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O foco deste trabalho € o ensino de Quimica por meio da tematica “Aromas”. Para
tanto, buscamos desenvolver nesta pesquisa metodologias de ensino ligadas ao
tema e que promovessem a aprendizagem dos conteudos de Quimica, colaborando
dessa forma, na formacgéo de cidaddos mais criticos e atuantes no seu cotidiano. As
intervencdes desse projeto foram realizadas com estudantes de turmas da 32 série
de um colégio estadual na cidade de S&o Sepé/RS — Brasil. Os dados desta
pesquisa foram coletados através de questionarios, exercicios, elaboracdo de
relatérios e anotacdes feitas pelo professor pesquisador, durante a realizacdo das
intervencoes, e analisados de acordo com andlise textual discursiva. Encerradas as
intervencdes, da observacao e anotacdes do pesquisador foram extraidos elementos
para a construcdo de um guia didatico para o ensino e aprendizagem de funcdes
organicas no Ensino Médio. Assim, através dos resultados obtidos nessa pesquisa,
concluimos que o ensino de Quimica foi favorecido com a tematica “Aromas”, bem
como, pelo uso da metodologia de oficina tematica e da resolugcédo de problemas. Os
estudantes encontraram através dessas duas metodologias, formas mais acessiveis
e praticas de compreender e relacionar os contedudos de Quimica a fendbmenos que
acontecem em seu cotidiano.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Aromas. Resolucdo de Problemas. Oficina
Tematica.
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The focus of this work is the teaching of chemistry through the theme "Aromas". To
this end, we seek to develop this research teaching methodologies related to the
theme and that promote learning of the contents of Chemistry, contributing thus in
the formation of more critical and active citizens in their daily lives. Interventions of
this project were conducted with students from classes 3rd grade from a state college
in the city of S&o Sepé - RS - Brazil. The data from this study were collected through
guestionnaires, exercises, preparation of reports and notes made by the teacher
researcher, during the intervention, and analyzed according to discursive textual
analysis. Closed interventions, observation and notes from the search elements were
extracted for the construction of a teaching guide for the teaching and learning of
physiological functions in high school. Thus, by the results obtained in this study, we
conclude that the teaching of chemistry was favored with the theme "aromas" as well
as by the use of thematic workshop methodology and problem solving. Students
found through these two methodologies, more affordable and practical ways to
understand and relate the contents of the Chemical phenomena that happen in their
daily lives.

Keywords: Teaching of Chemistry. Aromas. Problem Solving. Thematic Workshop.
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INTRODUCAO

A Quimica, enquanto ciéncia dedica-se ao estudo da matéria, ou seja, busca
esclarecer a composicéo dos sistemas materiais bem como a energia envolvida nos
processos de transformacdes aos quais estdo submetidos. A partir da construcéo do
conhecimento quimico aliado ao de outras areas, os individuos podem compreender
fatos e fenOmenos que acontecem em seu contexto e interferir nessa dinamica
sempre que for necessério. Para explicar a ocorréncia desses fatos e fendmenos,
muitas vezes, é preciso utilizar conceitos, férmulas, leis e equacdes matematicas.
Talvez a maneira com gue esses aspectos técnicos sejam abordados em sala de
aula é o que torna a Quimica complicada para os estudantes.

Na tentativa de minimizar a resisténcia que parte dos estudantes do Ensino
Médio apresenta em relacdo a Quimica, € necessaria a utilizacdo de estratégias de
ensino que facilitem a aprendizagem, buscando também estimular o raciocinio e a
reflexdo. Nota-se, no entanto, que a maioria das aulas continuam centradas na
figura do professor, pois o sistema de ensino tradicional segue sendo o método mais
adotado por grande parte das escolas. Essa pratica, ha anos, é questionada, mas
ainda predomina dentro das salas de aula.

O ensino tradicional tem como metodologia a transmissdo de contetdos e
considera muito pouco os interesses e as ideias dos alunos. As atividades estéo
baseadas na exposicao do professor com apoio do livro didatico e dos exercicios de
revisdo (PEREZ, 2000). Esse modelo, no qual o aluno é mero sujeito passivo do
ensino ndo tem obtido bons resultados, o que reflete no desinteresse da maioria dos
estudantes por essa ciéncia.

Por esta razdo, encontrar meios pelos quais se possa fazer a ligacdo do
conteudo tedrico com o conhecimento prévio do educando e com 0 contexto
vivenciado, talvez seja hoje a maior dificuldade encontrada pelos professores no
processo de ensino. Sabe-se que o aluno do século XXI, ndo se motiva apenas com
o modelo tradicional de ensino, o que é reflexo direto da ampliagdo do acesso e
democratizagdo do conhecimento. Dessa forma, € preciso acompanhar o avanco de

todo esse movimento de expansao e estabelecer uma conexdo entre o conteudo
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abordado em sala de aula e o0 que realmente os estudantes buscam aprender sobre
o0 mundo.

Observando essa realidade compreende-se que o0 ensino de Quimica precisa
ser redescoberto, apresentado para os alunos de outras formas. Ao invés de decorar
a tabela periédica, como ocorria no passado, o aluno do século XXI quer entender
os fenbmenos da natureza, por que ocorrem 0s impactos ambientais, o porqué de
alguns alimentos serem considerados saudaveis e outros ndo. Enfim, existe um
mundo a ser explorado.

Na exploracdo desse universo de conteldos que sao trabalhados no Ensino
Médio € preciso utilizar metodologias que resgatem o interesse dos alunos pela
disciplina e os coloquem no eixo central, como protagonistas da sua aprendizagem.
Esse ambiente precisa entreter os estudantes com abordagens relacionadas
diretamente com o0 contexto em que estdo inseridos. A metodologia adotada deve
permitir uma interdisciplinaridade, para que haja conexao entre as diversas areas do
conhecimento e, assim, 0 sujeito consiga interpretar sua realidade como um
conjunto de pecas associadas e nao elementos separados, sem nenhuma coeséo e
significancia. Nesse contexto, nosso grupo de pesquisa, Laboratério de Ensino de
Quimica (LAEQUI), vem explorando uma das possibilidades de tornar mais atrativo e
dindmico o ensino de Quimica. As pesquisas ja desenvolvidas buscam promover a
aprendizagem dos estudantes através do uso de tematicas que permitam criar uma
relacdo entre as diferentes areas, bem como utilizar diversas metodologias de
ensino, como as oficinas tematicas e a aprendizagem baseada em problemas.
Comprovadamente, essas estratégias vém colaborando com as atuais demandas de
formacéo dos estudantes do Ensino Médio, que exigem dinamismo e motivacao.

Para Marcondes (2008), a contextualizacdo do ensino € motivada pela
utilizacdo de teméaticas que permitem o questionamento do que os alunos precisam
saber de Quimica para exercer sua cidadania. Os contetdos tratados em aula
devem ter uma significacdo humana e social de maneira a interessar, provocar o0
aluno e permitir uma leitura mais critica do mundo fisico e social. A partir de uma
abordagem tematica, o ensino de Quimica torna-se mais contextualizado,
favorecendo o processo de ensino e, consequentemente, contribuindo para a
formacao cidada dos alunos.

Visto que novas estratégias sdo cada vez mais necessarias para obtermos

melhores resultados no que se refere a aprendizagem através do uso de tematicas,
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surge o problema de pesquisa deste trabalho: “Como o tema AROMAS, através de
oficinas tematicas e da resolucdo de problemas, pode auxiliar na significacéo
dos conteudos de Quimica?”.

Dentro dessa perspectiva, esta dissertacdo tem como objetivo geral utilizar a
tematica “Aromas” para abordar os conteudos de Quimica e avaliar a sua insercao
no Ensino Médio. A partir desse objetivo, surgem os seguintes objetivos especificos:

- Realizar um levantamento das concepc¢des dos alunos em relacdo a
tematica “Aromas”;

- Fazer uma relagdo entre os conteludos de Quimica e Biologia através da
tematica;

- Elaborar, aplicar e avaliar uma oficina tematica com turmas da 32 série do
Ensino Médio;

- Utilizar a metodologia de resolucao de problemas através de uma atividade
de interpretagdo textual voltada & tematica abordada;

- Avaliar a utilizacdo dessa tematica na aprendizagem dos conteudos de
Quimica bem como sua contribuicdo na formacao critica e reflexiva dos estudantes,
através de producdo textual,

- Elaborar, a partir dos trabalhos apresentados pelos estudantes, um guia
didatico que envolva os contetdos do curriculo de Quimica do Ensino Médio a partir
da abordagem da teméatica AROMAS.

Com o proposito de ajudar no entendimento de todas as etapas dessa
pesquisa - elaboracéo da proposta, aplicacéo e analise dos dados - essa dissertacao
foi estruturada em cinco capitulos.

No capitulo 1, O uso de tematicas como método facilitador para o ensino
de Quimica, é apresentada uma fundamentacéo teorica sobre a utilizacdo de temas
no ensino. A relevancia da tematica “Aromas” e a sua ligagdo com os contetdos de
Quimica no Ensino Médio, bem como os métodos utilizados para auxiliar na
construgdo do conhecimento quimico, como oficina tematica e resolucdo de
problema.

No capitulo 2, A contribuicdo do olfato e do paladar na percepcdo dos
aromas, apresentamos uma breve revisdo sobre aspectos quimicos e biologicos
relacionados ao sistema nervoso central, propriedades fisico-quimicas e funcgfes

organicas das substancias envolvidas com a tematica.
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O capitulo 3, Metologia da pesquisa, apresenta o tipo de pesquisa, 0S
instrumentos utilizados para aquisicdo dos dados, os sujeitos da pesquisa e o0
ambiente onde as intervencdes foram realizadas.

No capitulo 4, Analise e discussdo dos resultados, sdo discutidos o0s
resultados e as agdes envolvidas durante a realizagdo da pesquisa.

Para finalizar, o capitulo 5 apresenta as Consideracdes finais. A retomada
das atividades propostas e acdes desenvolvidas sdo discutidas no sentido de
verificar a acdo facilitadora do tema para compreensao dos conteudos e também a
viabilidade de se desenvolver, ao longo do ano letivo, esse tipo de proposta com
turmas regulares no Ensino Médio, além de apresentar um breve relato sobre a

pesquisa-acao realizada e suas perspectivas futuras.
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1 O USO DE TEMATICAS COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO DE
QUIMICA

Por mais ampliada que venha sendo a discussdo sobre as questdes voltadas
ao ensino, ela ainda esta muito atrelada ao conhecimento e sua transmisséo por
parte do professor. Na maioria das vezes, as aulas limitam-se a exposicdo de
conteudos, e ao estudante cabe a simples tarefa de anotar, estudar para as provas
elou elaborar trabalhos propostos pelo professor (CORREA, 2004). Dificilmente, ha
uma discussédo entre professor e alunos sobre os procedimentos metodoldgicos de
ensino utilizados.

Entretanto, o contexto educacional passa por um momento de transi¢do, no
qual novas metodologias de ensino e aprendizagem vém sendo desenvolvidas e
aplicadas com o propésito de dinamizar o ensino tradicional. O professor ndo pode
apenas agir conforme o método tradicional em que o aluno é apenas um sujeito

passivo do processo. Segundo Chassot (2010):

A nossa responsabilidade maior no ensinar ciéncias € procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o0 nosso fazer educagdo, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformacdes — para melhor —
do mundo em que vivemos. (CHASSOT, p.55, 2010).

