas as intervengdes na escola, sempre houve uma oscilagdo em
torno ao namero de participantes.

Assim, o Questionario inicial desta oficina tematica foi respondido por 35
estudantes e o Questionario final por 20 estudantes. No Questionario inicial sobre a
leitura de rotulos responderam 38 estudantes e o Questionario final foi respondido
por 24 estudantes. Ja nas atividades que envolveram o aplicativo Kahoot tivemos a
participacdo de 28 estudantes no Quiz inicial e 36 estudantes no Quiz final.
Finalmente na atividade experimental tivemos a presenca de 28 estudantes. Esses
nameros sao relativos as duas turmas.

Dessa forma, com base nos resultados obtidos para a andlise deste item
foram criadas 3 categorias, séo elas:

e Concepcbes prévias e conhecimento adquirido sobre alimentos funcionais;
e Evolucao do conhecimento quimico sobre funcfes organicas;

e Contribuigbes das atividades experimentais no ensino-aprendizagem.

4.2.2.1. Concepgdes prévias e conhecimento adquirido sobre AF

Para uma melhor analise deste subitem foram criadas trés subcategorias
sendo as seguintes:
= Concepcdes sobre AF.
= Composicao e beneficios dos AF.

= Diferenciagdo de AF dos outros alimentos.

4.2.2.1.1. ConcepgOes sobre AF

A presente subcategoria emergiu da analise das perguntas 4 e 7 do
Questionario inicial da oficina sobre alimentos funcionais (Apéndice C) e das
perguntas 1 e 4 do Questionario final da oficina sobre alimentos funcionais
(Apéndice K).
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O Questionario inicial foi respondido por 35 estudantes na terceira intervencao
desta pesquisa. A seguir, apresentaremos a andlise de algumas perguntas 4 e 7
presentes nos questionarios que foram aplicados aos estudantes.

A pergunta 4 do questionario inicial: Vocé sabe o que é um alimento
funcional? Procurava investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre um
alimento funcional. J4 a pergunta 7 do questiondrio inicial: Vocé sabe quais tipos de
alimentos funcionais existem? Procurava conhecer 0s conhecimentos que o0s
estudantes possuiam sobre os tipos de alimentos funcionais.

Na Figura 50, temos o resultado obtido com estes questionamentos.

Figura 50 - Questionario inicial sobre AF, nUmero de respostas as perguntas 4 e 7.

Concepgoes sobre AF
22
20

B Respondem

satisfatoriamente

12

H N3o respondeu 9

satisfatoriamente 6

Nao respondeu 1

Pergunta 4 Pergunta 7

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a Figura 50, podemos observar que 35 estudantes responderam
ao questionario. Na pergunta 4, 12 respondem satisfatoriamente o que € um
alimento funcional, 22 estudantes n&o responderam satisfatoriamente e 1 um
estudante ndo respondeu. Ja na pergunta 7, 9 estudantes responderam saber o0s
tipos de alimentos funcionais que existem, 20 estudantes ndo sabem e 6 néo
responderam a pergunta. Dessa forma, podemos perceber que a maioria dos
estudantes ndo possuia conhecimentos prévios sobre o que sdo estes alimentos
funcionais nem os tipos que existem. Embora 12 estudantes tenham respondido que
sabiam o que era AF na pergunta 4, eles ndo conseguiram conceituar nem se referir

de forma satisfatéria a respeito de um alimento funcional. Assim, a fim de realizar
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uma andlise mais aprofundada, mostraremos algumas das respostas mais

relevantes no Quadro 27.

Quadro 27 - Questionario inicial sobre AF, nUmero de respostas das questdes 4 e 7

Pergunta 4: Vocé sabe o que € um alimento funcional?
“‘Um alimento que nutri cura e tem outras diversas fungdes”.
“Alimentos mais saudaveis e que fazem bem ao corpo”.
“Um alimento que € necessario para uma boa alimentacéao”.
“Alimento energético”.
“Acho que ¢é alimentos saudaveis”.
“Sim, alimentos que proporcionam proteinas”.
rgunta 7: Vocé sabe quais tipos de alimentos funcionais existem?
“Verduras”.
“Tomate, alho, carnes vermelhas, leite, alguns outros”.
“Cenoura, beterraba, alface e repolho, brocolis”.
“Alguns como tomate”.
“Frutas”.

ANENENE N EENE N NN NN

Fonte: Dados da pesquisa

bY

Analisando o Quadro 27, com relacdo a pergunta 4, percebemos que 0s
estudantes tem uma certa nocdo sobre o que é um alimento funcional. Afirmando
que “tem diversas fungdes”; que podem ser “mais saudaveis” ou “fazem bem ao
corpo”. Também um estudante ressalta que € um alimento que “nutre e cura,
necessario para uma boa alimentacdo”. Dois estudantes expressam que pode ser
um alimento “energético” confundindo-o com as bebidas energéticas oferecidas no
mercado, outro estudante responde somente que sao alimentos que “proporcionam
proteinas”.

A respeito da pergunta 7, dos 9 estudantes que responderam, nenhum deles
conhecia os tipos de AF que podem existir. Eles exemplificaram os tipos de AF que
existem com um alimento especifico. Como podemos observar no Quadro 27, onde
5 estudantes exemplificam com “Frutas” e, “Verduras” como “Cenoura, beterraba,
alface e repolho, brocolis” como tipos de AF e um deles cita também as “carnes
vermelhas, o leite e outros” referindo-se ao tipo de AF.

No processo de ensino-aprendizagem € muito importante diagnosticar os

conhecimentos prévios dos estudantes como um o ponto de partida para construgédo
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de novos conhecimentos. Dessa forma, podemos concluir que apesar de um nimero
consideravel de estudantes que acreditavam saber o que é um AF e quais 0s tipos
existentes, eles fizeram consideracdes equivocadas.

ApoOs as atividades desenvolvidas ao longo da primeira oficina tematica, na
nona intervencao, foi aplicado o Questionario final da oficina e foi respondido por 20
estudantes. A questdo 1 procurava investigar os conhecimentos adquiridos sobre as
concepcbes de um AF. Entanto a questdo 4 do questionario final procurava
conhecer os conhecimentos adquiridos em torno aos tipos de AF existentes. As
questdes 1 e 4 foram respectivamente: O que é um alimento funcional? Explique
com suas proprias palavras; Vocé sabe quais tipos de alimentos funcionais existem?

A seguir, na Figura 51 apresentamos as respostas para cada questionamento

Figura 51 - Questionario final sobre AF, nimero de respostas as perguntas 1 e 4

Concepgoes sobre AF

16

M Sabe
M N3o sabe

N3o respondeu

Pergunta 1 Pergunta 4

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 51, na pergunta 1, dos 20 participantes, 16 estudantes
responderam saber o que € um alimento funcional, 2 estudantes afirmam néo saber
e 2 estudantes nao responderam. Ja na pergunta 4 que questionava sobre 0s tipos
de AF que existem, dos 20 participantes, 15 estudantes responderam, 4 estudantes
respondem nao saber e 1 estudante ndo respondeu. Se compararmos com as
respostas com a pergunta do questionario inicial, podemos perceber uma evolugao

conceitual por meio das respostas obtidas que estéo transcritas no Quadro 28.
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Quadro 28 - Questionario final sobre AF, respostas as pergunta 1 e 4

Pergunta 1. O que é um alimento funcional? Explique com suas proprias palavras.

v’ “Sao alimentos ou ingrediente que produzem efeitos benéficos a saude,
além de suas funcdes basicas”. Exemplo: peixe salmao.

v “E aquele que além das suas funcdes nutritivas apresentam uma ou mais
substancias com func¢fes biolégicas e beneficios a sautde do homem,
exemplo: tomate, peixe com salméao, milho”.

v" “Alimentos que produzem efeitos benéficos a salude além das suas func¢des
nutricionais”. Exemplo: aveia

v “E todo alimento que produz efeitos metabdlicos ou efeitos benéficos a
saude, quando sdo consumidos sempre”. Exemplo: caju e aveia.

Pergunta 4. Vocé sabe quais tipos de alimentos funcionais existem?

“Sim, podem ser naturais e processados”.

“Existem duas classificacbes, naturais ou processados (origem vegetal ou
animal) e de acordo a seus beneficios (cardiovascular, antioxidante,
metabolismo, entre outros)”.

v' “Se classificam em naturais (vegetal ou animal) e processados”.

v “Sim, podem ser naturais como de origem animal e vegetal”.

v' “Sim, azeite de oliva, tomate seco, alho, cebola, vinho, leite e peixes”.

<<

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 28, de acordo a pergunta 1 sobre o conceito de alimento
funcional podemos dizer que os estudantes adquiriram conhecimentos em relacéo
as concepcdes prévias que eles tinham. Embora o conceito de AF seja algo
complexo, ressaltamos os principais trechos das respostas que estao estreitamente
relacionadas com a conceituacdo de AF. Na pergunta 1, dos 16 estudantes que
responderam, 11 deles denominam um AF como alimentos que produzem
“beneficios” ou tem “efeito benéfico” na saude. Outros 5 estudantes respondem de
uma maneira mais especifica e completa. Por exemplo, um estudante salienta que
um AF é “um alimento” que “além de suas fung¢des nutritivas” apresenta “substancias
com fungdes biolégicas e beneficios a saude do homem”; outro estudante afirma que
“produzem efeitos benéficos a saude, além das suas fungdes nutricionais”. Dessa
forma, podemos estabelecer uma ligacdo entre estas respostas com o conceito dos
autores Gibson e Williams (2001):

Um alimento funcional € um alimento ou ingrediente que oferece beneficios
a salde, que além de possuir fungdes nutricionais basicas, pode influenciar
de forma relevante no bem-estar e na salde nas pessoas, assim como na
reducéo do risco de alguma doenca (GIBSON e WILLIAMS, 2001, péag. 1,
traducdo nossa).




120

JA para a pergunta 4, os 15 estudantes conseguiram expressar
satisfatoriamente os tipos de AF que existem expressando que podem ser alimentos
“naturais de origem vegetal ou animal” e “processados”. Dentre eles um ainda
argumentou sobre os beneficios que proporcionam ao organismo em varias areas
como “cardiovascular ou metabolismo”.

Estas respostas estao intimamente relacionadas com os conceitos abordados
em sala de aula, tendo como base o trabalho de Gibson e Williams (2001) que
consideram como funcional um alimento que pode ser um alimento natural, de
procedéncia animal ou vegetal sem nenhum tipo de processamento ou um alimento
industrializado que teve algum tipo de processamento antes do seu consumo.

Acreditamos assim que o0s estudantes conseguiram conceituar com suas
préprias palavras o que € um alimento funcional e adquiriram conhecimento sobre os
tipos de AF que podem existir. Assim, concluimos que os estudantes tiveram uma

mudanca significativa sobre suas percepcdes em relacdo ao conceito e tipos de AF.

4.2.2.1.2. Relacéo entre composicéo e beneficios dos AF

A presente subcategoria emergiu da andlise das perguntas 5 do Questionario
inicial (Apéndice C) e das perguntas 2 e 3 do Questionario final da oficina sobre
alimentos funcionais (Apéndice K).

Sabe-se que o0s beneficios dos AF sao dados exclusivamente pelas
substancias ou moléculas que os compdem. Dessa forma, inicialmente os
estudantes foram questionados com a pergunta 5: Vocé acredita que um alimento
funcional proporciona um beneficio a salude além das func¢des nutricionais basicas?
Por qué? Com esta pergunta investigamos se 0s estudantes acreditavam que os AF
forneciam algum tipo de beneficio bem como se eles responderiam o porqué desses
beneficios, tentando descobrir se conseguiam relacionar com a sua composi¢cao
guimica. Cabe lembrar que o Questionario inicial da temética foi respondido por 35
estudantes na terceira intervencéo desta pesquisa. A seguir, apresentamos a Figura

52 que indica o numero de respostas da pergunta 5.
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Figura 52 - Questionario inicial sobre AF, numero de respostas da pergunta 5 do

Beneficios dos AF
23

M Sabe

B N3o respondeu
satisfatoriamente

Ndo respondeu

Pergunta 5

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 52 acima, podemos perceber que 23 estudantes
responderam que acreditam que os AF proporcionam um beneficio a saude, 8
estudantes responderam que ndo sabem e 4 estudantes ndo responderam. Assim,
dos 23 estudantes que responderam afirmativamente a pergunta somente 2 deles
justificaram suas respostas. No Quadro 29 estdo algumas respostas a esta

pergunta.

Quadro 29 - Questionario inicial sobre AF, respostas da pergunta 5.

Vocé acredita que um alimento funcional proporciona um beneficio a satde além
das fung¢bes nutricionais basicas? Por qué?

N&o sei.

Sim, pois é seu objetivo.

N&o sei 0 que séo esses alimentos.
Sim, pois eles trazem vitaminas.
N&o sou capaz de opinar.

Acredito que sim.

AN N NN

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, podemos observar que somente dois estudantes relacionaram os
beneficios dos AF com sua composi¢ao ressaltando que “eles trazem vitaminas”.
Sendo esse um relacionamento valido para a analise desta subcategoria, embora
sutil. Outro estudante afirma que “é o objetivo” destes alimentos beneficiar a saude,

mas nao estabelece nenhuma relagdo em sua resposta. Outro estudante responde
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expressando que “ndo é capaz de opinar’, sendo uma demonstragdo que ele nao
tem argumentos para responder.

Assim apds os encontros da primeira oficina tematica, foi aplicado o
Questionario final para 20 estudantes, na nona intervencdo com o intuito de avaliar
0s conhecimentos adquiridos pelos estudantes e a relacdo entre composicéo e
beneficios dos AF. A pergunta 2 procurava investigar se 0os estudantes conseguiam
relacionar a quimica com os AF. A pergunta 3, similar a pergunta 5 do Questionario
inicial, procurou investigar uma evolucao nas respostas dos estudantes sobre seu
pensamento a respeito dos beneficios que os AF podem proporcionar.

A pergunta 2 foi a seguinte: Vocé conseguiu perceber a relagédo dos alimentos
funcionais e a quimica? Expligue como. E a pergunta 3 foi a seguinte: Vocé acredita
gue os alimentos funcionais podem proporcionar beneficios a saude? Explique.

A seguir, na Figura 53 apresentamos 0 numero de estudantes que
responderam a cada pergunta.

Figura 53 - Questionario final sobre AF, nimero de respostas as perguntas 2 e 3 do

Composicdo e beneficios dos AF
17
15
H Sabe
B Ndo sabe
N3o respondeu . 2 3 2
Pergunta 2 Pergunta 3

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 53, a respeito da pergunta 2, dos 20 participantes 17
responderam que conseguem perceber a relacdo entre AF e a quimica, 1 estudante
respondeu que ndo sabe e 2 estudantes ndo responderam. Dos 17 estudantes,
somente 10 explicaram sua resposta. Os 7 restantes ndo explicaram.

A respeito da questdo 3, 15 estudantes responderam que acreditam que 0s

AF proporcionam beneficios a saude, 3 responderam que ndo sabem e 2 nao
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responderam a questdo. Dos 15 estudantes que responderam somente 10
explicaram suas respostas, 0s 5 restantes nao forneceram nenhuma explicacao.
A sequir, serdo apresentadas as explicacfes dadas pelos estudantes as duas

perguntas que consideramos mais significativas para esta pesquisa (Quadro 30).

Quadro 30 - Questionario final sobre AF, respostas das perguntas 2 e 3

Pergunta 2: Vocé conseguiu perceber a relacdo dos alimentos funcionais e a
guimica? Explique como.

“Pelas formulas e sua composicao”.

“Sim, pois podem ser industrializados ou naturais que com base em seus
componentes provocam algum efeito benéfico na saude”.

v' “Sim, a quimica tem um papel importante, pois os alimentos sdo constituidos
de elementos basicos que podem produzir algo bom na nossa saude”.

AN

Pergunta 3: Vocé acredita que os alimentos funcionais podem proporcionar
beneficios a saude? Explique.

v' “Sim, porque trazem moléculas quimicas que beneficiam em alguma funcao

na saude”.

“Sim, pois trazem nutrientes especificos que ajudam na funcao digestora”.

“Sim, porque cada alimento proporciona algum tipo de nutriente benéfico a

saude para combater diversas doencas”.

v’ “Sim, por que ajudam no metabolismo, nas funcdes biolégicas e como
antioxidantes. Também combatem doencgas cardiovascular,
gastrointestinal, etc.”.

AN

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 30, percebe-se que um estudante relaciona a quimica e
0os AF com “formulas e a sua composicao”. Os demais estudantes fazem uma
relacdo direta entre a quimica e os AF através da sua composicdo quimica e um
potencial beneficio a saude. Por exemplo, alguns deles explicam que acreditam nos
seus beneficios porque estes alimentos sao constituidos por “elementos basicos”;
‘componentes”; “moléculas quimicas” ou “nutrientes especificos” que podem
“provocar”; “beneficiar’; “produzir algo bom” a saude. Ja alguns estudantes sdo mais
especificos e ressaltam que os componentes dos AF beneficiam alguma funcéo no
organismo como a “digestora”; “no metabolismo”; “nas fung¢des biolégicas” ou como
“antioxidantes” com a finalidade de “combater diversas doencas” podendo ser
“cardiovasculares” ou “gastrointestinais”.

Finalmente, podemos observar que o0s estudantes conseguiram de forma

clara estabelecer uma relacdo entre a quimica e os AF através da sua composicao,
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acreditando nos beneficios que estes podem proporcionar a saude, combatendo

doencas e atuando nas func¢des do nosso organismo.

4.2.2.1.3. Diferenciacdo de AF de outros alimentos

Esta subcategoria foi criada a partir da analise dos dados fornecidos pelas
respostas a pergunta 1 do Questionario Inicial (Apéndice E) e 1, 4 e 5 do
Questionario final (Apéndice 1) sobre leitura de rétulos nos alimentos.

Nesta atividade inicialmente participaram 38 estudantes que responderam ao
Questionario Inicial durante a quinta intervencao. J& para o Questionario final que foi
aplicado na sétima intervencéo, responderam 24 estudantes. Desse modo para a
apresentacao das respostas elencamos aquelas mais relevantes para a pesquisa.

A pergunta 1 Vocé tem habito de ler os rotulos e a embalagem de alimentos?
Considera importante? Justifique. Procurou investigar se os estudantes tinham o
habito de ler os rotulos dos alimentos e se eles consideravam importante. Na Figura

54 apresentamos 0 numero de respostas dos estudantes a pergunta.

Figura 54 - Questionario inicial sobre leitura de rétulos, nimero de respostas a
pergunta 1

Habito de ler rotulos
26
E Numero de
respostas 9
3
Tem habito N3do tem As vezes

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, analisando a Figura 54, podemos observar que dos 38

estudantes que responderam ao questionario inicial, somente 3 tém o habito de ler
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rotulos, 26 declaram néo ter o habito de ler e 9 declaram que as vezes leem. No
entanto, embora a maioria ndo tenha o habito de ler rotulos de alimentos, 22
estudantes do total consideram importante a leitura, conforme podemos constatar no

Quadro 31, pelas respostas obtidas a esta pergunta.

Quadro 31 - Questionario inicial da leitura de rotulos, respostas da pergunta 1

Pergunta 1: Vocé tem habito de ler os rétulos e a embalagem de alimentos?
Considera importante? Justifique.

Respostas

v “Ndo tenho o hébito, mas tenho consciéncia das importancias, pois
devemos cuidar nossa alimentagao”.

v' “Sim leio atentamente e considero muito importante, pois ali da pra se ter
uma nogao do que vamos consumir”.

v" “Néo tenho o habito, mas considero importante sim para saber se tem algum
componente o qual seja alérgico”.

v" “De alguns alimentos, considero importante, pois a partir da leitura do rétulo o
consumidor sabe o que esta ingerindo”.

v' “Nédo tenho o habito de ler, mas acho essencial, pois neles estdo escritas
todas as informacfes necessarias sobre o produto”.

Fonte: Dados da pesquisa

Ja na fase final desta atividade, na sétima intervencao, eles foram capazes de
discernir o que era mais importante na leitura dos rotulos, conforme o Quadro 32. O
objetivo desta atividade foi que os estudantes conseguissem diferenciar os alimentos
funcionais, através da leitura de roétulos. No entanto, somente 3 estudantes

ressaltaram essa diferenga dos 24 que responderam.

Quadro 32 - Questionario final da leitura de rotulos, respostas da pergunta 1

Com base na atividade realizada em sala de aula, sobre leitura e interpretacéo de
rotulos, descreva os aspectos que mais lhe chamaram a atencéo.

Respostas

v' “As diferencas entre os alimentos light, diet e funcionais pelas suas calorias
e suas mensagens nas embalagens”.

v" “Os valores energéticos entre um alimento diet e normal, quase sdo 0s mesmos.
No light tem diferenca. Também as mensagens dos alimentos funcionais”.

v “A diferenca entre funcional, diet e light em base a sua mensagem na
embalagem”.

Fonte: Dados da pesquisa
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Dessa forma, na quarta questdo do Questionario final, observa-se que os
estudantes conseguiram identificar a diferenca entre AF, diet e light, conceituando
cada alimento. Ressaltamos que dos 24 participantes, 19 estudantes conceituaram
os trés alimentos, 2 ndo conseguiram e 3 conceituaram somente os alimentos diet e
light. A seguir, apresentamos a pergunta que foi feita com algumas das respostas

mais relevantes para a pesquisa (Quadro 33).

Quadro 33 - Questionario final da leitura de rotulos, respostas da pergunta 4

Vocé sabe qual a diferenca entre um alimento funcional, diet e light?

v' “Diet sdo alimentos isentos ou substituidos seus componentes, por exemplo
acucar por outro composto que seja doce”.
“Light sao alimentos com reducao de agucares ou outro componente”.
“Funcionais, sdo propriamente processados para o auxilio do organismo e
tem uma mensagem”.

v' “Light, reducado de acucar”.
“Diet, outra molécula do que a convencional”.
“Funcional, faz bem para a saude e possui uma mensagem na embalagem”.

v “Diet isento de alguns compostos”.
“Light redugao de alguns compostos”.
‘Funcional, mostra em seu rétulo auxilio no corpo em alguma funcéao”.

Fonte: Dados da pesquisa

Na quinta questdo do questionario final os estudantes conseguiram identificar
nas ilustracoes apresentadas a diferenca dos AF e justificar sua escolha. A pergunta
5 foi a seguinte: De acordo com as ilustragcdes abaixo, circule as imagens que
apresentam alimentos funcionais. Apds, escreva um paragrafo justificando sua
escolha.

As imagens continham cinco alimentos que podem ser considerados
funcionais, sendo 3 naturais (tomate, caju e uvas), 2 processados (aveia e azeite de
oliva), um alimento light (iogurte), outro diet (Coca-Cola) e um alimento normal
(bolacha).

Dos 24 participantes, 6 estudantes assinalaram todos os AF, 11 estudantes
assinalaram quatro AF, 1 estudante assinalou dois AF, 4 estudantes assinalaram um
AF somente e 2 estudantes nao responderam. Desses 24 estudantes 13
apresentaram uma justificativa da sua escolha. A seguir, apresentamos dois

exemplos da escolha e justificativa por parte de dois estudantes (Quadro 34).
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Quadro 34 - Questionario final da leitura de rotulos respostas da pergunta 5

Respostas da pergunta 5 do Questionario final sobre leitura de rétulos dos
alimentos

“Justificando, sao funcionais, pois apresentam no rétulo ou sdo alimentos
naturais que contém moléculas que ajudam na saude”.

“Sao alimentos funcionais, pois sdo todos naturais e através da sua
composicao trazem beneficios para a saude”.

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, analisando o Quadro 34, o primeiro estudante assinala os 5 alimentos

considerados funcionais justificando sua escolha expressando que “apresentam no
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rotulo” ou “sdo alimentos naturais” que “contém moléculas que ajudam na saude”. O
segundo estudante assinala 4 AF e justifica que “sdo todos naturais” e “através da
sua composic¢ao” trazem “beneficios para a saude”.

Neste contexto, percebe-se que a maioria dos estudantes compreendeu o
propdsito da leitura dos rotulos nos alimentos. Conseguiram diferenciar os AF, com
base a leitura demonstrando que os AF que sdo processados contém uma
mensagem na sua embalagem, bem como se baseando na composi¢cao destes e

dos beneficios para a saude.

4.2.2.2. Evolucéo do conhecimento quimico sobre fungdes organicas

Nesta categoria, para avaliar a evolu¢cdo do conhecimento quimico adquirido
pelos estudantes, utilizamos o aplicativo Kahoot. Foram analisados os resultados
obtidos a partir do Quiz inicial e final sobre reconhecimento de fun¢cdes organicas
(Apéndice B). Os dois questionarios consistiram de perguntas similares. 28
estudantes responderam ao Quiz inicial, j& ao Quiz final responderam 36 estudantes.