A mudanca necessaria do professor deve ocorrer em relagdo a sua
mentalidade sobre o processo de ensino e aprendizagem (MAYER et al., 2001). A
adocdo de novas estratégias metodoldgicas e o papel fundamental que o professor
assume em sala de aula em abordar o conteudo curricular é um tema bastante
discutido na area de ensino. Como uma sugestdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), a disciplina de Quimica deve ser
ministrada a partir de uma abordagem contextualizada, baseando a pratica de
ensino em temas estruturadores vinculados ao cotidiano social para uma
compreensao significativa dos contetdos trabalhados. Portanto, considerando esse

cenario, o professor deve atuar mediando a problematizacéo dos temas, fornecendo
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subsidios para a construcdo do conhecimento a partir das concepg¢des iniciais dos
estudantes.

As bases para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa estao
estruturadas na qualidade do ensino e também na motivacdo que os alunos
encontram para conhecer, sugerir solucdes e resolver problemas relacionados com
0 conteudo. S6 havera formacédo de conhecimento, quando o sujeito da educagéo, o
aluno, passar a compreender e interpretar situacdes cotidianas com um olhar mais
critico, em que as informacfes adquiridas empiricamente em seu dia a dia somam-
se as intervencbes feitas pelo professor em sala de aula. Quanto maior for o
entrelagamento entre essas bases formadoras, maior sera a eficacia no processo de
ensino e aprendizagem.

Criar um ambiente que agregue relacdes entre as diversas disciplinas do
curriculo € uma das maneiras de propiciar uma qualificagdo no ensino. Afinal, o
contetdo de Quimica ndo esta restrito apenas ao da prépria disciplina, pois ha uma
imensa comunicacdo possivel com as outras ciéncias. Essa interacdo permite
desencadear uma série de explicacdes de fendbmenos fisicos, bioldgicos, histéricos,
etc... AgOes interdisciplinares surgem como uma alternativa no ensino, capazes de
estabelecer uma relacdo entre as mais diversas disciplinas. Entretanto, essas acoes
devem ser feitas de forma planejada e contextualizada, através de temas que
permitam essa relacdo. De acordo com a matriz de referéncia para o ENEM 2012,
ampliar e interligar as areas do conhecimento € uma proposta recorrente no sistema
educacional do nosso pais (BRASIL, 1998).

Assim, para que ocorra a promoc¢do da aprendizagem dos conteudos
cientificos pelos estudantes, varias estratégias podem ser adotadas. Entre elas, esta
a utilizacdo de tematicas que auxiliam na relacdo entre fatos e fendmenos do

cotidiano com as disciplinas escolares.

1.1 Tematicas no Ensino de Quimica

O processo de ensino e aprendizagem em Quimica pode se tornar
desinteressante para os alunos quando resumido a repeticdo de conceitos, regras e

férmulas, apenas exemplos citados pelo professor, aulas tedricas sem experimentos,
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falta de relagdo com o cotidiano e contetdos fragmentados (ZANON e MALDANER,
2007). Para Chassot (1993), a Quimica que se ensina deve ser ligada a realidade,
entretanto, muitas vezes, isso ndo acontece. O professor, como salienta Chassot,
usa em suas aulas uma linguagem que ndo € a do estudante, o que dificulta a
comunicacdo entre eles, deixando que os conhecimentos se vulgarizem. Nessa
acado, o educador coloca-se distante do estudante, adotando uma postura de
superioridade (CARRARO, 1997). Nesse sentido, alguns pesquisadores (FREIRE,
1987; SANTOS e SCHNETZLER, 2000; MARCONDES, 2008; DELIZOICOV et al.,
2009; BRAIBANTE et al., 2013) constataram a importancia dos temas quimicos so-
ciais que visam efetivar a contextualiza¢do dos contetudos programaticos.

Na busca de fornecer alternativas metodoldgicas dentro do processo de
ensino, os parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias (PCNEM) foram criados. Os PCNEM
foram elaborados no sentido de desenvolver competéncias através da relacdo dos
conteudos quimicos com temas estruturadores. As versdes publicadas nos anos de
2002 e 2006 sugerem as seguintes competéncias a serem desenvolvidas no ensino
de Quimica:

- representacdo e comunicacao, que envolve a leitura, interpretacdo e
representacdo de cédigos e nomenclatura da Quimica;

- investigacdo e compreensao, que remete ao uso de ideias, conceitos, leis,
modelos e procedimentos cientificos relacionados com a Quimica;

- contextualizacdo sociocultural, que é a utilizagdo do conhecimento
adquirido nas aulas de Quimica, aplicando aos diferentes setores da sociedade, sua
relacdo com os aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e tecnoldgicos.

Nos PCNEM (2006) é apresentada uma proposta de organizacdo dos
contetdos de Quimica que leva em consideracdo duas perspectivas: 1) a que
considera a vivéncia individual dos alunos e seus conhecimentos escolares, historias
pessoais e tradigdes culturais; 2) a que considera a sociedade em sua interacdo com
o mundo, evidenciando como 0s saberes cientificos e tecnoldgicos interferem na
producdo, na cultura e no ambiente. Para tanto, foi proposta uma organizacdo dos
conteudos de Quimica através de temas estruturadores, para auxiliar no
desenvolvimento das competéncias destacadas acima. Os temas propostos devem
contribuir para contextualizar os conteudos abordados em sala de aula com o

cotidiano dos estudantes, proporcionando dessa maneira um melhor entendimento
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do mundo. Os nove temas estruturadores do conhecimento quimico sao:
reconhecimento e caracterizagdo das transformacfes quimicas; primeiros modelos
de constituicdo da matéria; energia e transformacdo quimica; aspectos dinamicos
das transformacdes quimicas; Quimica e atmosfera; Quimica e hidrosfera; Quimica
e litosfera; Quimica e biosfera; modelos quéanticos e propriedades quimicas.

Todos esses temas sSao extremamente importantes, pois apontam para
situacdes voltadas para as relacbes do ser humano com o meio em que ele esta
inserido, bem como as transformacfes que ocasionalmente ele produz nesse
espaco. Dessa forma, os temas estruturadores sdo uma das alternativas para os
professores desenvolverem acdes interdisciplinares, que exijam a integracdo das
varias areas do conhecimento como Fisica, Biologia, Histéria, Geografia, entre
outras.

Araujo (2003) afirma que as disciplinas tradicionais ndo conseguem mais
explicar a complexidade dos fendmenos atuais estudados, sendo necesséria a
utilizacao de tematicas que ultrapassem a propria articulacdo entre as disciplinas, o
gue chamou de transversalidade. Em seu livro, Temas transversais e a estratégia de

projetos, Araujo destaca que:

A transversalidade relaciona-se a tematicas que atravessam, que
perpassam os diferentes campos do conhecimento, como se estivessem em
uma outra dimenséo. Tais teméaticas, no entanto, devem ser atreladas a
melhoria da sociedade e da humanidade e, por isso, abarcam temas e
conflitos vividos pelas pessoas em seu dia a dia (ARAUJO, 2003, p. 28).

Para Marcondes (2008) a utilizacdo de tematicas no ensino de Quimica néo
pode ser entendida como um pretexto para desenvolver os conteddos quimicos.
Trata-se de algo mais amplo que permita a formacgéo cidada dos estudantes a fim de
gue eles usem o0s conhecimentos adquiridos para compreender e transformar a

sociedade. A autora destaca que:

Os temas escolhidos devem permitir 0 estudo da realidade. E importante
gue o aluno reconheca a importancia da tematica para si préprio e para o
grupo social a que pertence. Dessa forma, ird dar uma significacdo ao seu
aprendizado, ja possuindo, certamente, conhecimentos com o0s quais vai
analisar as situagdes que a teméatica apresenta (MARCONDES, 2008, p.69).
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A selecdo e organizacdo dos temas, conteudos e habilidades sdo partes
fundamentais dentro do processo de ensino e aprendizagem, mas nao sao
suficientes para alcancar o0s objetivos de formacdo e desenvolvimento de
competéncias. E necessario, nesse processo, utilizar a transversalidade do tema e
também desenvolver diversas a¢cdes metodoldgicas como: atividades experimentais,
uso de recursos multimidia e estudos sobre o meio. Assim, a abordagem temética
contribui para o estudo da realidade, enfocando uma situacao que tenha significacao
individual, social e histérica (MARCONDES et al., 2007).

Figura 01 — Abordagem tematica.
Fonte: Marcondes et al. (2007).

A efetiva relacdo entre os contetdos de Quimica e o mundo que cerca 0S
estudantes n&o trata apenas em inserir exemplos durante uma aula expositiva. E
preciso vincular os eventos do cotidiano ao conhecimento cientifico, encaminhando
o aluno a reflexdo e dessa forma criando um ambiente para o dialogo e discussao.
Atualmente, a utilizacdo de tematicas para ensinar Quimica tem sido uma das
maneiras encontradas pelos professores para contextualizar a realidade dos
estudantes, fazendo com que estes se interessem pelo conteudo.

O nosso grupo de pesquisa LAEQUI vem se dedicando ao estudo das
implicacbes da inser¢cdo de tematicas no ensino de Quimica, visando facilitar o
processo de aprendizagem e formar os estudantes para o exercicio da cidadania.
Com esse proposito, varias pesquisas ja foram desenvolvidas pelo nosso grupo
tendo as mais variadas tematicas como foco de investigacao.

O trabalho de Silva et al. (2011), intitulado “Chas: uma tematica para o ensino
de grupos funcionais”, utiliza a tematica chas para contextualizar o ensino das

fungdes organicas no Ensino Médio. Em “A Quimica dos Agrotdxicos”, € descrita a
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histéria dos agrotoxicos e sua relagcdo com os conteudos de Quimica, bem como as
consequéncias de sua utilizagdo para o0 meio ambiente e a saude. Além disso, a
composicao quimica e a classificacdo dos agrotoxicos sdo abordadas (BRAIBANTE
e ZAPPE, 2012). No artigo “Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de
Fungdes Organicas através da Tematica Medicamentos” foram feitas abordagens a
partir do tema medicamentos para contextualizar o ensino de Quimica Organica no
Ensino Médio. Ainda foi proposta uma atividade experimental aos académicos de
graduacdo do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), com o propésito de fornecer uma proposta alternativa para o
desenvolvimento desse conteudo no nivel médio (PAZINATO et al., 2012).

Os resultados dessas pesquisas tém comprovado que o uso das tematicas no
contexto escolar auxilia na relacdo do ensino de Quimica com o cotidiano dos
estudantes, bem como em sua formacdo cidada. Ensina-se Quimica para que o
cidadao possa interagir melhor com o mundo e esteja preparado para a vida, para o
trabalho e para o lazer (CHASSOT, 1990).

1.2 A Importancia da Tematica Aromas

Todo ser humano apresenta uma curiosidade em descobrir como as coisas
funcionam. Quem nunca se aventurou a desmontar um brinquedo durante a infancia
para verificar o que o movia ou por qual motivo ele emitia um determinado som?
Essa inquietante vontade de querer conhecer mais sobre determinado assunto,
torna-se ainda mais desafiadora quando buscamos na Quimica as respostas e
explicagbes para o seu entendimento.