As perguntas dos dois questionarios abordaram as seguintes funcdes
organicas: fenol, éster, acido carboxilico, &lcool, éter, amina/amida, cetona e
aldeido. Os estudantes tinham somente uma resposta possivel. O propédsito dos
jogos foi identificar as dificuldades que os estudantes tinham para reconhecer as
funcdes organicas presentes nas moléculas de AF. Dessa forma, foram comparadas
as respostas corretas do questionario inicial e final. Com isto, podemos perceber
como os estudantes conseguiram evoluir no processo.

Apresentaremos as respostas para cada Quiz separado e ao final
realizaremos a comparacdo da porcentagem entre acertos e erros nas duas
atividades. Isto, devido a oscilagdo do numero de participantes.

A seguir, na Figura 55, representamos o0 numero de estudantes que

reconheceram corretamente as funcdes organicas no Quiz inicial.
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Figura 55 - NUumero de acertos na identificacdo de funcdes organicas (Quiz inicial)

Kahoot Inicial Fungoes Organicas

ACERTOS

Aldeido 2
Cetona | O
Amina/Amida 12
Eter 2
Alcool 10
Acido Carboxilico 6
Ester | O

Fenol 18

Fonte: Dados da pesquisa

Através da analise da Figura 55, observamos que o0s estudantes tiveram
dificuldades na identificacdo das funcbes organicas. Dos 28 participantes, nenhum
estudante conseguiu identificar as funcdes cetona e éster. Somente 4 estudantes
conseguiram identificar as funcdes aldeido e éter. Ja 6 estudantes identificaram a
funcdo acido carboxilico, 10 estudantes identificaram a fungéo &lcool, 12 estudantes
identificaram as fungbes amina e amida, e 18 estudantes identificaram a fungéo
fenol.

Neste contexto, observamos uma dificuldade nos estudantes para reconhecer
as funcdes que contém o grupo carbonila na sua estrutura. A respeito da funcao
éster muitos deles confundiram com a fungéo alcool e acido carboxilico, devido a
sua similaridade. A respeito da fungdo cetona percebemos que confundiam as
funcbes alcool e aldeido. Entanto para a funcdo éter confundiram com as funcdes
aldeido, éster e acido carboxilico. Também confundiram muito a fungéo aldeido com
a funcdo acido carboxilico. Em relacdo a funcdo acido carboxilico a maioria
confundiu com éster novamente. A maioria dos estudantes confundiu a funcéo alcool
com a funcdo cetona. Assim, em relacdo as funcdes amina e amida, tivemos um
namero bastante representativo de acertos. Finalmente, mais da metade dos

participantes identificaram a funcéo fenol.
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J4, na segunda aplicacdo do Quiz sobre fungbes organicas, contamos com a
participagdo de 36 estudantes Dessa forma, apresentaremos, na Figura 56, o
namero de estudantes que responderam corretamente a cada pergunta do

guestionario.

Figura 56 - Numero de acertos na identificacéo de funcdes organicas (Quiz final)

Kahoot Final Fungoes Organicas

m ACERTOS

Aldeido

Cetona
Amina/Amida
Eter

Alcool

Acido Carboxilico

Ester

Fenol

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 56 e comparando-a com a Figura 55, observamos que as
perguntas que tratavam das funcdes cetona, éster, éter e aldeido que anteriormente
poucos estudantes acertaram, apds as intervengfes, uma grande diferenca foi
observada, pois um numero maior de estudantes respondeu corretamente. Dos 36
participantes, 26 estudantes identificaram corretamente a funcdo éster, 16 a fungao
cetona, 20 a funcéo éter e 14 a fungéo aldeido, 30 estudantes identificaram a funcao
acido carboxilico.

Para corroborar a mudanga existente nos estudantes e para maior
entendimento, apresentamos uma comparacdo dos resultados que o aplicativo

fornece sobre as porcentagens de acertos e erros dos questionarios (Figura 57).
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Figura 57 - Comparacdo entre acertos e erros do Quiz inicial e final de funcdes
organicas

COMPARAGAO QUIZ INICIAL E FINAL

M ERROS
m ACERTOS

22 %

INICIAL (28 Estudantes) FINAL (36 Estudantes)

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a figura 57, podemos constatar uma evolu¢cdo do conhecimento
adquirido pelos estudantes. A respeito do questionério inicial obtivemos 22 % de
acertos e 78 % de erros. Ja no questionario final, obteve-se 63 % de acertos e 38 %
de erros. Inicialmente menos da metade dos estudantes conseguiam reconhecer
corretamente as funcdes organicas, apds de todas as atividades desenvolvidas na
oficina temética mais da metade dos estudantes lograram reconhecer corretamente
as fungbes organicas, confirmando um avanco significativo na constru¢cdo do seu
conhecimento.

Podemos concluir que o aplicativo foi uma boa estratégia, pois os estudantes
se mostraram motivados a aprender e se divertiram, portanto podemos considerar
gue foi uma ferramenta muito Gtil para avaliar os conhecimentos prévios e adquiridos

pelos estudantes.
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4.2.2.3. Contribuicdes das atividades experimentais

A atividade experimental foi desenvolvida no laboratorio da escola durante a
sétima intervencdo. Esta atividade foi composta de trés experimentos com uma
abordagem verificativa. Contamos com a participagéao de 28 estudantes divididos em
7 grupos. Na tabela 4, descrevemos o numero de estudantes que formavam cada

grupo.

Tabela 4 - Numero de estudantes por grupo

Grupo Estudantes

1 4

2 4

3 5

4 3

5 4

6 5

7 3
TOTAL 28

Fonte: Dados da pesquisa

Cada grupo recebeu um roteiro experimental (Apéndice J) contendo o
procedimento para a realizacdo de cada experimento e uma parte a ser completada
durante e apds a atividade experimental. Os experimentos realizados foram:
identificacdo de duplas ligacbes dos acidos graxos no azeite de oliva; identificacao
de aldeidos e cetonas nos compostos fendlicos dos chas e identificacdo de
polifendis no suco de caju.

No primeiro experimento, identificagdo de duplas ligacdes dos &cidos graxos
no azeite de oliva, os estudantes usaram amostras de: 6leo mineral, azeite de oliva e
Oleo de canola e uma solucéao de iodo. As amostras foram colocadas em trés tubos
de ensaio e os estudantes deveriam observar a mudanca de cor que ocorria em
cada tubo de ensaio (detalhes do experimento p. 80).

No segundo experimento, identificacdo de aldeidos, os estudantes usaram
duas solucdes: cha de erva cidreira e cha verde. Foram colocadas cada uma em um
tubo de ensaio e reagiram com 2,4-dinitrofenilhidrazina (detalhes do experimento
p.81). O cha de erva cidreira contém o citral (principio ativo) que tem na sua
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estrutura a funcdo aldeido, portanto reage com a 2,4-dinitrofenilhidrazina formando
2,4-dinitrofenilhidrazona, produzindo uma mudanca de cor para amarelo escuro. Ja o
chéa verde que contém catequina tendo a funcéo fenol presente que ao reagir com o
ferro produz um complexo, de coloragéo preta.

No terceiro experimento, identificacdo de polifendis no suco de caju, (detalhes
do experimento p.82) por apresentar uma ampla variedade de polifendis, reage com
o Ferro do cloreto férrico (5%), formando um precipitado de cor esverdeada escura e
ao reagir com cloreto férrico (3%) e ferrocianeto de potassio, provoca uma reacao de
complexacao formando um precipitado de cor azul escura (azul de prussia). Estas
reacoes foram efetuadas em dois tubos de ensaio diferentes.

Os estudantes tinham que observar as mudancgas de cor que ocorriam em
cada tubo e descrever no roteiro da experimentacdo (Apéndice J) os resultados
obtidos explicando tais mudangas.

Analisando os resultados e as explicacdes de cada grupo para a atividade
experimental observamos que 4 grupos (1, 2, 4 e 6) realizaram de uma forma
satisfatoria esta atividade, conseguindo descrever de forma correta os resultados e
explicando o que acontecia em cada experimento. Ja 3 grupos (3, 5 e 7)
descreveram somente os resultados e suas explicacdes nao foram satisfatorias.

Desse modo, comprovamos que todos os grupos (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7)
conseguiram obter os resultados esperados durante a atividade. Mas os grupos 3, 5
e 7 ndo conseguiram elaborar uma explicacao.

A seguir, apresentaremos a analise do experimento apenas dos grupos (1, 2,
4 e 6), que elaboraram de modo satisfatério suas respostas. No Quadro 35

apresentamos as explicacées mais relevantes para a pesquisa.

Quadro 35 - Explicacdes dos experimentos desenvolvidos
(continua)

GRUPO EXPLICACAO

1. “Otubo 1 ndo tem dupla ligacéo e fica a cor do iodo, no tubo 2
possui mais duplas por isso a coloracao, no tubo 3 tem mais duplas
que os outros”.

2. “Tubo 1, o aldeido reage com o reagente e muda a cor porque

1 altera a estrutura. No tubo 2, a catequina e ferro reagem e formam
um novo complexo de cor preta”.

3. “O polifenol reage com o ferro e deixa com coloracéo verde. O ferro
reage com o cianeto e depois com os polifenéis formando um
complexo azul”.
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(concluséo)

1. “No primeiro tubo n&o teve mudanga de cor, o iodo esta reagindo
com as duplas ligacdes dos azeites”.

2. “Ocitral do cha de cidreira tem a funcéo aldeido que reage com o
2,4-dinitrofenilhidrazina, ap6és muda a estrutura do reagente. O cha
verde reage com o cloreto férrico formando um complexo”.

3. “O suco de caju reagindo com o cloreto férrico ficou verde porque os
polifendis reagem com o ferro e a cor azul se origina pelo
reagente ferrocianeto de potassio”.

1. “No tubo 1 néo vai reagir o iodo com as duplas porque néo tem.
Nos tubos 2 e 3 0 iodo reage com as duplas mudando de cor”.

2. “No tubo 1 vai se formar 2,4-dinitrofenilhidrazona e no 2 a

4 coloracdo muda pela reagcéo da catequina com o ferro”.

3. “No tubo 1, forma um complexo com o ferro, assim mudando de cor.
No tubo 2, muda de cor por causa do ferrocianeto de potassio assim
ficando azul”.

1. “As cores dependem das reagdes dos respectivos reagentes. Nos
azeites o iodo reage com a quantidade de duplas ligacdes,
quando mais duplas mudara a cor”.

6 2. “Os principios ativos dos chas reagem com 0s reagentes e
formam complexos, que indicam a intensidade de cor”.

3. “Os polifendis reagem com os compostos férricos e forma
complexos de cores”.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 35, podemos observar que 0sS grupos conseguiram
explicar de forma satisfatoria os resultados por meio da observacdo das mudancas
de cor que ocorreram. Portanto, no primeiro experimento todos 0S grupos
relacionam a mudanca de coloracdo que ocorreu pela reacdo entre a amostra dos
azeites, com o iodo e as duplas ligacdes presentes. Por exemplo, o grupo 1
descreve “o iodo esta reagindo com as duplas ligacbes dos azeites” e grupo 6
explica “nos azeites o iodo reage com a quantidade de duplas ligagcdes, quanto mais
duplas mudara a cor”. Ja para o segundo experimento o grupo 2 descreve “o citral
tem a funcéo aldeido que reage com o 2,4-dinitrofenilhidrazina e muda a estrutura”,
o grupo 4 relata “no tubo 1 (cha de erva cidreira) vai se formar 2,4-
dinitrofenilhidrazona”. A respeito do cha verde explicam que a “catequina reagecom
o ferro formando um complexo”. Finalmente no terceiro experimento todos
relacionam a mudanca de cor com a reacdo que ocorre entre “os polifendis do suco
de caju e o ferro provocando a formacao de um complexo de colorido”. Apesar das
explicagbes serem sucintas, podemos perceber que 0s conceitos abordados durante

a atividade de maneira geral foram compreendidos.
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Dessa forma, a partir da mudanca de cor observada pelos estudantes eles
conseguiram de forma satisfatoria detectar a presenca de grupos funcionais e
funcdes organicas nas substancias presentes em cada amostra. Sendo estas
substancias as que produzem beneficios na nossa saude e que podem estar
presentes nos alimentos funcionais.

Podemos considerar que a realizacdo dos experimentos contribuiu para um
melhor entendimento dos conteudos de Quimica que formam abordados durante as
atividades anteriores, sobre a composicdo dos AF e seus beneficios através da
visualizagao das reagOes. Nesta atividade reforcamos que as substancias bioativas
dos alimentos funcionais estdo presentes em produtos como os azeites, chas ou
suco de caju. Dessa forma, durante a realizacdo dos experimentos os estudantes

puderam vivenciar experimentar, isto é, errar e retomar o experimento, refazer.

4.2.3. Analise do desenvolvimento da oficina tematica “Antioxidantes e
Radicais livres”

Nesta oficina foram aplicados os seguintes instrumentos para coleta dos
dados: o aplicativo Kahoot, Quiz inicial e final da oficina (Apéndice L), Quiz inicial e
final sobre “Oxidacao e Reducao” (Apéndice M) e, finalmente foi aplicado um estudo
de caso (Apéndice P, Q e R). O proposito desta oficina foi analisar e detectar
percepcdes e conhecimentos sobre antioxidantes e radicais livres antes e depois do
desenvolvimento da oficina. Por meio desta oficina procurou-se relembrar os
conhecimentos de reacdes de oxidacdo e reducdo contextualizando com o0s
conceitos cientificos sobre antioxidantes. Porém, devido aos imprevistos que
acontecem no ambito educativo como mudanca nos horarios na escola, além de
outros acontecimentos, contamos com a participacdo somente de uma turma ao
longo do desenvolvimento desta oficina. Em todas as intervencdes na escola,
sempre houve uma oscilagdo em torno ao numero de participantes. Mas isto, nao foi
relevante para os dados obtidos nesta pesquisa.

Responderam aos dois Questionarios inicial e final, 20 estudantes, tanto da
oficina tematica “Antioxidantes (AOX) e Radicais Livres (RL)”, como sobre a
avaliacao de conteudo de “Oxidacdo e Reducao”. Ja na atividade que envolveu o

estudo de caso participaram 16 estudantes.
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Dessa forma, com base nos resultados obtidos para a analise foram criadas 3
categorias, sao elas:
e Concepcbes prévias e conhecimento adquirido sobre Antioxidantes e
Radicais Livres
e Evolucao do conhecimento quimico sobre oxidacéo reducéo

e ContribuicGes do estudo de caso

4.2.3.1. Concepcdes prévias e conhecimento adquirido sobre Antioxidantes e
Radicais Livres

Para avaliar esta categoria utilizamos os dados fornecidos pelo aplicativo
Kahoot , Quiz inicial e final sobre “Antioxidantes e Radicais Livres” (Apéndice L).
Estas atividades foram desenvolvidas tanto na décima intervencdo quanto na
decima quinta intervencdo, respectivamente. Dessa forma, o propésito desta
atividade foi diagnosticar os conhecimentos prévios e os conhecimentos adquiridos
por parte dos estudantes sobre este tema. Assim, consideramos importante analisar
as perguntas mais relevantes para esta pesquisa, sendo elas: O que € um radical
livre? O que é um antioxidante? Qual a funcédo dos antioxidantes? Os antioxidantes
podem ser? Onde podemos encontrar os antioxidantes?

A seguir apresentamos um grafico (Figura 58) com as respostas corretas dos

estudantes ao questionario inicial e final.
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Figura 58 - NUumero de respostas corretas no Quiz inicial e final sobre AOX e RL

Kahoot inicial e final sobre AOX e RL

m INICIAL = FINAL

Conceito RL Conceito AOX  Fungdo dos AOX Tipos AOX Fontes AOX

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 58, podemos observar que no inicio da oficina, dos 20
estudantes que participaram, 2 estudantes responderam corretamente o que é um
radical livre. A respeito da pergunta que aborda o conceito de antioxidante, obteve-
se 10 respostas corretas, sendo este um numero consideravelmente alto.
Provavelmente esse numero de acertos esta relacionado com a palavra
“antioxidante”, onde os estudantes possivelmente relacionaram o sentido e ndo o
conceito com a resposta: -“substancia que inibe ou retarda a oxidagédo”- correta do
guestionario. A respeito das outras perguntas podemos observar que tiveram um
namero baixo de respostas corretas. Dessa forma, comparando com as respostas
ao final da oficina, encontramos um acréscimo nos acertos. Observamos que 18 dos
20 estudantes conseguiram responder corretamente o que € um antioxidante e 10
estudantes responderam corretamente o que € um radical livre. JA4 nas outras
perguntas ndo observamos um aumento consideravel de acertos. A seguir,
apresentamos a Figura 59, que traz uma comparagdo em porcentagens dos erros e

acertos dos estudantes no questionario inicial e final.
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Figura 59 - Acertos e erros no Quiz inicial e final sobre AOX e RL

COMPARAGCAO QUIZ INICIAL E FINAL

® % ERROS
B % ACERTOS

18 %

INICIAL FINAL

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a figura 59, podemos observar um avanco significativo por parte
dos estudantes. No inicio da oficina foi obtido 18 % de acertos no questionario inicial,
representando menos da metade dos estudantes. Ja no questionario final, os
estudantes aumentaram seus acertos para 54%, embora ndo seja uma porcentagem
muito alta, consideramos significativo que, a metade dos estudantes conseguiu
responder corretamente aos questionamentos.

Dessa forma, ao longo da oficina, percebemos a dificuldade dos estudantes
para compreender estes temas. A causa pode ser a complexidade dos
conhecimentos cientificos que abordam o entendimento de radicais livres e
antioxidantes. Também o menor numero de intervencdes e atividades para auxiliar o

processo de ensino-aprendizagem dentro desta oficina temética.
4.2.3.2. Evolucdo do conhecimento quimico sobre oxidagédo-reducao
Nesta categoria analisaremos o Quiz inicial e final (Apéndice M) que abordava

contetdos sobre oxidagdo e reducdo. O objetivo foi identificar os conhecimentos

prévios e adquiridos no decorrer desta oficina. Embora os conteddos sejam



139

exclusivos do segundo ano de ensino meédio, consideramos aborda-los pela
proximidade dos conceitos cientificos relacionados com antioxidantes e radicais
livres. Para a analise consideraremos as seguintes perguntas do questionario, que
para nosso critério, abordam os conhecimentos gerais sobre oxidacdo e reducéo.
Para maior entendimento do leitor numeramos cada pergunta que serd analisada:

1. O que acontece em uma reagao de oxirreducao?
Em qual processo acontece perda de elétrons?
Em qual processo acontece um ganho de elétrons?

Quem sofre reducéo?

ok~ WD

Quem sofre oxida¢ao?
No seguinte grafico (Figura 60), apresentamos o0 numero de respostas

corretas dos estudantes ao Quiz inicial e final desta atividade.

Figura 60 - Numero de respostas corretas no Quiz inicial e final sobre oxidagao e
reducao

Numero de acertos no Kahoot inicial e final de
Oxidag¢ao-Reducao

W INICIAL m FINAL

14 14

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, analisando a Figura 60, podemos observar de uma forma geral
gue no questionario final obtivemos um maior nimero de acertos, embora ndo tenha
sido tdo significativo. Dos 20 participantes, inicialmente 10 responderam
corretamente a pergunta 1 no questionario inicial Confirmando que a metade dos

estudantes ja tinham um conhecimento prévio dos anos passados sobre a
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transferéncia de elétrons que acontece nas reagfes de oxirredugdo. Na pergunta
inicial 4 e 5 poucos acertaram, isto, denota a dificuldade dos estudantes para
identificar em uma reacao qual é o agente redutor e qual é o agente oxidante.

Neste contexto, no questionario final obteve-se um maior numero de
respostas corretas em todas as perguntas. Na pergunta 1, 2 e 3, obteve-se 14, 13 e
14 acertos respectivamente. J4 para a pergunta 4 e 5, obteve-se 8 e 12 acertos
respectivamente. Assim, mesmo que alguns ndo tenham conseguido responder
corretamente nota-se uma melhoria na aquisicdo de conteddos sobre oxidacao
reducao.

A seguir, apresentamos na Figura 61, uma a comparagdo entre acertos e

erros no questionario inicial e final desta atividade.

Figura 61 - Acertos e erros no Quiz inicial e final sobre oxidacédo e reducao

COMPARAGCAO QUIZ INICIAL E FINAL

® % ERROS
B % ACERTOS

INICIAL FINAL

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a Figura 61, podemos observar uma porcentagem dos acertos e
erros do questionario inicial e final sobre oxidacdo e redugdo. Assim, temos um
aumento de 41 % a 57 % de acertos no questionario. Embora ndo seja um aumento
consideravel ou significativo, acreditamos que contribuimos favoravelmente na

retomada destes contetdos quimicos com os estudantes.
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Cabe ressaltar que esses resultados sdo de uma turma s6 que participou
destas atividades.

4.2.3.3. Contribui¢cdes do estudo de caso

Nesta categoria analisaremos as contribuigdes do estudo de casos, atividade
feita pelos estudantes no laboratério de Quimica por meio de uma experimentacéo
como estudo dirigido. Elaborou-se um estudo de caso (Apéndice P) de acordo com
a metodologia proposta por S& e Queiroz (2009) para fomentar nos estudantes a
interpretacéo de textos, resolucdo de problemas e tomada de decisdes. Contamos
com a participacdo de quatro grupos de estudantes, 0os quais tiveram que resolver o
caso com auxilio de varios subsidios fornecidos pelo professor, como por exemplo, o
estudo dirigido (Apéndice Q) para demonstrar a capacidade antioxidante de
substancias e um quadro com informacdes de substancias bioativas, seus beneficios
e possiveis fontes (Apendice R). Participaram desta atividade 16 estudantes
divididos em 4 grupos. Dessa forma, os estudantes teriam que responder um e-mail
para Leonora (Apéndice P).

Os estudantes foram desafiados a demonstrar a capacidade antioxidante das
substancias e comparar com um amostra padrdo. Com base nos resultados obtidos,
deveriam responder o e-mail expressando em ordem decrescente a capacidade
antioxidante das substancias. Além disso, fornecer informacdes sobre a composicao
de cada amostra, seus beneficios e suas possiveis fontes.

Dessa forma, os estudantes testaram trés amostras: cha verde, cha de frutas
vermelhas e um comprimido de vitamina C. Um teste realizado como comprovacgéao
deste experimento, demonstrou que a maior capacidade antioxidante era da
vitamina C, seguido do chéa de frutas vermelhas e do cha verde.

No Quadro 36, apresentamos 0s e-mail com as resposta dos estudantes para

Leonora.
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Quadro 36 - Resolucgéo do estudo de caso

(continua)
Grupo Resolucéo do caso

Bom dia Leonora!

De acordo com o0 nosso experimento nas técnicas da Escola CR

concluimos que a amostra controle nos da a base para diferenciarmos a

luminosidade de cada substancia. “Chegamos ao resultado:

1: Comprimido de vitamina C, contém vitamina C (acido ascorbico) e

tem atividade antioxidante.

2. Cha verde: contém catequinas que beneficiam pois reduzem a
1 incidéncia de certos tipos de cancer.

3: Ché& de frutas vermelhas: contém catequinas e taninos com acgéao

antioxidante.

Fontes: A vitamina C se encontram nas frutas citricas, as catequinas

podem nas cerejas, amoras e vinho tinto e os taninos na uva, caju,

maca, etc.”

Esperamos ter ajudado.

Atenciosamente,

Laboratorio Cilon Rosa

A amostra 1 possui mais antioxidante, sendo assim brilha menos.

A amostra 2 possui menos antioxidante do que a amostra 1

A amostra 3 possui maior quantidade de antioxidantes que todas as

amostras anteriores, sendo assim ela brilha menos do que os

anteriores. Fazendo dela a amostra ideal para a bebida.
5 A amostra 1 possui catequinas.

A amostra 2 possui flavonoides, taninos e catequinas

A amostra 3 possui vitamina C somente.

A amostra 1 é boa pois reduz o colesterol ruim e reduz o risco para alguns

tipos de cancer.

A amostra 2 tem acdo antioxidantes, anti-inflamatorias e vasodilatadora.

A amostra 3 também tem acao antioxidante.

Ola Leonora!

Com base no experimento aplicado no dia 05 de dezembro podemos

obter os seguintes resultados:

“O que tem maior capacidade antioxidante, sendo a intensidade da

luz menor foi a vitamina C, com o beneficio de auxiliar no sistema

imunolégico, sendo adquirido nas frutas citricas: laranja, liméo, etc.
3 O segundo maior em capacidade antioxidante € o cha verde,

produzindo mais luminosidade que a vitamina C, mas mesmo assim

sendo baixo. Seus beneficios: estimula o sistema imunoldgico. O

terceiro € a amostra 2 com intensidade de luz alta, tendo o beneficio

de estimular o sistema imunolégico também. A amostra controle com

menor capacidade antioxidante e maior intensidade de luz é o controle”

Laboratorio Cilon rosa

Abg

Bom dial N6s alunos do Cilon Rosa, analisamos suas amostras e
4 chegamos na seguinte concluséao:

Em ordem decrescente de capacidade antioxidante,
1: Vitamina C: auxilia no funcionamento do sistema imunolégico e
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(conclusao)

vocé pode encontrar em frutas como laranja, limao, abacaxi.