Um assunto intrigante que aguca a curiosidade € o funcionamento do corpo
humano e as relagbes com o meio que nos cerca. Uma das maneiras de
interagirmos com esse universo é por meio dos sentidos quimicos (olfato e paladar).

O aroma, foco da discussao e de pesquisa deste trabalho, na realidade forma-
se pela mistura destes dois sentidos: olfato e paladar. Para dar inicio a essa
discussdo, € interessante atentar para o seguinte exemplo: o “gosto” de um

chocolate € muito diferente do de um sorvete. Entretanto, esses dois alimentos

possuem a mesma caracteristica basica: o sabor doce, identificado pelo paladar
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através das papilas gustativas situadas na lingua. Assim, o que os torna diferentes
ndo € o sabor e sim o aroma detectado durante a mastigacdo. A percepgao
caracteristica, por exemplo, de um determinado alimento ocorre em funcéo do seu
aroma, provocado pelo encontro das duas sensacdes (olfato e paladar). Essa
situacado fica evidente quando se esta resfriado. Nesse periodo, € comum as vias
nasais ficarem congestionadas impedindo a percepcéo do olfato. Nessa situacgéo,
pode-se detectar apenas o sabor do alimento, uma vez que o olfato esta
prejudicado, assim o aroma nao € percebido e o alimento fica de modo geral “sem
gosto”.

Segundo Retondo (2010), o estudo dos sentidos ndo se restringe apenas a
sentir, mas se expande as percepc¢des que sdo individuais ao ser humano. Nosso0s
sentidos estéo atrelados a varias situacdes. A sensacao de sabor, por exemplo, esta
relacionada com a cultura de um povo. Certamente, quem vive no ocidente acha
muito estranho consumir carne canina, 0 que é muito comum no oriente. Diante
disso, percebe-se que o paladar esta intimamente ligado as percepcdes, assim
como também aos outros sentidos.

Quando materiais entram em contato com as papilas gustativas, localizadas
na lingua, o primeiro sentido ativado é o paladar. Além disso, esse sentido esta
extremamente associado ao olfato. Tanto o olfato quanto o paladar podem ser
classificados como sentidos quimicos, porque ocorre uma interacdo direta entre as
substancias quimicas e os receptores presentes no nariz e na lingua, érgdos do
corpo humano responsaveis por esses sentidos. Essa integracao das sensacfes é
realizada no encéfalo, que é parte do sistema nervoso central. O tipo de célula
presente em todo o sistema nervoso € o neurbnio, que transmite a informacéao
através de uma corrente elétrica que se propaga ao longo da membrana plasmatica,
fenbmeno conhecido como sinapse, que sera discutido mais detalhadamente no
capitulo 2.

Os receptores presentes na lingua interagem com as moléculas do alimento,
e essa interagdo € compreendida pelo cérebro como um sabor diferente. A
diferenciacdo das sensacdes dos principais sabores sdo: doce, amargo, azedo,
salgado e umami, percebidos pelas diferentes caracteristicas fisico-quimicas das
moléculas que os constituem. Apesar de o0s seres humanos distinguirem uma
enorme variedade de aromas, conseguem detectar apenas cinco sabores, que ficam

restritos a percepcdo do paladar. A saliva, além de fazer parte do processo
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digestivo, tem um papel importante na percepg¢ao desses sabores, pois solubiliza o
alimento, facilitando o contato das moléculas do alimento com o0s receptores
gustativos da lingua (NISHIDA, 2007).

A seguir serdo apresentados os conteudos de Quimica possiveis de serem
relacionados com a tematica “Aromas” bem como uma breve revisdo sobre as

metodologias de ensino propostas nesta dissertacéo.

1.3 A Relacao da Tematica “Aromas” com os Conteudos de Quimica

O estudo dos “Aromas” é bastante rico conceitualmente. A investigacdo das
condi¢Bes para que as moléculas atinjam os receptores da lingua e do nariz, até os
requisitos necessarios para sua interagdo com 0s receptores presentes nessas duas
partes, e posteriormente a interpretacdo dessas informacdes no cérebro, por
exemplo, possibilitam uma ampla abordagem de muitos conteidos de Quimica. O
quadro 01 apresenta as séries do Ensino Médio e os respectivos contetdos de

Quimica que podem ser relacionados com a tematica “Aromas”.

Série do Ensino Médio Conteudos de Quimica
- Substancias simples e compostas
- Atomos, moléculas e fons

- Tabela periédica

12 - Ligacdes quimicas

- Forgas intermoleculares

- Solubilidade

- Presséao de Vapor

- Funcdes inorganicas

-acidos, bases, sais

- Estequiometria

22 - Solucdes

- Cinética Quimica

- Funcdes organicas

- Isomeria

32 - Reagbes organicas

Quadro 01 — Contetdos do Ensino Médio relacionados com a tematica.

Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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1.4 A Tematica e as Metodologias de Ensino no Contexto da Sala de Aula

Através da tematica “Aromas”, é possivel empregar varias metodologias de
ensino. Neste trabalho, optou-se por utilizar oficinas tematicas e a metodologia de
resolucdo de problemas. A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas
dessas duas abordagens metodolégicas de ensino, que foram empregadas neste
trabalho.

1.4.1 Oficinas temaéaticas

As oficinas tematicas surgem como uma metodologia que propicia uma
condicdo bastante favoravel para o aprender cientifico. A préatica pedagogica no
ensino de Quimica, baseada na utilizacdo de oficinas teméticas, tem como um dos
principios metodolégicos a contextualizacdo do conhecimento e a experimentagéo
(MARCONDES et al., 2007). Assim, apresenta-se como uma possibilidade de
aplicar o conhecimento quimico na vida dos estudantes, pois possibilitam a relacéo
dos conteudos de Quimica trabalhados em sala de aula com o cotidiano, além de
estimular a observacao, a criatividade e a curiosidade pelo saber Ciéncia (CARLOS
et al., 2011).

No trabalho de Marcondes (2008), sdo apontadas as principais caracteristicas

das oficinas tematicas, que séo:

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

- Abordagem dos contetidos de Quimica a partir de temas relevantes que
permitam a contextualizacdo dos conhecimentos;

- Estabelecimento de ligagBes entre a Quimica e outros campos do
conhecimento necessarios para se lidar com o tema de estudo;

- Participacdo ativa do estudante na elaboracdo do seu conhecimento
(MARCONDES, 2008, p.68-69).
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O desenvolvimento de uma oficina tematica envolve a escolha do tema, o
qual deve possibilitar a aplicacdo dos conhecimentos de Quimica no cotidiano dos
alunos, proporcionando a formacédo de um cidadao critico e atuante na sociedade.
Envolve também, a escolha dos experimentos, com a finalidade de permitir ao aluno
a participacdo ativa na construcdo do conhecimento, além de desenvolver a
curiosidade, o gosto pela investigacdo e competéncias e habilidades praticas. Ainda
envolve a escolha dos conceitos de Quimica que serédo contextualizados com o tema
e com 0s experimentos para favorecer uma aprendizagem significativa e duradoura
(MARCONDES et al., 2007). A figura 02 apresenta as etapas necessdrias para a

elaboracao das oficinas tematicas.

Selecao do tema

$

- Conceitos quimicos
- Aspectos sociais,

Pesquisa Bibliografica <> 5P 118,
politicos, ambientais e
l tecnologicos
- Viabilidade Pesquisas de diversos Conceitos quimicos
- Adaptacdo (teste) «—> experimentos possiveis - envolvidos nos
- Pubhc\o alvo _ de serem usados experimentos
- Questio ambiental

|

Seminario e discussoes

!

b -

Selecao de
experimentos
inter-relacionados

-~

Material de apoio

|

roteiros
experimentais

Elaboracio de

Abordagem apropriada

(linguagem acessivel): (contexto)

Organizac¢ao da oficina

Figura 02 — Etapas da elaboracgéo das oficinas tematicas.
Fonte: (MARCONDES et al., 2007).
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Assim, neste trabalho foi desenvolvida uma oficina com a tematica “Aromas”,
para a promocgdo de reflexdes e discussbes relacionando a temética com o0s
conteudos de Quimica. Esta atividade foi proposta com a finalidade de estimular o
interesse pelo estudo da disciplina, a qual discutiremos mais detalhadamente no

capitulo 3.

1.4.2 Metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problema (ABP) (Problem Based Learning -
PBL), com o enfoque que hoje a conhecemos, foi implantada como estratégia de
ensino no final da década de 60, na Universidade de McMaster, Canada, e, pouco
depois, na Universidade de Maastricht, Holanda (QUEIROZ et al., 2007). Desde
entdo, varias universidades tém adotado essa metodologia de ensino, inicialmente
nos cursos da area da saude, sendo que cursos de outras areas como engenharia,
economia, psicologia, arquitetura, fisica, quimica e biologia, entre outros, também a
estdo utilizando.

Dentro dessa perspectiva, neste trabalho, abordaremos a metodologia de
resolucao de problemas (RP), que pode ser considerada como uma variante dentro
da ABP. Consideramos que essa estratégia metodoldgica pode ajudar na promoc¢ao
do conhecimento quimico, proporcionando o desafio, a curiosidade, a criacdo, ou
seja, a reflexdo dos estudantes. A RP sugere a estruturacdo de atividades de
laborat6rio como investigagdes ou problemas praticos que o educando deve resolver
(Borges, 1997). Esses problemas podem ser abertos ou fechados. Em uma
investigacao fechada, os problemas, os procedimentos e os recursos sao dados pelo
professor, cabendo ao aluno a tarefa de tirar suas conclusées. J4, em um problema
aberto, cabe ao educando fazer toda a solugao, desde a formulagcéo do problema,
interpreta-lo de uma forma suscetivel a investigacdo, planejar o curso de suas
acOes, escolher os procedimentos, selecionar 0s equipamentos, preparar a
montagem experimental, fazer as medidas e observagbes necessarias, registrar os
dados em tabelas e graficos, interpretar os resultados e tirar suas conclusées
(Borges, 1997).
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Enfrentar desafios novos, avaliar os contextos soOcio-historicos, manter-se
permanentemente em processo de formacdo sdo responsabilidades indispensaveis
para quem procura ser sujeito de sua propria historia. Uma das formas mais
acessiveis de proporcionar aos alunos uma aprendizagem com este enfoque é a
utilizacdo da ABP como metodologia de ensino. O ensino baseado na resolucao de
problemas pressupde promover, nos alunos, o dominio de procedimentos, assim
como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes
variaveis e diferentes (POZO e ECHEVERRIA, 1988).

Nesse sentido, quando se ensina através da metodologia da resolucéo de
problemas, auxilia-se os estudantes a desenvolver sua capacidade de aprender a
aprender, habituando-os a encontrar por si proprios respostas as questdes que 0s
desafiam, sejam elas voltadas aos conteudos escolares ou a pratica da vida
cotidiana. Isso evita que os mesmos fiquem acomodados a espera de uma resposta
ja pronta dada pelo livro didatico ou pelo professor, contrapondo a abordagem
tradicional.

Para que uma determinada situacdo seja considerada um problema, devera
implicar um processo de reflexdo, de tomada de decisGes quanto ao caminho a ser
utilizado para sua resolucdo, ndo permitindo que ela seja imediata. As posicoes
defendidas por Paulo Freire (1987) instigam os educadores para a vivéncia de uma
postura fundamentada no compromisso em formar e ndo simplesmente treinar as
pessoas para a “sobrevivéncia” ou adaptacéo na sociedade. E necessario questionar
para que serve esse aprendizado, ndo na perspectiva da acomodacdo ou
enquadramento do individuo, mas ao contrario, problematizar s6 faz sentido quando
inserido numa proposta de emancipacéo do ser humano.

A participacdo ativa do aluno é determinante na resolucdo de situacdes-
problema, pois essa situacdo devera apresentar um problema diferente do qual
esteja acostumado a trabalhar, fazendo com que utilize e busque diversas
estratégias para a sua resolucéo.

A resolugdo de problemas, aliada a investigacdo tematica, metodologia
utilizada nesta pesquisa, apresenta-se como um potencial motivador para o aluno,
pois envolve situagdes novas e diferentes atitudes e conhecimentos. Sem duavida,
trazer abordagens diversificadas e utilizar metodologias cercadas de fundamentos
gue estimulem a reflexdo e o questionamento dos estudantes cria um ambiente

voltado ao aprendizado. O papel do professor como mediador é fundamental,
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principalmente pela responsabilidade que ele detém em fazer a escolha certa do
método que fard uso para que os conceitos quimicos trabalhados tenham algum

sentido na vida dos discentes.
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2 A CONTRIBUICAO DO OLFATO E DO PALADAR NA PERCEPCAO
DOS AROMAS

E através dos cinco sentidos: tato, audicéo, visdo, olfato e paladar, que o ser
humano interage com o mundo a sua volta. Entretanto, somente esses dois Ultimos
citados tém uma natureza quimica, ou seja, conseguem detectar moléculas. Por
meio dos sentidos do olfato e do paladar experimentamos diferentes sensacdes
olfativas e gustativas a partir do contato com moléculas de diferentes compostos
quimicos (WOLKE, 2003).

A Quimica é uma grande aliada dos sentidos, pois auxilia a captar as diversas
sensacdes e a partir delas o cérebro gera as percepcdes acerca das substancias
que ingerimos ou simplesmente temos contato. Os alimentos, por exemplo,
apresentam caracteristicas diferentes entre si, o que lhes conferem sabores e
aromas diferentes e particulares. Neste capitulo faremos uma abordagem geral dos
mecanismos quimicos e biolégicos envolvidos na percepcao do olfato e paladar bem
como o resultado da combinacdo desses dois sentidos quimicos que se define como

aroma.

2.1 Aromas: Uma Percepc¢édo do Mundo

As sensacdes sdo extremamente importantes, pois através delas € que temos
0 contato com tudo que nos cerca e a partir dessas interacdes que ao longo da vida
construimos nossas concepgdes sobre 0 universo que nos envolve. A sensacdo na
pratica pode ser compreendida como respostas que nosso organismo da aos
estimulos provocados pelo ambiente. Segundo Retondo (2010) os receptores
sensoriais, que estado presentes nos 6rgaos dos sentidos como olhos, nariz, ouvidos,
pele e boca enviam informacdes do ambiente para os neurénios, que sédo células
capazes de conduzir essas informacfes, através de impulsos nervosos e de uma
comunicacdo quimica. Assim, a partir dessa comunicagcdo que ocorre entre

neurdnios de diferentes partes do cérebro € que a sensacao € interpretada. Quando
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nos aproximamos de um objeto, por exemplo, captamos sua cor, tamanho,
temperatura, capacidade de locomocgao entre outras informacgdes. A partir dessa
interacdo e das sensacdes percebidas, nosso cérebro, através de nossos receptores
sensoriais, sincroniza e organiza todas essas informacdes obtidas e desta forma
surge a nossa percepgao sobre esse objeto.

CHAUI (2002) acrescenta que nossas percepcdes estdo associadas a
memoria, & emocao, ao pensamento, a linguagem e a aprendizagem. Ela envolve
toda nossa personalidade, historia pessoal, afetividade, desejo e paixdes, € uma
maneira fundamental de entrarmos em contato com o mundo.

Mas e por que as pessoas tém diferentes reacées ao mesmo alimento? Por
gue isso ocorre? Afinal, uma pessoa pode gostar muito de chocolate, enquanto outra
pode achar que é muito doce. Algumas adoram queijo enquanto outras acham seu
sabor e cheiro desagradavel. A razdo para estas diferencas deve-se, em grande
parte, ao aroma dos alimentos, mas ha outros fatores também.

O aroma é atribuido a combinacdo do gosto e do cheiro, ou seja, a mistura
dessas duas sensacoes (olfato e paladar) gera nossa percepc¢édo, o aroma. Quando
ingerimos algum tipo de alimento, a sensac¢do mais imediata é a do gosto detectado
pelo paladar. Mas podemos sentir o cheiro dos alimentos também. Isso fica evidente
quando estamos gripados ou quando nosso nariz é obstruido enquanto ingerimos
um alimento. Nessa situacao, percebemos que o aroma fica diferente, parece que
ele fica menos intenso, mas na realidade estamos impedindo a combinacdo das
sensacdes, ou seja, nessa situacdo nao serd gerada a informacdo do aroma
completamente, apenas um dos sentidos, o paladar, ter4 atividade enquanto nosso
olfato encontra-se inerte frente ao bloqueio nasal. Além do cheiro e do gosto da
comida, a textura, a cor, e sua temperatura também ajudam a criar a percep¢ao
sobre ela. A combinacgéo de todos esses fatores nos diz se a comida € deliciosa ou
desagradavel e a partir dessas caracteristicas criamos nossa percepcado sobre 0s
alimentos.

Ha uma confusdo entre as sensagfes dos aromas e as dos sabores, na
pratica cotidiana parecem ser sindnimas, mas ndo s&o. E comum escutarmos uma
pessoa dizer que vai a sorveteria, pois la existe uma infinidade de sabores de
sorvete. Na realidade, o que ela tentou dizer € que existe uma porcdo de aromas
diferentes, afinal o sabor de um sorvete tradicional € um sé, o doce. Nosso paladar

atraves da lingua € capaz de detectar apenas cinco sabores: o umami, o doce, o
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amargo, 0 azedo e o salgado como mostra a figura 03. O gosto umami foi
formalmente reconhecido em 1985, ap0s os cientistas debateram durante muito
tempo sobre se umami seria considerado um sabor basico. Ele esta associado a
alimentos salgados, que incluem carne, tomate, e ao aditivo alimentar glutamato

monossodico.

Amargo

[ Acido / Agrio
] Umami

B Salado

B Dulce

Figura 03 — Regides da lingua responsaveis pela percepc¢édo dos sabores.
Fonte: <http://temperomental.wordpress.com/tag/opcoes/>.

Para compreender um pouco mais como ocorrem as transmissdes de
informacdes entres esses Orgados receptores (nariz, lingua) com nosso cérebro e a
partir disso, possamos entender o mecanismo de formacdo de nossa percepcao
sobre os diversos aromas existentes, vamos discutir a seguir a estruturacdo de
Nnosso sistema nervoso central, como ocorrem as transmissfes dessas sensacoes e
principalmente quais as caracteristicas e propriedades Fisico-Quimicas que as

moléculas das substancias devem possuir para estimular nossos sentidos quimicos.


http://temperomental.wordpress.com/tag/opcoes/
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2.2 Sistema Nervoso Central: Uma Breve Discussédo de sua Complexidade e
Subjetividade

Nos dultimos dez anos do século XX, os pesquisadores intensificaram
pesquisas na busca por compreender e conhecer melhor o funcionamento do
cérebro humano, porém mesmo com tantos avancos ainda foi muito pouco tempo
para desvendar todos os mistérios guardados por esse complexo sistema de
informacdes. Para Ornstein (1991) a mente € uma colagem de adaptacfes de
diferentes situac6es. Segundo ele, o triunfo da espécie humana € a racionalidade,
ou seja, a capacidade de usar a razdo diante dos fatos, que envolvem o agir
logicamente, organizar negocios, planejar o futuro, criar a ciéncia e a tecnologia.
Assim, a maior parte das nossas relacdes mentais é automética, nem sempre tao
automética quanto afastar a mao de um fogdo quente, mas sao baseadas em rotinas
fixas. NOs sabemos o0 que se passa em nossa mente, mas raramente o que ha nela.

Para alguns estudiosos da area, nossa mente evolui e se adapta de acordo
com o ambiente e isso é o que governa seu modo de funcionamento. Gomes (2001)
discute que a mente, no seu estado mais puro, € indescritivel e irredutivel a qualquer
estrutura de comunicacédo, sendo uma experiéncia inteiramente subjetiva. Mas a
consciéncia pode ser explicada pelas interacfes entre os elementos do cérebro em
um nivel microscopico, considerando as relacdes entre neurdnios. Mas o problema é
que a Unica maneira de saber o que alguém pensa é sendo esse alguém, afirma
esse pesquisador. A mente, para ele, é o palco onde ocorre todo o processo do
mundo e recipiente que contém tudo, fora do qual nada existe. Ele exemplifica que
nada € bom ou mau, nada é natural, nem belo nem feio, ndo existem valores, a

natureza ndo age por propdsito, € o pensamento que o torna assim.
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2.2.1 As fungbes do sistema nervoso

Nosso sistema nervoso central é o grande responsavel pela funcdo de
reconhecer todas as nossas sensacdes, agradaveis ou nao, e transforma-las em
percepcdes. Ele também controla nosso sono, fome, sede, impulso sexual e
aprendizagem. Esse valoroso sistema é tdo fundamental para a realizacdo de
atividades em nosso cotidiano que se por ventura ocorrer alteracdes em seu
funcionamento o individuo pode ser acometido de disturbios mentais como
alucinagoes, epilepsia, esquizofrenia entre outros.

Nosso organismo conta com um complexo sistema de informacdes que se
interliga e leva as informacdes ao nosso cérebro, apesar dele ser o responsavel pela
leitura das sensacdes e formacdo de nossas percep¢des o cérebro humano conta
ainda com a medula espinhal, o bulbo, o cerebelo, o tronco encefalico e os nervos
cranianos na formacdo de um conjunto que € designado como Sistema Nervoso
Central (SNC).

A medula espinhal esta relacionada com a por¢cdo motora de nosso
organismo, ou seja, € uma das responsaveis pelo nosso movimento. Seus neurbnios
levam informacdes vindas da pele, articulagbes e dos musculos para o encéfalo e
dele para esses 0rgaos.