2. Taninos: tem beneficio de ser antissépticos, vasoconstritor.
Exemplo: uva, maca e caju.

3: catequinas: ajuda na prevencdo de certos tipos de cancer e
estimula o sistema imunoldgico. Exemplo: cha verde, amoras e vinho
tinto.

Antenciosamente,

Laboratdrio de analises Cilon Rosa

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 36 da resolucdo do estudo de caso dos quatro grupos,
podemos observar que, 3 deles alcancaram o objetivo de uma forma satisfatéria
(grupo 1, 3 e 4) respondendo o e-mail para Leonora de uma forma clara. Alias, os 3
grupos chegaram a ordenar em forma decrescente de capacidade antioxidante
segundo a intensidade de luz que as amostras emitiam. Isto demonstra que eles
compreenderam com clareza como reage um antioxidante em uma reacao de
oxidacdo. Além disso, os trés grupos fizeram relacdo com as substancias bioativas
de cada amostra descrevendo seus beneficios e possiveis fontes. Diante disso,
acreditamos que eles utilizaram de forma correta os subsidios fornecidos para a
resolucdo do estudo de caso. Os trés grupos responderam de uma forma clara e
coerente a Leonora, isso demonstra que os estudantes compreenderam objetivo do
estudo de caso apresentando uma solucéo para o problema.

Ja& o grupo 2, ndo alcancaram satisfatoriamente o objetivo do estudo de caso.
Primeiramente porque eles ndo responderam o e-mail & Leonora, somente
descrevem os resultados dos testes dando uma explicacdo aos resultados, bem
como oferecendo informagcbes sobre a composicdo de cada amostra, seus
beneficios e fontes. Porém, demostraram ter feito corretamente as andlises (estudo
dirigido), demostrando que compreenderam o principio do experimento para
demonstrar a capacidade antioxidante.

Finalmente, com esta atividade podemos concluir que a maioria dos
estudantes compreendeu e teve um avango na construcdo de conhecimentos
relacionados aos antioxidantes e como estes atuam nos processos de oxidacgao.
Bem como compreenderam claramente a analise de capacidade antioxidante,
utilizando o principio de quimiluminescéncia. Dessa forma, acreditamos que o
estudo de caso contribuiu para sedimentar os conhecimentos sobre antioxidantes e

radicais livres que foram desenvolvidos durante a oficina.
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CAPITULO 5. CONSIDERACOES FINAIS

Como tema norteador desta pesquisa, iniciamos com o0 seguinte
guestionamento: “Como a tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial
Antioxidante” pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de
Quimica para estudantes da terceira série do ensino médio?”.

Iniciamos esta pesquisa com o primeiro capitulo descrevendo como as
teméaticas vém sendo abordadas no contexto do ensino de quimica. Assim, através
da tematica “Alimentos Funcionas e seu potencial Antioxidante” relacionamos e
selecionamos o0s conteudos de quimica que podem ser abordados. Além dessa
abordagem, foram descritas as metodologias de ensino utilizadas neste trabalho
(Estudo de casos, atividades experimentais, aplicativo kahoot).

JA& no segundo capitulo desta dissertacdo, abordamos os contetdos
cientificos em relagdo a tematica “Alimentos Funcionas e seu potencial
Antioxidante”, procurando expressar de uma forma clara os conceitos e classificacao
dos AF. Dessa forma, foram descritos os principais compostos bioativos que os AF
contém junto com seus beneficios e suas fontes, ao final foi desenvolvida a
propriedade antioxidante destes compostos.

No terceiro capitulo consta o desenvolvimento deste trabalho. Dividido em
duas etapas: a primeira que consistiu em uma pesquisa bibliografica abordando a
teméatica utilizada com o objetivo de fornecer subsidios tanto tedricos quanto
metodoldgicos; a segunda etapa que descreve o desenvolvimento das intervencdes
realizadas na escola através de duas oficinas tematicas: a primeira intitulada
“Alimentos Funcionais, sua classificagdo e beneficios” e; a segunda nomeada
“Antioxidantes e radicais livres”. Realizamos um total de 16 intervencdes divididas
em um encontro por semana. O contexto para o desenvolvimento foi uma escola
publica da cidade de Santa Maria com estudantes da terceira série do ensino meédio.
Das intervencfes, extraimos os dados para andlise da pesquisa, bem como
obtivemos subsidios para as consideragfes que dizem respeito a problemética da
pesquisa.

Neste contexto, no capitulo quatro realizamos a andlise dos dados obtidos.
Organizando-as de acordo as duas etapas desta pesquisa. A primeira
correspondente a analise de publicagdes que versam sobre nossa tematica e a

segunda com base nos resultados obtidos na escola a partir dos instrumentos de
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coleta dados. Foram elaboradas e aplicadas duas oficinas tematicas “Alimentos
Funcionais, composi¢cdo e beneficios” e; analise do desenvolvimento da oficina
tematica “Antioxidantes e Radicais Livres”. Em cada topico foram surgindo
categorias e subcategorias para sua respectiva analise.

No primeiro topico procuramos conhecer as concepgdes prévias e as opinides
dos estudantes sobre as aulas e os contelidos de quimica utilizando questionarios
como instrumento de coleta de dados. A partir desses dados coletados detectamos
gue os estudantes relacionam o gosto pelas aulas de quimica com as atividades e a
forma como elas sdo desenvolvidas, descrevendo como monétonas em alguns
casos. Ja sobre as atividades diferenciadas na escola os estudantes destacam que
um ensino que envolve este tipo de atividade pode ser mais atrativo e motivador. Em
relacdo a quimica e a vida cotidiana, muitos estudantes afirmaram que existe uma
relacdo, mas muitos deles n&do a relacionavam com Alimentos Funcionais nem os
beneficios que eles podem oferecer.

Na primeira oficina tematica “Alimentos funcionais, sua composi¢cao e
beneficios”, com base nas concepgdes prévias sobre os alimentos funcionais nos
estudantes, constatamos que a maioria dos estudantes ndo 0s conheciam.
Realizamos nossas atividades auxiliando na aquisicdo de conhecimentos sobre o0s
AF, mostrando seu conceito, seus tipos, seus beneficios e ensinando a diferencia-
los de outros alimentos. Com isto, os estudantes lograram entender o que é
considerado como um alimento funcional; relacionaram sua composicdo quimica
com os beneficios que eles produzem, ao mesmo tempo; contextualizaram esses
conhecimentos cientificos com os contetdos quimicos sobre fun¢des organicas. I1Sso
foi possivel com ajuda de atividades experimentais nas quais se constatou a
presenca dos grupos funcionais nos compostos bioativos que os alimentos
funcionais podem conter.

J4 na segunda oficina tematica tentamos contextualizar relacionando a
propriedade antioxidante que proporcionam compostos bioativos dos AF com os
contetdos de oxidagdo e reducdo e como podem beneficiar 0 nosso organismo.
Dessa forma, os estudantes conseguiram relacionar os conceitos de radicais livres e
antioxidantes com reacdes de oxidacdo e reducdo. Para finalizar eles constataram
mediante um estudo de caso dirigido, como as substancias bioativas atuam como
antioxidantes nas reacdes de oxidacgéo, realizando uma analise baseada na reagéo

de quimioluminescéncia que ocorrem nas ligthsticks. Assim, os estudantes
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enxergaram como as substancias inibem o processo de oxidagcdo na reagao de
quimioluminescéncia e puderam demonstrar a capacidade antioxidante das
substancias utilizadas. Dessa forma, resolveram o estudo de caso em conjunto
baseados em suas analises.

Neste contexto de acordo com 0 nosso objetivo geral: avaliar as implicacdes
pedagdgicas em relacdo aos conteudos quimicos e as metodologias utilizadas por
meio da tematica “Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante”, por meio de
todo o estudo desenvolvido, podemos concluir que este foi alcancado. A teméatica
utilizada forneceu os estudantes um auxilio para o entendimento dos contetudos de
Quimica junto com os conteudos cientificos de funcBes organicas e oxidagao-
reducdo. Os Alimentos Funcionais e seu Potencial Antioxidante serviram como base
sélida para desenvolver, através de atividades diferenciadas, um maior envolvimento
dos estudantes nas aulas de quimica.

Diante disso, 0s objetivos especificos foram alcancados satisfatoriamente pois
com a pesquisa bibliografica, obtivemos para nossa pesquisa subsidios tanto
tedricos quanto experimentais para realizacdo das atividades nas intervencdes
desenvolvidas em sala de aula. Alids, desta pesquisa surgiram os experimentos para
serem realizados em sala de aula. Conseguimos explorar a composi¢cao quimica dos
Alimentos Funcionais junto com seu potencial Antioxidante de uma forma
contextualizada com os conteudos de Quimica Organica e Inorganica. Conseguimos
também avaliar a metodologia aqui proposta, através de ferramentas como
questionarios, atividades experimentais, TIC’s (Kahoot) e estudo de caso.

Os estudantes compreenderam o que € um AF. Eles conseguiram diferenciar
0s tipos que existem e como a quimica esta envolvida neles, através da composi¢ao
de substancias bioativas que podem nos favorecer na manutencdo da nossa saude
(Quadro 28, Quadro 30, Quadro 34). Os estudantes aprenderam conceitos sobre
antioxidantes e radicais livres e a capacidade antioxidante (Figura 58 e 59). Todos
estes conhecimentos cientificos foram contextualizados com os conteudos basicos
de funcdes organicas (Figura 55, 56 e 57) e de oxidacao reducéo (Figura 60 e 61),
demostrando o avancgo dos estudantes apos as atividades desenvolvidas. Tudo isto,
foi facilitado com a ajuda das atividades experimentais (Quadro 35) e o estudo de
caso (Quadro 36).

A respeito das metodologias de ensino utilizadas neste trabalho cabe
ressaltar que o aplicativo Kahoot, sendo este uma ferramenta TIC, foi de grande
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utilidade para o engajamento dos estudantes nas aulas, fazendo-os, ao mesmo
tempo, se divertirem e sentirem-se motivados nas intervencdes. Acreditamos que
esta ferramenta tem seu potencial no jogo, na diversao e na motivacdo que muitas
vezes sao reprimidas dentro da escola. Sobretudo nas aulas de quimica que devido
ao conteudo tdo abstrato e dificil, torna-se assustador para o entendimento dos
estudantes (Quadro 21).

As experimentacbes que foram realizadas ajudaram para conseguir 0S
objetivos propostos, sendo de grande contribuicdo para esta pesquisa. Alegamos
que um ensino de quimica deve ser feito com a experimentagcdo, com 0s erros e
acertos que nos propfe esta disciplina dentro do laboratério, assim, ndo somente
estamos ensinando conteudos, também estamos preparando os estudantes para a
vida. J4 o estudo de caso, ajudou na compreensao da capacidade antioxidante das
substancias bioativas que podem estar presentes nos AF, assim, os estudantes
sentiram-se como verdadeiros quimicos e investigadores, um estudante expressou
em algum momento ter se sentido ‘um verdadeiro quimico/biomédico”,
demonstrando como esta atividade contribuiu com a resolucdo de problemas e na
tomada de decisdes (Quadro 22 e 23).

Desta forma, permitiu que a maioria dos estudantes conseguissem um avango
significativo estabelecendo uma relacdo entre a quimica os Alimentos Funcionais e
sua composicao junto com beneficios que podemos obter no seu consumo, como
combater riscos de doencas ou sua propriedade antioxidante, visando a manutencao
da nossa saude com base em uma boa alimentacdo (Quadro 25 e 26).

Apesar dos objetivos desta pesquisa terem sido atingidos, no decorrer do
desenvolvimento da aplicacdo houve varios imprevistos. Dessa forma, a pesquisa
teve que ser adaptada as novas circunstancias. Diante disso, as oficinas foram
readaptadas aos horarios que eram disponibilizados na escola, bem como, ao
namero de participantes que foi inconstante durante toda a pesquisa. Com isto, ao
final para o desenvolvimento da segunda oficina temética tivemos que trabalhar
somente com uma turma das duas que foram convidadas no inicio.