O bulbo é uma pequena estrutura responsavel por varias fungdes vitais, como
a digestéo, a respiracdo e o controle da frequéncia cardiaca. Ele contém pequenos
nacleos que levam informacdes vindas dos receptores sensoriais para centros
superiores do cérebro, assim como também possui vias que trazem os comandos
motores para a medula espinhal. A Figura 04 apresenta de maneira sucinta as

regides do encéfalo e as fun¢des desempenhadas por cada uma delas.
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CEREBRO
« Pensamento )
. e cérebro
+ Movimento voluntario
« Linguagem

« Julgamento

« Percepgio cerebelo — ponte
bulbo

CEREBELO

* Movimento o medula

« Equilibrio I

* Postura f

PONTE, MEDULA E BULBO (TRONCO DO ENCEFALO):
*Respiracao

*Ritmo dos batimentos cardiacos

*Pressao Artenal

Figura 04 — Esquema do SNC.
Fonte: http://usandodrogasmultiplicandoosriscos.blogspot.com.br
/2011/06/conhecendo-o-sistema-nervoso.html

As funcdes desenvolvidas pelo SNC sao diversas como se discutiu até esse
momento, por isso, entender tudo o que ocorre nele é uma tarefa quase impossivel,
uma vez que possuimos cerca de 100 bilh6es de neurbnios, que interagem de
maneiras distintas entre os individuos.

O funcionamento do encéfalo pode ser caracteristico e préprio de cada
individuo, mas a maneira como 0s neurfnios se comunicam ao receber as
informacgdes sensoriais sdo parecidas. A seguir descreveremos de forma geral como

ocorrem as sinapses.

2.2.2 Sinapses: a transmissao da informagé&o neuronal

Em nosso sistema nervoso além dos neurdnios existem as células gliocitos,
gue exercem funcgdes vitais, principalmente como elemento de sustentacdo entre os
neurdnios. Apesar de ndo transmitirem informacgdes essas células sdo fundamentais
para o bom funcionamento do sistema nervoso, pois elas participam do revestimento
impermeavel entre os vasos sanguineos e 0 tecido nervoso, esse revestimento é
chamado de “barreira hemato-encefalica” a qual impede que substancias nocivas

cheguem ao sistema nervoso central.
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Muitas substéncias chegam até o cérebro porque possuem uma parte
lipossolavel, por isso conseguem vencer a barreira hemato-encefalica. A capacidade
de uma molécula passar do sangue para o sistema nervoso depende de varios
fatores como sua concentracdo, tamanho, lipossolubilidade sendo uma das
principais barreiras em fungéo da presenca dos lipideos.

Porém, as informac¢des s6 sao transmitidas quando ocorre uma comunicacao
guimica através dos neurénios, as chamadas sinapses. Os neurénios sao formados
estruturalmente por regibes como: a soma, 0s dentritos, o axbénio, a regido pos-
sinaptica e a pré-sinaptica.

De acordo com Retondo (2010) a soma contém uma grande quantidade de
organelas (ndcleo, reticulo endoplasmatico, aparelho de Golgi e mitocéndrias)
responsaveis pelas fungdes celulares tipicas como respiracao, excrecao, transporte,
reproducdo entre outras. A soma da origem a dois tipos de prolongamentos: 0s
dentritos e o axonio.

Na figura 05 temos uma representacao da estrutura de um neurdnio:

Dendritos
’

Axonio

Terminagdes do axonio

Figura 05 — Regides do neurbnio.
Fonte: <http://www.filosofiaadistancia.com.br>

O ax6bnio é responsavel por diferenciar os neurdnios das demais células do
corpo. Ele € um filamento longo, Unico ou ramificado, que sai da soma, e é

especializado em transferéncia de informacdes entre pontos proximos e distantes do
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sistema nervoso. Essas informacdes sao conduzidas ao longo dele sob a forma de
sinais elétricos, também chamados de impulsos nervosos ou potenciais de acao.
Assim o0s neurdnios do cérebro conseguem controlar todas as acodes fisiologicas,
motoras e sensoriais.

A regido que fica entre o final do axonio de um neurénio e o receptor de outro
€ denominada de regido sinaptica (Figura 06). A parte final de um axénio, de onde é
liberado o neurotransmissor, € definida como regido pré-sinaptica e aguela onde se

encontram os receptores é a regido pos-sinaptica.

Ax¢ Y ] »
00 y A f AXONIO

Sinapse

s \\
Membrana pré-sinaptica \'> D
Mitocondrias l i
'L4, I\_J"—_

Axonio 4‘ : \ —— (—>
P == Membrana pos-sinaptica

P
Vesicula sinaptica-
e Dendrito

Fenda sinaptica~

Figura 06 — Sinapse.
Fonte: <http://www2.dqg.fct.unl.pt/cadeiras/qpnl/proj/acetilcolina/sinapses.htm>

De modo geral pode-se dizer que 0s neurdnios comunicam-se quimica e
eletricamente. Quando um receptor sensorial recebe um estimulo, ha uma diferenca
no seu potencial, chamado de potencial de receptor (sensorial). Isso faz com que ele
libere uma substancia que sera captada por um receptor de um neurdnio que,
integrando todas as informacdes recebidas pode gerar um potencial de acdo, que
sera conduzido ao longo do axoénio, até chegar na sinapse. Dessa maneira a
informacao serd conduzida do receptor sensorial até o SNC.

Uma pessoa que sofra uma lesdo grave nesse sistema teria suas atividades
vitais colocadas em risco, da mesma maneira que se ocorresse uma lesdo grave no

tronco encefélico, pois esse também regula funcbes como a respiracdo, a
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temperatura corporal e o estado de consciéncia. Sua principal funcao fica em enviar
informacdes do cérebro ao cerebelo e a medula espinhal e vice-versa, por isso uma
leséo grave nesse local seria fatal.

A comunicacao existente entre o tronco encefalico e o cérebro além de outras
partes do organismo é feita através de nervos cranianos (12 pares) responséaveis por
enviar informacgdes vindas dos receptores da gustacao, visdo, olfato, audi¢ao e tato
para o cérebro.

Toda essa comunicacao depende da existéncia de algumas moléculas com
caracteristicas bem definidas que irdo atuar no transporte de informacdes pelo SNC,
0s neurotransmissores. De acordo com Bear e Paradiso (2002), para que uma
molécula seja considerada um neurotransmissor € necessario que ela seja
produzida e armazenada no neurbnio que a ir4 liberar quando o mesmo for
estimulado. Os neurotransmissores sdo moléculas simples tais como aminoécidos,
aminas, e peptideos. Entre os aminoacidos pode-se destacar a Glicina, o glutamato
e 0 GABA (4cido gama-aminobutirico), suas estruturas podem ser observadas na

figura a sequir:

|z
I
N

H,oN
OH o O

Glicina Glutamato

O

H,oN
OH

GABA
Figura 07 — Férmula estrutural de alguns aminoacidos neurotransmissores.
Fonte: Retondo, 2010.

Entre as aminas destaca-se a acetilcolina, a serotonina, a histamina, a
dopamina, a noradrenalina e a adrenalina, suas estruturas podem sem observadas

na seguir:



43

OH
HoN
CH
O /" /
CIN
~
HaC o CHj N
Acetilcolina Serotonina
HO NH,
HN \
|§
N NH, HO
Histamina Dopamina
OH
NH, OH
HO N
\CH3
HO
OH HO
Noradrenalina Adrenalina

Figura 08 — Formula estrutural de algumas aminas neurotransmissoras.
Fonte: Retondo, 2010.

E preciso salientar que para um mesmo neurotransmissor existem diferentes
tipos de receptores, o que pode gerar diferentes sensacdes. Cada parte do nosso
SNC tem diferentes funcdes e pode interpretar diferentes informacdes gerando
sensacoes diversas e ocasionando a formacéo das percepcdes. Dessa forma é feita
a comunicacdo entre um neurdnio e outro, ou seja, um nheurotransmissor envia
informacgdes entre eles.

De acordo com Barreiro (2001), os neurotransmissores causam algum tipo de

mudanca na conformacdo do receptor. Essa mudanca € devida as interagcbes com
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as forcas de atracdo eletrostaticas que sdo resultantes da interacdo entre dipolos
e/lou ions de cargas opostas, cuja magnitude depende diretamente da constante
dielétrica do meio e da distancia entre as cargas. Isso acontece porque no pH
fisiolégico, os aminoacidos presentes nos receptores encontram-se ionizados,
podendo interagir com substancias que apresentam grupos carregados

negativamente ou positivamente.

2.3 Caracteristicas e Propriedades das Moléculas: Requisitos Necessarios
Para que Elas Estimulem Nossos Sentidos Quimicos

S6 somos capazes de perceber os aromas durante a mastigacdo, nesse
processo as moléculas gasosas sao liberadas e ativam o nosso olfato por meio de
um canal especial que liga a parte posterior da garganta com o nariz. Se este canal
€ blogueado, como quando nosso nariz estd congestionado por um resfriado ou
gripe, os odores ndo podem atingir as células sensoriais do nariz que séao
estimulados pelo cheiro. Entdo, ndo percebemos os alimentos da mesma
maneira. Sem cheiro, os alimentos tendem a ficar desinteressantes, aparentemente
sem sabor, mas na realidade sem o aroma que o caracteriza.

O aroma de um alimento, juntamente com a sua aparéncia SAo muito mais
provocativos ao consumo do que propriamente as fontes de vitamina e beneficios
que ele traz. Dessa forma as primeiras sdo as caracteristicas determinantes na hora
de uma refeicdo. De fato a escolha por um ou outro alimento tem que passar pela
seletiva peneira composta pelos 6rgaos responsaveis pela deteccdo do odor e do
sabor (aqui abordados como aromas).

De acordo com Coulate (2004), normalmente consideramos sabores como
sendo propriedades de liquidos, solidos e gases que em solucdo aquosa Ssao
detectados pela boca, ndo apenas por células receptoras da lingua, mas também
pela cavidade oral. O aroma € considerado similarmente como propriedade das
substancias volateis detectadas por células receptoras do sistema olfatorio. O nariz
€ 0 Orgdo responsavel em detectar as sensagfes olfativas, quando moléculas
odorificas chegam a membrana olfativa ou epitélio olfativo localizado na parte

superior da cavidade nasal. Segundo Retondo e Faria (2009) o processo para a
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sensacao do odor € gerado quando informacdes odorificas chegam ao cérebro
através de impulsos elétricos, isso ocorre quando essas moléculas atingem os
axonios e penetram no 0sso etmoide para chegar ao bulbo olfativo. O bulbo olfativo
envia essa informacdo para o sistema nervoso central através de estruturas
singpticas chamadas glomérulos, produzindo a sensacdo do odor, ou seja,
transformam produtos volateis, substancias hidrossoliveis, substancias lipossoluveis
e gases perfumados em aromas e odores. As moléculas odorificas sdo responsaveis
pela sensacéo do odor, e sdo chamadas de fragrancias quando agradaveis. A maior
parte das fragrancias é extraida de substancias naturais, mas também podem ser
reproduzidas sinteticamente em laboratorios. Segundo Silva, Benite e Soares (2011)
diferentes fatores interferem nas substancias odorificas, geralmente elas sao
moléculas gasosas. Essas moléculas odorificas possuem algumas propriedades
fisico-quimicas como baixo peso molecular, alta solubilidade, interacdes
intermoleculares fracas e presséao de vapor alta.

Tanto o paladar quanto o olfato sdo sentidos quimicos, ou seja, dependem da
interacdo de moléculas com receptores neuronais especificos e interligam-se
através do rinencéfalo na hora da formacdo da nossa percepgdo sobre o aroma.
Dessa forma, as sensagdes obtidas por esses sentidos séo fortemente dependentes
das estruturas e das propriedades fisico-quimicas das moléculas que irdo ativar
esses receptores.