Finalizando gostaria de expressar que foi muito gratificante realizar esta
pesquisa de mestrado. Desde o inicio ao fim foi uma vivéncia que me encheu de
grandes conhecimentos cientificos, quimicos e pedagdgicos. Além disso, acredito
seja 0 que mais servira para o futuro, é o desenvolvimento pessoal que obtive ao

longo deste trabalho. Por ultimo, acho relevante citar a contribuicdo que esta
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pesquisa pode ter fornecido ao ensino com um artigo submetido em novembro de
2018 na revista Quimica Nova na Escola na se¢do de Quimica e Sociedade, sob
titulo “A Quimica dos Alimentos Funcionais”, o qual apresenta de forma sucinta uma
revisdo bibliografica sobre os alimentos funcionais, seus principais compostos
bioativos, a histéria de seu surgimento, sua quimica e o potencial de seus
beneficios. Além de sugestdes de como abordar esta tematica por meio de algumas

atividades para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de Quimica na escola.
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APENDICE A — QUESTIONARIO GERAL INICIAL DA PESQUISA
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Universidade Federal de Santa Maria

Programa de Pés Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Pesquisa do Projeto de Mestrado

Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante

LAEQUI

Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

QUESTIONARIO GERAL INICIAL

Caro(a) estudante, o presente questionario é parte de uma pesquisa de mestrado, as informacdes coletadas serédo
usadas somente com fins de ensino e desenvolvimento da pesquisa, ndo se preocupe sua identidade ndo serd
divulgada. Pedimos seja 0 mais sincero possivel respondendo. Agradecemos sua colaboracgéo.

SEXO:

IDADE:

Perguntas

Sim

Comentario

Vocé gosta das aulas de
Quimica?

Em sua  opinido, 0s
contedos de Quimica séo
de facil compreenséo?

Vocé gostaria de seguir seus
estudos depois de concluido
0 ensino médio?

Em sala de aula, vocé tem
usado alguma tecnologia de
informacdo ou comunica¢éo
(TIC)?

Vocé ja participou de aulas
experimentais de Quimica?

Vocé consegue relacionar os
conteldos de Quimica com
sua vida cotidiana?

Vocé acha que existe alguma
relacéo entre Quimica,
Saude e Alimentacdo?

APENDICE B - QUIZ SOBRE IDENTIFICACAO DE FUNCOES ORGANICAS
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL DA PRIMEIRA OFICINA TEMATICA
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Universidade Federal de Santa Maria ; 1AEQU|
Programa de Pos Graduagédo em Educacgdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude bk e
Pesquisa do Projeto de Mestrado
Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante

Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

QUESTIONARIO INICIAL SOBRE ALIMENTOS FUNCIONAIS

Prezado(a) estudante, ao responder as questfes, vocé contribuira com esta pesquisa. Nao se preocupe
sua identidade ndo seréa divulgada. Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

1) O que vocé gosta de comer na hora do lanche e em casa? Descreva.

2) O que vocé entende por alimento?

3) O que vocé vé de Quimica nos Alimentos?

4) Vocé sabe o que € um alimento funcional?

5) Vocé acredita que um alimento funcional proporciona um beneficio a saude além das funcdes
nutricionais basicas? Por qué?

6) Vocé sabe quais beneficios os alimentos funcionais proporcionam?

7) Vocé sabe quais tipos de alimentos funcionais existem?

APENDICE D - INFOGRAFICO SOBRE ALIMENTOS FUNCIONAIS
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Alimentos Funcionais

Conceito, classificagdo, componentes
O que sao?

- Alimentos ou ingredientes que produzem efeitos
benéficos & salde, além de suas funcdes
nutricionais basicas.

- Desempenham um papel potencialmente
benéfico na redugdo do risco de doengas.

Podem ser:

NATURAL PROCESSADO

Classificacao de acordo a:

1. Fonte:

Origem Animal Origem Vegetal

2. Beneficios:

Gastroinstetinal Cardiovascular Metabolismo

Diferenciacéo celular Fungdes fisioldgicas Antioxidantes

Componentes Funcionais:

Carotenoides Flavondides B-Glucana
Acidos Graxos Catequinas Probiéticos
Insaturados

APENDICE E - QUESTIONARIO INICIAL SOBRE LEITURA DE ROTULOS DE ALIMENTOS
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Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante
Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

QUESTIONARIO SOBRE LEITURA DE EMBALAGENS E INGREDIENTES DOS ALIMENTOS

Prezado(a) estudante, ao responder as questdes, vocé contribuira com esta pesquisa. Nao se preocupe
sua identidade ndo sera divulgada. Desde ja agradecemos sua importante contribui¢ao.

1) Vocé tem hébito de ler os rétulos e a embalagem de alimentos? Considera importante? Justifique.

2) Vocé ja leu a composicdo e os ingredientes dos alimentos que consume? Se a resposta for afirmativa,

escreva algo que considerou importante.

3) Vocé conhece a composicao basica dos alimentos? Explique.

4) Vocé sabe qual a diferenga entre um alimento funcional e alimentos diet e light?

APENDICE F - INFOGRAFICO SOBRE LEITURA DE ROTULOS
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Rotulos dos Alimentos

- Ingredientes (tinico e varios)
-Origem

- Validade

- Contetido Liquido

-Lote

Informagoes

- Informagao Falsa
- Propriedades que ndo possuam

- Destacar presenga ou auséncia de componentes proprios do
alimento

-Indicar propriedade medicinal ou terapéutica ou estimulante
para melhorar a salide e curar doencas.

Nao deve ter

-Valores de Energia (2000 kcal/kJ)
- Carboidratos.

- Proteinas

- Gorduras Totais

- Gorduras Saturadas

- Gorduras Trans

- Fibra Alimentar

-Sadio

DEVE SER OBRIGATORIA!!

Informacao

Nutricional

4 '

Valor Energético  Energia produzida p dec proteinas e
gorduras totais

M Fomecer energia as células do corpo e cérebro.

Proteinas Construcdo e manutengao dos 6rgaos, tecidos e células,

Gorduras Totais Principais fontes de energia, absorgao de vitaminas. Soma de
todos os tipos de gorduras.

Gorduras Saturadas Presentes em alimentos de origem animal.

Gorduras Trans Principais fontes de energia, absor¢ao de vitaminas. Soma de
todos os tipos de gorduras.

Eih[’_i_Angnm Presente em alimentos de origem vegetal: frutas, hortalicas,
feijdes e alimentos integrais.

Sédio Presente no sal e alimentos industrializados.

\. w
a A
INFORMACAO NUTRICIONAL
Porgaode 30 g
[1 colher de sopa cheia]

Quantidade por por¢ao %VD (%)

Valor energético 170keal =711k 8
Carboidratos 809 3
Proteinas 12g 16
Gorduras totais 10g 18
Gorduras saturadas 259 1
Gorduras frans 0g

Fibra alimentar 109 4
Sodio 194 mg 8
(*)96Valores Di i dieta de 2000
keal, ou 8400 k). Seus valores didrios podem ser maiores ou

de i
\. v

APENDICE G - INFOGRAFICO SOBRE ALIMENTOS, DIET E LIGHT
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Light x diet x zero
O endocrinologista Alfredo Halpern explica a diferenca entre os tipos de alimento

G‘.oom.br

APENDICE H - TABELA PARA COMPARAGAO DE ALIMENTOS FUNCIONAIS, LIGHT E DIET

ALIMENTO [ CALORIAS | COMPOSICAO [ INGREDIENTES | MENSAGEM DE |
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Nome TOTAIS
(Kcal)

Carboidratos

()

Gorduras
totais (g)

Proteina
s (9)

Sal
@)

Acucar

)

DIFERENTES

AUXILIO NA
SAUDE

APENDICE | - QUESTIONARIO FINAL SOBRE LEITURA DE ROTULOS NOS ALIMENTOS
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3 & Programa de P6s Graduacdo em Educacédo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
e Pesquisa do Projeto de Mestrado

Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante
Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

QUESTIONARIO FINAL SOBRE LEITURA DE EMBALAGENS E INGREDIENTES DOS ALIMENTOS

Prezado(a) estudante, ao responder as questdes, vocé contribuird com esta pesquisa. Nao se preocupe
sua identidade nao sera divulgada. Desde ja agradecemos sua importante contribui¢ao.

1) Com base na atividade realizada em sala de aula, sobre leitura e interpretacdo de rétulos, descreva 0s
aspectos que mais lhe chamaram a atencéo.

2) Quais critérios vocé utiliza na escolha dos alimentos que vocé consome?

3) Vocé conhece a composicao basica dos alimentos? Explique.

4) Vocé sabe qual a diferenca entre um alimento funcional, diet e light?

5) De acordo com as ilustracdes abaixo, circule as imagens que apresentam
escreva um paragrafo (no verso da folha) justificando sua escolha.

alimentos funcionais. Apos,

APENDICE J
TEMATICA

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL DA PRIMEIRA OFICINA
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Pesquisa do Projeto de Mestrado pre——

Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante

Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TEMA: IDENTIFICACAO DE FUNCOES ORGANICAS EM SUBSTANCIAS COM

PROPRIEDADE FUNCIONAL

OBJETIVOS:

Identificar duplas ligacoes.
Identificar aldeidos e cetonas.
Identificar compostos fendlicos.

MATERIAIS E REAGENTES:

Tubos de ensaio.

Vidro de reldgio

Suporte para tubos.

Pipetas pasteur.

Solugéo de 2,4-dinitrofenilhidrazina.
Tintura de iodo ou lugol

Cloreto férrico 3%

Cloreto férrico 5%

Ferrocianeto de potassio
Componentes funcionais (cha de cidreira, cha verde, azeite de oliva, suco de caju).

PROCEDIMENTO:

1.

2.

3.

Identificacdo de duplas ligagbes em azeite de oliva:

Numerar 3 tubos de ensaio.

No tubo 1, colocar 2mL de azeite mineral.

No tubo 2, colocar 2mL de azeite de oliva

No tubo 3, colocar 2mL de azeite de canola.
Adicionar a cada tubo 2 gotas de lugol.
Observar e comparar a coloragdo nos 3 tubos.

Identificacéo de aldeidos/cetonas e compostos fendlicos em chas:

Numerar 2 tubos de ensaio.

No tubo 1, colocar 2mL cha de cidreira e adicionar 2 gotas de 2,4-dinitrofenilhidrazina.
Observar e anotar a mudanga de cor.

No tubo 2, colocar 2mL ch& verde e adicionar 2 gotas de cloreto férrico (3%). Observar e
anotar a mudanca de cor.

Identificacdo de polifendis em suco de caju:

Numerar 2 tubos de ensaio.

No tubo 1, colocar 2mL de suco de caju e adicionar 2 gotas de cloreto férrico (5%). Observar e
anotar a mudanca de cor.

No tubo 2, colocar 2mL de suco de caju e adicionar 2 gotas de cloreto férrico (3%), apdés
adicionar 2 gotas de ferrocianeto de potassio. Observar e anotar a mudanca de cor.

RESULTADOS:

1.

Identificacdo de duplas ligacGes em azeite de oliva:
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Tubo(1):

Tubo(2):

Tubo(3):

2. ldentificacdo de aldeidos/cetonas e compostos fendlicos em chas:

Tubo(1):

Tubo(2):

3. ldentificacdo de polifendis em suco de caju:

Tubo(2):

Tubo(2):

Explique de acordo com os trés experimentos, por que ocorreu a mudanca de coloracéo.

Experimento 1:

Experimento 2:

Experimento 3:

APENDICE K - QUESTIONARIO FINA DA PRIMEIRA OFICINA TEMATICA
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Universidade Federal de Santa Maria "e“LAEQUI >
Programa de Pés Graduacdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude ok -l v
Pesquisa do Projeto de Mestrado
Orientadora: Mara Elisa Fortes Braibante
Pesquisador: Gustavo Jose Sandoval Canas

QUESTIONARIO FINAL SOBRE ALIMENTOS FUNCIONAIS

Prezado(a) estudante, ao responder as questbes, vocé contribuira com esta pesquisa. Nao se preocupe
sua identidade ndo sera divulgada. Desde ja agradecemos sua importante contribui¢ao.

1) O que é um alimento funcional? Explique com suas préprias palavras.

2) Vocé conseguiu perceber a relacdo dos alimentos funcionais e a quimica? Explique como.

3) Vocé acredita que os alimentos funcionais podem proporcionar beneficios a saude? Explique.

4) Vocé sabe quais tipos de alimentos funcionais existem?

5) Cite varios exemplos de componentes funcionais nos alimentos?

APENDICE L - QUIZ DA SEGUNDA OFICINA TEMATICA SOBRE ANTIOXIDANTES E
RADICAIS LIVRES



?." O que é um radical livre?