Em relacdo ao paladar a principal propriedade a ser compreendida é a
solubilidade e a partir dela podemos compreender como e qual a quantidade de um
determinado soluto pode se dissolver em um solvente a dada temperatura. J4 para
entendermos a dindmica de nosso olfato, a principal propriedade fisico-quimica a ser
estudada € a volatilidade dos componentes do objeto que estd sendo cheirado. Essa
propriedade esta diretamente relacionada as interacées entre as moléculas dessas
substancias, de forma a permitir a passagem do estado liquido ou do estado sélido
para a fase gasosa (evaporagao e sublimacéo, respectivamente) e ser carreado pelo

ar até os bulbos olfativos no interior do nariz.
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2.3.1 Forgas Intermoleculares

Os compostos moleculares podem ser encontrados a temperatura ambiente
nos trés estados fisicos, o que nos leva a considerar que existam diferengas na
intensidade das interacdes entre suas moléculas. Quando um composto passa do
estado sélido para o gasoso, ocorre uma desorganizacdo e um afastamento de suas
moléculas, ou seja, somente forcas intermoleculares sdo rompidas.

As interagOes intermoleculares sdo chamadas de forgas de Van der Waals em
homenagem ao fisico holandés Johanes Van der Waals (1837 — 1929), que em
1873, propbs a sua existéncia. As atracdes existem tanto em moléculas polares
guanto em apolares, mas nessas Ultimas a explicacdo foi dada pelo pesquisador
aleméo Fritz Wolfgang London (1900 — 1954), apenas em 1930. As mais importantes
podem ser enquadradas em trés categorias: LigacOes hidrogénio (Interacdes),
Interacdes dipolo-dipolo e Interacdes de Van der Waals.

A seguir descreveremos como funciona cada uma dessas interacdes

intermoleculares.

2.3.1.1 Ligac0Oes de Hidrogénio

As ligacdes de Hidrogénio séo interacdes intermoleculares que ocorrem entre
um atomo de hidrogénio com baixa densidade eletrdbnica em uma molécula e um
atomo de alta densidade eletrdbnica em outra molécula. Essas ligacfes de
Hidrogénio ocorrem entre o Hidrogénio de uma molécula e atomos eletronegativos
como Fluor, Oxigénio e Nitrogénio, mas outros atomos podem participar, como
enxofre e cloro, desde que outros atomos ligados a este promovam um acentuado
momento de dipolo, gerando uma forte reducdo da densidade eletrébnica do
hidrogénio. Assim, quanto menos intensas forem essas forcas, mais volatil sera a
substancia e menor sera sua temperatura de ebulicdo. Este tipo de interacdo sera
mais forte quanto mais eletronegativo for o atomo que se ligar ao Hidrogénio. Na
figura 09 temos a representacdo da ligacdo de Hidrogénio envolvida na formacéo da

agua.
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Figura 09 — Representa¢éo da unido de duas moléculas de agua por ligagédo de Hidrogénio.
Fonte: Lehninger, 2006.

As ligacbes de hidrogénio ocorrem por interacdes eletrostaticas e
relativamente fracas quando comparadas com uma ligacdo covalente. No caso
particular da agua, por exemplo, a energia de dissociacao da ligacao covalente entre
O — H é 470 kj/mol, ja a da ligacdo de hidrogénio presente nas moléculas liquidas &
de 23 kj/mol (LENINGER, 2006). Devido ao arranjo quase tetraédrico dos orbitais ao
redor do atomo de oxigénio, cada molécula de agua (conforme a Figura 10) é capaz
de realizar ligacdes de hidrogénio com até outras quatro moléculas de agua. Essa
capacidade ¢é influenciada pelo estado fisico da agua, sendo que no estado soélido
(gelo) a molécula de 4gua mais organizada, portanto realizando quatro ligacdes de
hidrogénio.

Uma das principais consequéncias das moléculas que se unem através das
ligacBes de hidrogénio € o elevado ponto de fusédo (PF) e ponto de ebulicdo (PE). Os
PF e os PE de substancias em que suas moléculas sdo unidas através de ligacdes
de hidrogénio séo relativamente mais altos quando comparados com os de outras

substéancias que ndo possuem esse tipo de interacao.
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Hidrogénio
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Figura 10 — LigagBes de hidrogénio na molécula de agua.
Fonte: <http://www.brasilescola.com/quimica/ligacoes-hidrogenio.htm>.

2.3.1.2 Interagdes dipolo-dipolo

A interacdo de dipolo permanente pode ser chamada também de interacéo
dipolo-dipolo. Ela tem intensidade média e € mais fraca que a ligacao de hidrogénio.
Esse tipo de interacdo ocorre entre moléculas polares, na qual a distribuicdo da
carga elétrica sobre a molécula ndo € uniforme e, portanto, os dipolos elétricos sédo
permanentes.

Por exemplo, o acido Bromidrico (HBr) € uma molécula que exemplifica essa
ocorréncia, pois a densidade eletrénica se concentra mais sobre o atomo de Bromo,
por ele ser eletronegativo, assim ocorre atracao dos elétrons para ele. Dessa forma,
o Hidrogénio representa o polo positivo da molécula e o Bromo, o polo negativo. Na
figura 11 poderemos ver como as interacfes dipolo permanente ocorrem, sendo que
o polo positivo de uma molécula de HBr atrai o polo negativo da molécula vizinha e

vice-versa.
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Figura 11 — InteragBes dipolo permanente.
Fonte: http://www.alunosonline.com.br/quimica/forca-
intermolecular-dipolo-permanente.html.

2.3.1.3 Interagdes de Van der Waals

As interacdes ou também chamadas de forcas de Van der Waals ocorrem
entre dipolos muito fracos, como aqueles que existem em cadeias hidrocarbonicas e
que sdo gerados pelo préprio movimento das nuvens eletrbnicas. Esses dipolos
podem ser permanentes ou induzidos, como quando ha a aproximacao de um atomo
polar a uma cadeia hidrocarbonica.

As interacdes de Van der Waals, assim como as ligac6es de hidrogénio, sao
casos especiais de interagcdes dipolo-dipolo. Entretanto, embora as interacbes de
Van der Waals sejam fracas, quando temos uma cadeia hidrocarbonica longa ocorre
a formacao de diversas interacfes deste tipo, e 0 somatorio da energia associada a
cada uma delas pode ultrapassar até mesmo uma interacdo do tipo ligacdo de
Hidrogénio.

No quadro 02 a seguir podemos observar uma comparacdo das energias
associadas a cada tipo de intera¢des intermoleculares (1, 2 e 3) e compararmos com

a ligacéo covalente (4).



50

Tipo de ligacao Energia (kJ/mol)
1- Ligagao de hidrogénio 10-40
2- Dipolo-dipolo 0,1-10
3- Van der Waals 0,1-2,0
4- Ligacao covalente > 100

Quadro 02 — Comparacdo entre a energia das interacfes
intermoleculares.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Como podemos observar através do quadro 02, todas essas interacdes
intermoleculares sdo mais fracas que as ligacdes covalentes. O somatério dessas
interacbes intermoleculares define o grau de coesdo intermolecular de uma
substancia, e, assim, define a energia necessaria para separar as interacdes, como
ocorre nas mudancas de estado fisico e na solubilizacdo em agua. Quanto mais
forte e maior o nimero dessas interacdes, mais dificil sera afastar as moléculas e

promover a fusdo, a evaporacgao e a solubilizacao.

2.3.2 Solubilidade

No paladar, nossos quimiorreceptores estdo espalhados pela lingua e a
principal propriedade fisico-quimica envolvida com esse sentido é a solubilidade das
substancias em agua. Assim, para compreender como certas moléculas conseguem
ativar esse sentido e outras nao, além de compreender as interacfes
intermoleculares que ja foram descritas no item anterior, faremos algumas
consideracdes sobre a solubilidade das substancias.

A solubilidade em agua representa a capacidade das moléculas de
determinadas substancias em interagir com moléculas de agua (interacdes soluto-
solvente). Dessa forma esta propriedade apresenta uma relacdo direta com a
estrutura das moléculas. Para esse tipo de andlise consideramos uma série de
acidos dicarboxilicos onde, podemos perceber que a solubilidade em agua diminui
com o aumento do tamanho da sua cadeia hidrocarbénica, conforme apresentado no

quadro 03.
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Estrutura HO,CCO,H | HO,C(CH,),CO,H | HO,C(CH,),CO,H | HO,C(CH,)sCO,H
Nome A(EI(.ZIO AC',dQ Acido adipico | Acido subérico
oxalico succinico
Peso molecular 90 118 146 174
(u.m.a.)
Solubilidade em
agua(g/100 mL) 9.5 6.8 2 0.16

Quadro 03 — Solubilidade de acidos carboxilicos em agua.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Antes de ocorrer a solubilizacdo, as moléculas do soluto estdo unidas por
ligacdes de hidrogénio (verde) e interacbes de Van der Waals (azul), enquanto as
moléculas de &gua interagem entre si por ligacdes hidrogénio (verde), conforme

exemplificado na figura a seguir.

Agua

Acido Oxalico

Figura 12 — Moléculas de &cido oxdlico e suas intera¢cdes com a agua..
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

No inicio do processo de solubilizacao, é necessario que ocorra a quebra de
interacdes soluto-soluto (ligagdes Hidrogénio e Van der Waals) e solvente-solvente
(ligacbes Hidrogénio) e inicie o processo de formacado de interagfes soluto-solvente
(ligagcbes Hidrogénio). Ao final desse processo, as interagdes soluto-soluto estdo
rompidas, e todas as moléculas do soluto estdo interagindo com moléculas de
solvente como mostra a figura 13. Consequentemente, para que o0 processo de

7 bY

solubilizagdo ocorra, € necessario que a energia associada a formacdo das
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interagbes soluto-solvente compense a energia gasta na quebra das interacdes

soluto-soluto e solvente-solvente.

L
)
‘H
oule:
L
%
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o
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#I E
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Y OH i

Figura 13 — Interagdo entre solvente (agua) e soluto (acido oxalico).
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Quando ocorre 0 aumento da cadeia hidrocarbdnica, isso ndo ocorre, ja que
ndo ha formacdo de interacdes entre a agua e a cadeia (na verdade, ocorre
repulsdo), e a energia associada as ligagcdes hidrogénio soluto-solvente nao
compensa essa repulsdo nem a quebra das interacdes soluto-soluto e solvente-

solvente.
2.3.3 Volatilidade

Para que nossos quimiorreceptores olfativos, situados em uma regido do nariz

chamada de epitélio olfativo, sejam estimulados por moléculas aromatizantes e
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odorantes, € necessério que essas moléculas sejam volateis e, além disso, também
necessitam ser solUveis no muco que reveste a regido olfativa do nariz.