ANTIOXIDANTES E RADICAIS LIVRES

Antioxidant Free radical Healthy cell

A Espécies com elétrons nio pareados ‘ Espécie que inibe a oxidagdo
. Espécie que ganhou um elétron

i llammlq living

A Exposicdo a Luz UV ‘ Consumo de frutas e verduras
A Instavel ’ Estavel
@ consumode Agua B roluicio

Um radical livre € uma molécula muito...... O gque é um antioxidante?

m Stable molecule Antioxidant m

@@w&,

Gtomo soudavel radical livre

Substancia que inibe ou retrasa a z e -
A i = Molécula que cataliza uma recéo
oxidacdo
A Estavel ‘ Reativa
. Substancia que aumenta a oxidacdo

Os antioxidantes podem ser: ,M., Onde podemos encontrar os antioxidantes? Q
C s e * &
Q [ e o @ . o
| Answers % Answers
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APENDICE M - QUIZ DA SEGUNDA OFICINA TEMATICA SOBRE OXIDACAO E REDUCAO
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OXIDA CAO-REDU CAO Q A O que acontece em uma reacao de oxirredugao? O
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9 questions
Are you ready?

. Transferéncia de elétrons . Transferéncia de prétons e elétrons

Em qual processo acontece perda de elétrons? Q Em qual processo acontece ganho de elétrons? m
Fe + Cl2 —> FeCls Ea
\ - ) MgO(s) + C(s) —. s) + CO
Nox=0 Nox =3 g ( ) ( ) Mg( ) (g)
@ Nox=0 Nox=-1 0 @ ‘ T Ms?u,s
Agente Redutor: Fe Redugao

Agente Oxidante: Cl2

A REDUCAO ‘ OXIDAGAO
A Reducdo ‘ Oxidagao

Nas reagdes de oxirredugao, quem sofre reducao?

w Nas reagdes de oxirredugao, quem sofre oxidacao? U v

=t ® 22 7
I ” o ®9

0

Answers

Pilha de 4 + 202 —_— COz + ZH

Daniell

‘ Sdeoeiuids ’ i tials
. SR . e . e

Quando existe oxidagdo, 0 NOX.....c... Quando existe redugao, 0 NOX.......uwuen

Vamos analisar a reacdo de formacio do NaCl: m Outras magbes onde ocorre essa transferéncia de elétrons do um m
dtomo para o outro:

4Fe, + sO: —*>Fe203

_

Uma molécula organica esta oxidada quando?

Como percebe a redugdo em um molécula organica?

ms.w

H ) R Ea Ea

I B oxidagio AN ) IIJH
R—C- O—H — C=Q 01 _¢0 )] '&o
| redugao e 0 HF—T—H ?DH > “F—’:\H e HF—C\OH 0
(H] H Answers H ’ Aldeido Acido Carborilico Answers
1 Alcool Primétio (Etanal) (Acido Etandico)
Um dlcool Um aldeido (Etano)

primario

A Aumenta o nivel de oxidagdo da Diminui o nivel de oxidagédo da A Diminui o nivel de oxidagdo (mais Aumenta o nivel de oxidagdo (mais

molécula (mais oxigénios) molécula (mais hidrogénios) hidrogénios) oxigénios)
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LEITURA
OS VELHOS DE CHERNOBYL

[ (( AE, GALERA! QUERD APRESENTAR (M RADICAL ESTRANGEIRD,
ELE QUER ENTTRAR FRA NOSSA GANG |..

UAD, ESTRAVGEIRO 712 [E CNDE
QUE ELE VEID 212,

As 9h30min da manha do dia 27 de abril de
1986, os monitores de radiacdo da Central
Nuclear de Forsmark, na Suécia, detectaram
algo bastante preocupante: niveis anormais de
iodo e cobalto, indicando vazamento de
radiacdo. Aos poucos, descobriu-se que o
problema néo estava na Suécia. Vinha de longe,
da Republica da Ucrania, entdo uma parte
integrante da ex Unido Soviética. Mas foi
somente no dia 28 que o governo ucraniano
admitiu: dois dias antes que havia ocorrido uma
explosdo na Central Nuclear de Chernobyl.
Toda a cidade teve que ser abandonada. Hoje,
uma area equivalente a um Portugal e meio
(140 mil km?) esta deserta.

N&o demorou para que muita gente visse na
catastrofe de proporcdes t&o gigantescas o
cumprimento de uma profecia apocaliptica.
Chernobyl, em russo, significa absinto ou losna,

planta de gosto amargo. E o livro de Apocalipse
8.11 fala de uma estrela chamada absinto que
“cai sobre um terco dos rios e sobre as fontes
de &gua e muitos dos homens morreram por
causa das aguas, porque foram feitas amargas”.

Mas ainda n&o era o fim do mundo, e os
cientistas tiveram varios anos para acompanhar
os efeitos da radiacdo sobre a populacdo de
Chernobyl. Recentemente, um estudo realizado
por pesquisadores russos revelou que cerca de
80% das pessoas que trabalhavam na usina
tém, hoje, idade biolégica superior aos
habitantes de Kiev, que ndo foram expostos a
radiacdo. Qual a explicacgdo para o fato?
Provavelmente o envelhecimento acelerado dos
trabalhadores é provocado pelos radicais livres
gerados pela radiacéo, comprovando teorias
que ja haviam sido apresentadas em 1954 pelo
norte-americano Denham Harman. E da mesma
forma que os radicais livres estéo vinculados ao
envelhecimento celular, eles também teriam
papel fundamental no desenvolvimento de
doencas como  arteriosclerose, cancer,
hipertenséo, catarata, diabete, etc.

E se vocé pensa que esta a salvo porque nunca
morou em Chernobyl, vale lembrar que néao é
apenas a radiacéo que aumenta a formacé&o dos
radicais livres. Efeitos semelhantes-embora,
talvez, com diferentes intensidades-podem ter o
stress, a poluicdo e a ma alimentacdao,
apenas para citar algumas das condicées que
afetam quase toda a populacéo do planeta.

Adaptado de: (AUGUSTO, 2006)
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LEITURA
O ELIXIR DA JUVENTUDE

O aventureiro espanhol Juan Ponce de Ledn,
amigo de Cristovao Colombo, ouviu de um indio
uma historia que o deixou fascinado: em algum
lugar daquele novo mundo havia uma fonte da
juventude. Quem bebesse de suas aguas
milagrosas jamais envelheceria. Conta-se que o
desbravador, orientado pelas indicacées do
indio, saiu atras da tal fonte pela atual costa da
Flérida. Procurou-a por anos a fio. E morreu
com 61 anos-um forte indicio de que nunca a
encontrou... Se tivesse se lembrado das
tentativas frustradas dos alquimistas da |dade
Média, talvez o espanhol n&o tivesse se
empenhado em uma aventura téo infrutifera.
Sera mesmo? Afinal, a promessa da eterna
juventude mantém-se t&o tentadora que até os
dias de hoje é capaz de cativar o ser humano
mais cético. Hoje, o elixir dos alquimistas
apresenta-se nas formas mais variadas:
vitaminas, suplementos alimentares, cremes,

locdes. Observe, por exemplo, 0os anuncios de
cremes contra rugas. Repare quantos destes
cosméticos garantem ter “efeito antioxidante”
ou combater “os efeitos dos radicais livres”.

Existe, porém, um grupo de pessoas que nao se
deixa seduzir por promessas de solucéo facil.
Séo os cientistas. Como qualquer ser humano,
eles também gostariam de ter musculos
definidos ou uma pele lisinha aos 70 anos de
idade-e, acima de tudo isso, saude e
produtividade preservadas por longos anos.
Contudo, mantém um ceticismo saudavel que
leva & busca de um conhecimento bem
fundamentado. E, gracas a muitos anos de
estudos e pesquisas experimentais, estéo
fazendo descobertas instigantes, como a de que
Ponce de Ledn, talvez tivesse razdo em uma
coisa: o combate aos radicais livres poder
estar naquilo que ingerimos. Nao na agua,
mas nos alimentos que comemos e,
especialmente, nos que deixamos de comer.

Vérias pesquisas tém demonstrado que uma
dieta pobre em calorias é capaz de aumentar a
longevidade de varias espécies animais,
embora ainda haja controvérsias em relacéo ao
efeito gerado em seres humanos.

O mais importante, porém, ndo s&o as metas
atingidas por esses estudos. Ainda né&o
encontraram o0 endereco da “fonte da
juventude”, assim como n&o ha “verdades
inquestionaveis” na ciéncia. O que importa séo
0s caminhos tracados que levam a um melhor
conhecimento dos processos fisiolégicos e dos
fendmenos naturais. E trilhar esses caminhos
repletos de questionamento e curiosidade
pode ter um incrivel efeito rejuvenescedor
sobre a mente humana. Quem né&o perde a
capacidade de se encantar diante do novo
nunca envelhece de fato.

Adaptado de: (AUGUSTO, 2006)
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ANALISE DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM SUBSTANCIAS BIOTIVAS

A seguir encontra-se o0 e-mail que a Leonora enviou ao Laboratério de Andlises Quimicas CILON ROSA.

Santa Maria, 30 de novembro de 2018
Ao Laboratério de Andlises Quimicas Cilon Rosa.

Bom dial

Estou entrando em contato com vocés, por recomendacao do meu professor de Quimica, porque preciso
realizar umas andlises.

Meu nome € Leonora, sou estudante de uma escola estadual em Julio de Castilhos e represento meus
colegas estudantes da terceira série. Na disciplina de Quimica, estamos estudando os alimentos
funcionais e suas propriedades antioxidantes. Assim, como projeto final para apresentar na Jornada
Académica Integral (Jovem) na UFSM e pretendemos desenvolver uma bebida com propriedades
antioxidantes.

Diante disso, gostaria de solicitar a realizacdo da analise da capacidade antioxidante das substancias para
poder produzir nossa bebida. Dessa forma, enviarei 3 amostras para serem analisadas. Precisamos saber,
em ordem decrescente, a capacidade antioxidante das amostras. Gostaria também saber quais
substancias elas contém, além da sua recomendacdo das possiveis fontes alimentares e beneficios
destas.

Desde ja agradeco,

Atenciosamente,

Leonora

Resolucéo do estudo de caso

Suponham que vocés sdo técnicos do Laboratério de Analises Quimicas Cilon Rosa. Com base nas
andlises realizadas, responda o e-mail a Leonora, explicando o resultado das analises em ordem
decrescente de capacidade antioxidante. Baseando-se nas informag8es proporcionadas, explique quais as
possiveis fontes e os principais beneficios de cada substancia.

APENDICE Q - ESTUDO DIRIGIDO
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DEMOSTRACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Materiais Reagentes
e Tubos de ensaio Cloreto de sédio (NaCl)
e Suporte para tubos Solugéo 1: éster difenil oxalato
e Vidros de relégio Solucéo 2: peroxido de hidrogénio e corante
e Pipetas Pasteur Amostra 1: cha verde
o Espatulas Amostra 2: cha de mirtilo, framboesa e groselha
e Gral e pistilo Amostra 3: vitamina C comprimido

Procedimento

Controle:

1. Em um tubo de ensaio, adicionar 2 mL da solucéo 1 (difenil oxalato) e com ajuda da
espatula, adicionar duas vezes cloreto de sodio (NacCl).

Amostras:
2. Numerar 3 tubos de ensaio e adicionar, em todos, 2 mL da solucdo 1 (difenil oxalato).
3. Notubo 1, com ajuda da espatula, adicionar duas pontas a amostra 1 e agitar.
4. No tubo 2, com ajuda da espatula, adicionar duas pontas a amostra 2 e agitar.
5. No tubo 3, com ajuda da espatula, adicionar duas pontas a amostra 3 e agitar.

Andlise da capacidade antioxidante:
6. Adicionar a cada tubo (amostras e controle), simultaneamente, 2 mL da solugéo 2

(peroxido de hidrogénio + corante) e agitar. Esperar 3 min. e comparar a emissao de luz
nas amostras.

Reacdo de Luminescéncia

O

’_\
ETAPA 1: @ )J\\H/O_f\ / : B0, [

0 0

ETAPA 2: | + CORANTE —— = 2 CO; + CORANTE"
0—0

ETAPA 3: CORANTE ‘——= CORANTE + hv

e Em uma escala desde 1 até 4 que indica a intensidade de luz, sendo 1 muito baixa e 4
muito alta, preencha a seguinte tabela:

Intensidade de luz Mu_lto Baixa | Alta Muito
baixa alta
Escala 1 2 3 4

Controle

Amostra 1: cha verde

Amostra 2: cha de framboesa,
groselha e mirtilo

Amostra 3: Vitamina C comprimido

APENDICE R - SUBSIDIOS PARA RESOLUCAO DO CASO
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Adaptado da pagina web: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/dicas/220_alimentos_funcionais.html

BENEFICIO

FONTE

CAROTENOIDES

Reduz niveis de colesterol e risco de
certos tipos de cancer, protegem contra
a degeneracdo macular e podem agir
como antioxidantes.

Tomate, derivados goiaba
vermelha, pimentdo vermelho,
melancia, folhas verdes, milho,
mamao.

Soja, frutas citricas, tomate,

FLAVONOIDES Tem , at|V|dadle. a,nt.|OX|dante, pimentéo, alcachofra, cereja,
vasodilatadora, anti-inflamatoria.
groselha negra.
Atividade antioxidante, anti-séptico, | Uva, caju, maca, manjericéo,
TANINOS . . 2
vaso-constritor manjerona, salvia, groselha negra.
Reduzem a incidéncia de certos tipos . .
de céancer, estimulam o sistema Cerejas, cha "‘?“.’e’ amoras, -
CATEQUINAS |. P i ~ framboesas, mirtilo, uva roxa, vinho
imunologico e ajudam na reducdo de tinto
colesterol. '
VITAMINA C Tem capacidade antioxidante, auxiliam | Frutas citiricas: laranja, liméo,
na melhora do sistema imunoldgico abacaxi, acerola, tangerina.
Cereais integrais: aveia, centeio,
Reduz risco de cancer de coélon, | cevada, farelo de trigo.
FIBRAS g ) , DY . .
melhora a funcao intestinal. Leguminosas: soja ervilha, feijao.
Hortalicas: frutas com casa e talos.
] Favorecer as funcdes gastrointestinais, Leites fermentados. loqurtes e
PROBIOTICOS |reduzindo o risco de constipacdo e » 109

cancer de colon.

outros produtos lacteos.

APENDICE S - QUESTIONARIO GERAL FINAL DA PESQUISA
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QUESTIONARIO GERAL FINAL

Caro(a) estudante, o presente questionario é parte de uma pesquisa de mestrado, as informacdes coletadas seréo
usadas somente com fins de ensino e desenvolvimento da pesquisa, ndo se preocupe sua identidade nao sera
divulgada. Pedimos seja o mais sincero possivel respondendo. Agradecemos sua colaboracéo.

NOME:

TURMA:

Perguntas

Respostas

Gostou das aulas de quimica?
Explique

Em sua opinido, o que achou
da tematica “Alimentos
Funcionais e seu Potencial
Antioxidante” que foram
utilizadas para estudar
guimica? Explique

O que vocé achou do aplicativo
Kahoot, considera que o
ajudou na sua aprendizagem?
Explique

O que vocé achou dos
experimentos realizados no
laboratério de Quimica?
Explique

Vocé conseguiu relacionar os
contetidos de Quimica com a
tematica e a vida cotidiana?

Segundo os temas estudados
em sala de aula, vocé acredita
gue existe relacdo entre
Quimica, Saude e
Alimentacdo? Explique com
um exemplo.

Vocé teve alguma dificuldade
para entender ao professor em
sala de aula? Explique e faca
uma recomendacao.
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CODIGO

TITULO

ABORDAGEM

PUBLICO
ALVO

TEMA

CONTEUDO DE
QUIMICA

ANO

1JCE

BEAVER, B. D. Motivating Students
in Sophomore Organic Chemistry by
Examining Nature’s Way- Why Are
Vitamins E and C Such Good
Antioxidants? Journal of Chemical
Education, v. 76, n. 8, p. 1108,
1999.

Tedrica

Graduacao

Vitaminas

Reacdes quimicas e
mecanismos

2000

2JCE

SADY, M. B. | Screen, You Screen ,

We All Screen for Phenolics. Journal

of Chemical Education, v. 82, n. 12,
2005.

Experimental

Ensino médio

Uva

Colorimetria

2005

3JCE

HOCH, M. A. et al. Assessment of
Antioxidant Capacities in Foods: A
Research Experience for General
Chemistry Students. Journal of
Chemical Education, v. 86, n. 5, p.
595-597, 2009.

Experimental

Graduacao

Antioxidantes nos
Alimentos

Colorimetria

2009

4JCE

SHAVER, L. A. et al. Two Methods of
Determining Total Phenolic Content
of Foods and Juices in a General,
Organic, and Biological (GOB)
Chemistry Lab. Journal of Chemical
Education,v. 88, n. 4, p. 2-5, 2011.

Experimental

Graduacao

Alimentos e bebidas

Colorimetria

2011

5JCE

WIECZOREK, R. R. et al.
Demonstrating the Antioxidative
Capacity of Substances with
Lightsticks. Journal of Chemical
Education, v. 88, n. 4, 2011.

Experimental

Ensino médio

Capacidade
Antioxidante

Reacdes Oxirreducao

2011

6JCE

GARRIDO, J.; GARRIDO, E. M.;
BORGES, F. Studies on the food

additive propyl gallate: Synthesis,
structural characterization, and

Experimental

Graduacao

Aditivos Alimentares

Sintese Orgéanica

2012
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evaluation of the antioxidant activity.
Journal of Chemical Education, v.
89,n. 1, p. 130-133, 2012.

7JCE

PANZARASA, G.; SPARNACCI, K.
Glowing teacup demonstration:
Trautz-schorigin reaction of natural
polyphenols. Journal of Chemical
Education, v. 89, n. 10, p. 1297—-
1300, 2012.

Experimental

Graduacéao

Quimioluminiscéncia

Reacéo de Trautz-
Schorigin

2012

8JCE

SARKAR, S. CHATTERJEE, N.;
MEDINA, N.; STARK R. U. Touring
the tomato: A suite of chemistry
laboratory experiments. Journal of
Chemical Education, v. 90, n. 3, p.
368-371, 2013.

Experimental

Ensino médio

Tomate

Bio-polimeros

2013

9JCE

BLATCHLY, R. A,; DENLE, Z.; O’
HARA, P. Making Sense of Olive Oil:
Simple Experiments To Connect
Sensory Observations with the
Underlying Chemistry. Journal of
Chemical Education, v. 91, n. 10, p.
1623-1630, 2014.

Tedrico-
experimental

Ensino médio,
graduacéo,
outros.

Azeite de Oliva

Varios

2014

10JCE

SHARPE, E.; ANDREESCU, S.
Integration of nanoparticle-based
paper sensors into the classroom: An
example of application for rapid
colorimetric analysis of antioxidants.
Journal of Chemical Education, v.
92, n. 5, p. 886-891, 2015.

Experimental

Graduacéao

Nano-particulas

Colorimetria

2015

11JCE

GALLOWAY, K. R.; BRETZ, S. L;
NOVAK, M. Paper Chromatography
and UV — Vis Spectroscopy To
Characterize Anthocyanins and
Investigate Antioxidant Properties in
the Organic Teaching Laboratory.

Experimental

Graduacao

Frutas

Colorimetria

2015
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Journal of Chemical Education, v.
92,n. 1, p. 180-188, 2015.

12JCE

MANN, F. M. Identification and
analysis of bioactive components of
fruit and vegetable products. Journal
of Chemical Education, v. 92, n. 5,
p. 892—895, 2015.

Experimental

Graduacao

Frutas e vegetais

Colorimetria

2015

13JCE

BARCENA, H.; CHEN, P. An
Anesthetic Drug Demonstration and
an Introductory Antioxidant Activity
Experiment with “Isomer, the Sleepy

Fish”. Journal of Chemical
Education, v. 93, n. 1, p. 202-205,

2016.

Experimental

Graduacéao

Oleos essenciais

Colorimetria

2016

14JCE

SOARES, C. et al. Investigating the
Antioxidant Capacity of Fruits and
Fruit Byproducts through an
Introductory Food Chemistry
Experiment for High School. Journal
of Chemical Education, v. 94, n. 9,
p. 1291-1295, 2017.

Experimental

Ensino médio,
Graduacao

Frutas e subprodutos
de frutas

Calorimetria

2017

1QNEsc

FIORUCCI, A. R.; SOARES, M. H. F.
B.; CAVALHEIRO,E. T.G. A
Importancia da Vitamina C na

Sociedade Através dos Tempos.

Quimica Nova na Escola, v. 17, p.

3-7, 2003.

Tedrica

Profissionais
de licenciatura
em Quimica

Vitaminas

Quimica orgénica e
isomeria.

2003

20NEsc

DA SILVA, R. M. G.; FURTADO, S.
T. DE F. Diet e Light: Qual a
Diferenga? Quimica Nova na

Escola, v. 21, 2005.

Tedrica

3° Ensino
médio

Alimentos

Bioquimica

2005

30QNEsc

SILVA, L. B. DA et al. Produtos
Naturais no Ensino de Quimica:
Experimentacéo para o Isolamento
dos Pigmentos de Extrato de

Experimental

3° Ensino
médio

Produtos Naturais

Extracéo e
Cromatografia

2006
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Paprica. Quimica Nova na Escola,
v. 23, p. 1-2, 2006.

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R.
Analise de pigmentos de pimentdes

Extracdo e

4QNEsc por isomeria em papel. Quimica Experimental Ensino Médio Corantes naturais C . 2008
romatografia.
Nova na Escola, v. 29, p. 34-37,
2008.
NEVES, A. P. Interpretacéo de
Rétulos de Alimentos no Ensino de - 2° Ensino Rotulagem de ~ A
SQNEsc Quimica. Quimica Nova na Escola, Teorica Médio Alimentos Funges Organicas | 2009
v. 31, n. 1, p. 34-39, 2009.
ALBUQUERQUE, M. V. et al.
Educacao Alimentar: Uma Proposta Funcées organicas
6QNEsc de _Redugao do ansumo de AQltlyos Tedrica 1. 2" e 3 . Aditivos Alimentares | isomeria, Bioquimica | 2012
Alimentares. Sociedade Brasileira Ensino médio. e nutricio
de Quimica, v. 34, n. 02, p. 51-57,
2012.
FONSECA, C. V.; LOGUERCIO, R.
DE Q. Conexdes entre Quimica e
Nutricdo no Ensino Médio: Reflexdes 2° de Ensino
7TQNEsc pelo Enfoque das Representacdes Tedrica 1 Alimentos Bioquimica 2013
. L médio
Sociais dos Estudantes. Quimica
Nova na Escola, v. 35, n. 2, p. 132—
140, 2013.
LUTFI, M.; ROQUE, N. F. Histérias
8QNEsc (IjEes(I:E:I%?r\]/I.agé,Qnu. '2? Is_azgg\—/gg(]f Teorica ?:gﬁ:sﬁgﬁgig Cravo-da-india. Composicédo Quimica | 2014
2014.
BRAIBANTE, M. E. F. etal. A
90QNEsc Quimica dos Chéas. Quimica Nova L. 3° Ensino . ~ .
(LAEQUI) | naEscola, v. 36, n. 3, p. 168175, Teorica médio Chas FungGes Organicas | 2014
2014,
PAZINATO, M. S.; BRAIBANTE, M. L o .
(1ISSE’\|QESB E. F. Oficina Teméatica Composi¢éo exggr(')igcgr;tal 3 mEén dsilono Alimentos Funcgbes Orgéanicas | 2014

Quimica dos Alimentos: Uma
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Possibilidade para o Ensino de
Quimica. Quimica Nova na Escola,
v. 36, n. 4, p. 289-296, 2014.

11QNEsc

JUNIOR, A. 1. D.; SILVA, J.R. R. T.
DA. Isbmeros, Funcdes Organicas e
Radicais Livres: Andlise da
Aprendizagem de Alunos do Ensino
Médio Segundo a Abordagem CTS.
Quimica Nova na Escola, v. 38, p.
60-69, 2016.

Teorica

1°2°e 3°
Ensino médio

Radicais Livres

Isbmeros, funcdes
organicas

2016

12QNEsc

LOYOLA, C. 0. DEB.; SILVA, F. C.
Plantas Medicinais: uma oficina
temética para o ensino de grupos
funcionais. Quimica Nova na
Escola, v. 39, n. 1, p. 59-67, 2017.

Teorico-
experimental

3° Ensino
médio

Plantas medicinais

Funcdes organicas

2016

13QNEsc

FELIPE, L. O.; BICAS, J. L.
Terpenos, aromas e a quimica dos
compostos naturais. Quimica Nova
na Escola, v. 39, n. 2, p. 120-130,

2017.

Tedrica

Ensino médio
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