A volatiidade é uma propriedade que pode ser compreendida como a
capacidade de um composto passar do estado liquido para vapor. Essa
caracteristica esta intimamente ligada a natureza da interacdo intermolecular
existente entre as moléculas que formam esse composto. Os compostos muito
volateis apresentam interacdes intermoleculares fracas quando comparados aos
compostos formados por interacbes fortes, menos volateis. Comparando-se, por
exemplo, o etanol com o dimetil éter podemos perceber que ambos 0os compostos
apresentam férmula molecular (C,HeO), sdo isbmeros. Poderiamos esperar que
estes dois compostos apresentassem semelhantes propriedades fisicas, porém isso
nao acontece, pois o etanol tem um grupo —OH e, portanto, pode formar ligacdes de
hidrogénio com outras moléculas de etanol. J& as moléculas do dimetil éter, ndo
podem formar ligagdes de hidrogénio umas com as outras, pois todos 0s seus
atomos de hidrogénio estdo ligados a atomos de carbono. Em consequéncia disso,
apesar de possuirem o mesmo numero de atomos, o etanol € menos volatil e
encontra-se no estado liquido a temperatura ambiente enquanto que o dimetil éter é

gasoso nessa mesma condigéo.

2.3.4 Ponto de fuséo e ponto de ebulicdo dos compostos

A temperatura em que uma substancia inicia seu processo de fusdo ou de
ebulicdo dependem principalmente das interacdes entre suas moléculas como ja
discutimos nesse capitulo. Na tabela 01 a seguir sdo representados os valores
dessas temperaturas (a 1 atm de pressdo) e as massas molares, para alguns

compostos.
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Tabela 01 — Comparacéo entre os PF e PE de HC, alcool e cetona.

Funcéo Nome do Formula Temperatura Temperatura de Massa
Organica composto  molecular De fuséo ebuligéo (°c) molar
(°c) (9/mol)
Hidrocarboneto Etano CoHe -172 -88 30
Alcool Propano-1- C3HgO -89,5 82 60
ol
Cetona propanona C3HgO -94 56 58

Org. Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Nesta série onde apresentamos trés compostos com pesos moleculares
proximos, observamos uma diferengca muito grande entre as temperaturas de fusédo
e ebulicdo. Isso ocorre devido a forca das interacfes intermoleculares: nos
Hidrocarbonetos, temos apenas interacdes de Van der Waals atuando, enquanto a
coesdo entre as moléculas de cetona é determinada por interagdes dipolo-dipolo,
requerendo, assim, mais energia térmica para promover a separacao das moléculas
e a consequente mudanca de estado fisico. O mesmo raciocinio € empregado para
justificar o maior ponto de ebulicdo do propano-1-ol, que, por ser um alcool, tem
suas moléculas unidas por ligacées hidrogénio, além das interacbes de Van der
Waals que ocorrem entre as cadeias hidrocarbonicas. No quadro 04 podemos
observar como a capacidade de aproximacédo entre os grupos funcionais capazes de

realizar ligacdes hidrogénio intermoleculares determina o valor de ponto de fuséo.

COOH COOH
COOH COOH
OH
Estrutura

OH

Nome |Acido o-toluico Acido salicilico Amgio p- A.C'do p-
toluico hidroxibenzobico

PF (°C) 102 157 177 213

Quadro 04 — Relacao entre grupos funcionais e PF.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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No caso dos &cidos o-toluico e salicilico, que possuem substituintes na
posicdo orto ao grupo acido carboxilico, o ponto de fusdo é menor que seus
isbmeros em que esses grupos encontram-se na posicdo para. Isso se da pelo
impedimento estérico, que esses grupos promovem ao redor da carboxila (COOH),
dificultando a aproximagdo entre carboxilas de duas moléculas desses A&cidos,
diminuindo assim a coesao intermolecular. Por outro lado, os acidos que possuem
uma funcdo hidroxila adicional (acido salicilico e 4-hidroxibenzéico), também
capazes de realizarem ligagdes hidrogénio, possuem ponto de fusdo mais elevado
gue os outros dois.

Outra caracteristica que influencia na magnitude do ponto de fusdo e do ponto
de ebulicdo de compostos organicos € o tamanho da cadeia hidrocarbénica. No
quadro 05 a seguir podemos observar esta influencia através das estruturas de
ésteres de cadeia normal e ramificadas.

Peso molecular Ponto de ebulicéo
Nome Estrutura o
(u.m.a.) (®)
0
Acetato de metila )J\ 74 57
D,--’“
0
Acetato de etila )J\ 88 77
o7
Acetato de n o
ropila )J\DW 102 101
Acetato d o
wcetato de )J\ J\ 102 o1
isopropila 0O
Acetato de n o
butila PN 0 116 125
0
Acetato de s- )J\
butila Dlw 116 1
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Nome Estrutura Peso molecular Ponto de
(u.m.a.) ebulicdo (°C)
.
Acetato de )J\
isobutila D/\‘/ 116 116
0
Acetato de t- )J\ 116 98
butila 0
Acetato d o
cetato de n- )J\ 130 146
pentila O
Acetato d o
eelato e Ps /\)\ 130 142
isopentila 0O

Quadro 05 - Relagéo entre a estrutura do éster e seu PF e PE.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Podemos observar que na sequéncia dos ésteres de cadeia linear existe uma

correlagcdo entre os valores de ponto de ebulicio e o aumento da cadeia

hidrocarbénica (linha vermelha) apresentado na figura 14, o que pode ser explicado

pelo aumento das interagdes intermoleculares do tipo Van der Waals. Entretanto, os

ésteres de cadeia ramificada fogem a essa tendéncia, ja que a ramificacéo dificulta a

aproximacdo das cadeias para que ocorra a formacdo de interacbes de Van der

Waals mais efetivas dessa forma se essas interacfes sdo muito fracas, pequenos

aumentos na distancia entre as cadeias causam reducdo significativa da coesédo

intermolecular, reduzindo assim o ponto de ebuli¢o.
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Figura 14 — Interagdes de Van der Waals entre ésteres cadeia
normal (esquerda) e cadeia ramificada (direita).
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

2.4 Sabores e Aromas naturais e artificiais

Algumas substancias quimicas contribuem para o sabor e aroma dos
alimentos. O chocolate, por exemplo, € uma mistura de cerca de 300 compostos
guimicos de sabores diferentes. A identificacdo dessas substancias pode ajudar a
criar uma variedade de sabores e aromas artificiais que sado usados em quase todos
os produtos alimentares disponiveis em um supermercado, incluindo batatas fritas,
sorvetes, chicletes e refrigerantes.

A industria cria sabores artificiais dos compostos quimicos presentes em
plantas e animais. Esses compostos que ativam nosso paladar podem ser retirados
da matéria prima natural, ou obtidos sinteticamente. O que € interessante € que nao
se precisa de todos os compostos de sabor e cheiro para recriar o aroma de um
determinado alimento. Por exemplo, uma laranja contém 250 substancias que
estimulam nossos sentidos quimicos, a partir da combinagdo delas criamos a
percepcdo do aroma provocado por esta fruta. Mas sucos artificiais de laranja,
contém apenas seis compostos quimicos aromaticos e mesmo assim evocam 0
aroma da laranja. Assim, pode-se recriar um bom sabor laranja, combinando apenas

0S compostos mais abundantes na fruta in natura.
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Além disso, o mesmo aroma pode ndo funcionar em diferentes tipos de
alimentos e bebidas. Por exemplo, o aroma de limdo que funciona em doces pode
nao funcionar em um refrigerante. Um doce de lim&o pode conter dleos de liméo e
lima, que sédo extraidos a partir da casca de liméo e lima, cuja composi¢cao quimica é
cerca de 90% limoneno. Mas o limoneno ndo pode ser usado para fazer lima-liméo
soda, porque ndo é soluvel em agua. Entdo, o refrigerante contém uma mistura de
substancias quimicas de sabor diferentes que resultam no sabor lima-liméo.

Sabores e aromas artificiais sdo produzidos a partir do gosto e do cheiro
caracteristico de varios compostos quimicos, em particular dos ésteres. Esses
compostos sdo obtidos por uma reacdo quimica entre um alcool e um &cido
carboxilico na presenca de um catalizador acido, denominada esterificacdo de
Fischer.

Reacéao de esterificacao:

Alcool + Acido Carboxilico —H T Ester + Agua

Esteres sdo compostos amplamente distribuidos na natureza. Os ésteres
simples tendem a ter um odor agradavel, estando geralmente associados com as
propriedades organolépticas (aroma e sabor) de frutos e flores. Em muitos casos, 0s
aromas e fragrancias de flores e frutos devem-se a uma mistura complexa de
substancias, onde ha a predominancia de um Unico éster. Muitos ésteres volateis
possuem odores fortes e agradaveis, alguns destes sdo mostrados no quadro a

seqguir:

Acetato de Cheiro caracteristico
Propila Pera
Octila Laranja
Benzila Péssego
Isobutila Rum
Isoamila Banana

Quadro 06 — Esteres e 0s seus cheiros caracteristicos.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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2.4.1 Obtencdes de Esteres

Esteres podem ser convenientemente obtidos pelo aquecimento de um &acido
carboxilico na presenca de um &lcool e de um catalisador acido. Vejamos algumas
reacoes:
| - O acetato de isoamila (1) pode ser preparado a partir da reacdo entre alcool

isoamilico e acido acético, usando acido sulfirico como catalisador.

O O
L P L P
H;C~ "OH + HO H,C”™ ~O + H,0

1

E importante salientar que o acetato de isoamila é o principal componente do
feromdnio de ataque da abelha. Este composto € liberado quando uma abelha
ferroa sua vitima, atraindo assim outras. Portanto, é prudente vocé evitar contato
com abelhas apos a realizacao desta prética.

Il - O Etanoato de Etila (2) é preparado a partir da reacdo entre alcool etilico e acido

acético, usando &cido sulfarico como catalisador, de acordo com a reacao:

O

O
i )k
oy | CHCHOH  ——— ¢ o DN+ HO

2

[l - O Acetato de Benzila (3) é obtido a partir da reacdo entre alcool Benzilico e

acido acético, usando acido sulfarico como catalisador, de acordo com a reagao:
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(0] (o]
PR I
+ —_—
OH H4C o + H20

3

Se forem utilizados diferentes alcoois e acidos, pode-se obter sabores e
aromas variados. Podemos comparar as possibilidades de obtermos uma variedade
de compostos através das reacfes de esterificacdo com a combinacdo entre as
cores de tinta. Por exemplo, quando mistura-se vermelho com o amarelo, obtém-se
o alaranjado.

Neste capitulo constatamos o grande numero de conceitos cientificos
envolvidos no estudo dos sentidos percebidos pelo nosso olfato e paladar. Como
vimos a combinagdo entre o paladar e o olfato é capaz de gerar uma percepgao
diferente, aqui tratada como aroma. Para que a combinacao entre esses sentidos
guimicos aconteca é necessario que se estabeleca uma rede de comunicacfes
desde nossos 6rgdos sensoriais até chegar ao nosso cérebro, onde a informacéao
sera processada.

Nesse capitulo vimos a importdncia que existe no estudo das relacbes
existentes entre as moléculas das substancias que podem evocar nossos sentidos.
Assim, notamos existéncia de algumas condicBes necessarias para que essas
moléculas interajam com nossos receptores, ou seja, elas precisam ser volateis ou
volatilizadas para estimular nosso olfato além de serem sollveis na mucosa nasal, a
solubilidade também é uma caracteristica necessaria as moléculas para que tenham
uma relacdo com nosso paladar pois elas terdo que ser solUveis na saliva presente
na boca para poder transmitir a sensacao do sabor do que ingerimos.

No capitulo 3 sera apresentada a metodologia empregada no
desenvolvimento das atividades deste projeto e sua relacdo com a tematica

proposta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa realizada através deste projeto foi feita a partir de uma abordagem
qualitativa. Neste tipo de pesquisa, 0 ambiente natural dos sujeitos € a fonte direta
de dados, o pesquisador pode ser considerado como o principal instrumento, pois
ele ird se envolver com a obtencdo de dados descritivos, adquiridos por meio do
contato com a situagao de estudo, ocorrendo assim uma interagédo entre o sujeito, 0
pesquisador e o objeto (LUDKE e ANDRE, 1986).

Enquanto uma pesquisa quantitativa preocupa-se em explicar relacdes
complexas por meio de variaveis que possam ser controladas ao maximo, reduzindo
ou até eliminando a interferéncia destas, a pesquisa qualitativa preocupa-se em
compreender um fenbmeno em seu contexto natural, sem o controle das variaveis
gue estdo interferindo, pois estas também podem ser consideradas como
importantes no processo de estudo (GUNTHER, 2006).

Ainda neste contexto, a pesquisa qualitativa valoriza a observacéo, pois ela é
um fator muito relevante e a subjetividade dos sujeitos da pesquisa torna-se
fundamental na avaliacdo desse processo. O pesquisador deve acompanhar e
registrar periodicamente o comportamento dos sujeitos da pesquisa durante suas
intervencdes. Esse tipo de coleta de dados pode ser feito mediante aplicagéo,
recolhimento e posterior avaliagdo de instrumentos como documentos, diarios, filmes
gravacles, que se tornam ferramentas humanas observaveis. De acordo com
Gunther (2006), a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas a grande
flexibilidade e adaptabilidade, pois nao utiliza instrumentos e procedimentos
padronizados, considera cada problema como objeto de uma pesquisa especifica,
para a qual sdo necessarios instrumentos e procedimentos especificos visando o
recolhimento de dados que realmente possam informar quais foram as contribui¢coes
da pesquisa no ambiente dos sujeitos e quais as perspectivas futuras que a

intervencao feita pelo pesquisador trouxe aquela realidade.
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Para dar inicio a esta pesquisa foram levantadas algumas questdes a cerca
da temética escolhida e da forma como o ensino de Quimica vem sendo
desenvolvido

1) Como o desenvolvimento de atividades utilizando a teméatica Aromas,
podera favorecer o processo de ensino aprendizagem em Quimica, bem como
contribuir para a formacao critica e reflexiva dos estudantes do ensino médio?

2) A abordagem puramente tradicional no ensino como é feita em muitas
escolas ndo tem surtido muitos efeitos no sentido de qualificar o ensino de Quimica.
Como tornar o ensino dessa ciéncia mais atrativo além de preparar cidadaos
preparados para enfrentar situagdes cotidianas, interpretando-as e aplicando suas
concepcOes para soluciona-las?

Dentro dessa perspectiva, acredita-se que o fato do tema escolhido ser muito
rico conceitualmente, pode favorecer o desenvolvimento de diversos contelddos e
assim auxiliar os estudantes na compreensdo da matéria e suas transformacdes, ou
seja, € possivel aproximar a disciplina de Quimica dos alunos por meio deste tema.
Afinal, trabalhar com uma abordagem relacionada ao contexto dos estudantes
facilita a compreenséo e a reflexdo acerca da temética e ajuda a dar significado ao
gue o professor orienta em sala de aula.

Dessa forma, as intervencbes foram desenvolvidas a partir das hipéteses
iniciais e questionarios distribuidos aos alunos. O questionéario foi aplicado com
intuido de reconhecer e caracterizar os sujeitos dessa pesquisa, bem como suas
perspectivas de futuro e reconhecer quais as suas impressdes e conhecimentos em
relacdo a Quimica. A partir das respostas dos questionarios pode-se construir um
panorama geral sobre o0s sujeitos da pesquisa, e todas as etapas que deram
sequéncia a esta pesquisa foram elaboradas a partir dessas impressdes, pois
acreditamos que para existir significancia nos conteudos abordados, primeiro é
necessario conhecer quais séo os interesses e conhecimentos prévios dos sujeitos.

Nessa pesquisa optou-se por utilizar a metodologia das oficinas tematicas e
também a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que neste

projeto dedicou-se ao uso da resolucéo de problemas.
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3.1 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um colégio estadual de Ensino Médio, da
rede publica de ensino, localizada na zona urbana do municipio de S&o Sepé, regiao
central do estado do Rio Grande do Sul, que possui cerca de 25 mil habitantes.

Atualmente, o colégio atende diariamente 470 estudantes, distribuidos nas
trés séries do ensino médio e também em um curso pos-médio voltado para o setor
comercial. Desenvolvem atividades na escola 42 professores, todos eles com
graduacdo na respectiva area de atuacdo e sete funcionarias, o colégio oferece
atividades em trés turnos, manh4, tarde e noite.

Nesta pesquisa, o professor da rede estadual de ensino é o pesquisador e
possui formacdo em Quimica Licenciatura Plena pela Universidade Federal de Santa
Maria. Com esta pesquisa, buscou-se aprimorar e incorporar ao contexto escolar
metodologias diversificadas e novas dindmicas no sentido de aproximar a Quimica a
realidade factual dos estudantes. O ponto de partida nas escolas € sempre a
necessidade de cumprir um programa pré-determinado, que vai dando espaco a
avaliacdes (testes, provas e trabalhos). Porém sente-se uma necessidade de fazer
uma conexao mais profunda e racional do perfil dos estudantes que se pretende
formar ao longo de trés anos de Ensino Médio, ou seja, que alunos realmente nos,
professores de Quimica, queremos preparar para uma vida cidadd? Como fazer
para tornar mais agradavel a compreensdo da Quimica enquanto ciéncia e assim
tornar possivel explicacfes de fendmenos cotidianos? Foram estes questionamentos
que nortearam a necessidade de ampliar a busca por estratégias novas naquele
contexto.

A pesquisa foi desenvolvida com quatro turmas de 32 série do Ensino Médio.
Duas delas participaram das atividades propostas no segundo semestre de 2013 e
outras duas no primeiro semestre de 2014. As turmas envolvidas neste trabalho e o

namero de alunos que as compunham séo apresentados no Quadro 07.
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Turma (T) Numero de Estudantes
T1 30
T2 30
T3 28
T4 29

Quadro 07 — Nimero de alunos por turma envolvidos na pesquisa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

As intervengbes com as turmas T1l e T2 foram desenvolvidas durante o
segundo semestre de 2013 e com essas foi aplicada apenas a metodologia da
oficina tematica. JA com as T3 e a T4 foram aplicadas as duas metodologias, oficina
tematica e resolucdo de problemas. Com o objetivo de comparar e avaliar,
principalmente, a relevancia da metodologia de resolugcéo de problemas no processo
de ensino e aprendizagem, auxiliando na contextualizacdo dos conteludos de
Quimica, esta foi aplicada a somente duas turmas. As intervenc¢des foram realizadas
em contra turno, ou seja, pela parte da tarde, pois os estudantes tinham suas aulas
no turno da manha. Os periodos utilizados para o desenvolvimento das atividades
da pesquisa foram os dedicados as atividades do seminario integrado, disciplina da
nova grade curricular no Ensino Médio Politécnico. E preciso salientar que as
alteracbes do antigo Ensino Médio para o Ensino Médio Politécnico foram
implementadas em 2012 no estado do Rio Grande do Sul. O novo Ensino Médio
busca a articulacdo das disciplinas a partir das areas do conhecimento (Ciéncias
Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e Matemética e suas tecnologias). A
ideia € que com essa nova formacado do curriculo os alunos desenvolvam atividades
de pesquisa, colocando em prética os conhecimentos tedricos. A nova modalidade
também busca preparar os jovens para a sua futura inser¢do no mundo do trabalho
ou para a continuidade dos estudos no nivel superior. Uma das novidades dessa
reestruturacdo do ensino médio no estado foi a inser¢cdo de uma nova disciplina, o
seminario Integrado. Esta disciplina implantada no curriculo do projeto do novo
ensino médio, de acordo com a Secretaria de Educacéo do Educacao do Estado do
Rio Grande do Sul (SEDUC/RS), busca aperfeicoar a pratica da elaboracdo de

projetos como estratégia de compreender o mundo real e dar vida aos
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conhecimentos formais. O curriculo esta disposto, na sua totalidade, com as &reas
de conhecimento e suas disciplinas estabelecendo as relagbes com a comunidade
local e as conexdes universais. O Ensino Médio Politécnico comecou a ser
implantado em 2012 para o 1° ano, em 2013 no 2° ano e em 2014 chegou ao 3°ano.

Durante os quatro periodos semanais dedicados ao seminario integrado, o
pesquisador dividiu seus sujeitos em dois grupos, sendo atendidas as T1 e T2 em
2013 e as T3 e T4 em 2014. A divisdo destes grupos aconteceu para viabilizar a
dindmica das atividades e proporcionar uma acomodacao melhor dos estudantes em
funcdo do espaco fisico disponivel. Colaboraram com a pesquisa, ao todo, 117
estudantes, entretanto, durante as atividades alguns deles ndo compareceram, por
isso optamos por realizar o levantamento de dados apenas com os participantes que
integraram todas as atividades, o que totalizou 100 estudantes , os dados
encontram-se na pg.80.

Para o desenvolvimento das atividades da pesquisa foram utilizados alguns
espacos internos da escola. Nesse sentido, 0 ambiente era bastante facilitador, pois
comportava trés salas de recursos multimidia, além do laboratério de informatica e
da biblioteca, que também disponibilizava o acesso a internet através de trés
computadores. Porém, o0 espaco destinado ao laboratério de Quimica ndo era
adequado a realizacdo de aulas experimentais. Assim, para que a parte
experimental fosse desenvolvida durante a oficina tematica planejada, foi necessaria
uma reativacdo, do laboratério de ciéncias para que ele se se tornasse apropriado
ao desenvolvimento das atividades propostas. As intervencbes também
necessitaram do laboratério de informética para desenvolver as atividades de busca
de informacdes o0 que aconteceu conjuntamente com 0 acesso ao acervo da
biblioteca, que possuia as trés colecdes de livros de Quimica indicados pelo PNLD,
dos quais a obra “Ser Protagonista” de autoria de Julio Cezar Foschini Lisboa era a
referéncia adotada pelo professor pesquisador e também pela a outra professora de

Quimica da escola.

3.2 Instrumentos de Coleta de Dados
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Os instrumentos utilizados como fonte de obtencdo de dados nessa pesquisa
foram os seguintes: elaboracdo de seminario, producgfes textuais, questiondrios,
elaboracao de relatérios, exercicios, diario de anotacdo do pesquisador e elaboragao
do guia das funcdes. De acordo com Ludke e André (1986) a diversidade de
instrumentos para a coleta de dados em uma pesquisa possibilita uma analise mais
adequada. Para dar maior liberdade aos alunos de expressarem suas opinides sem
que sua identidade fosse revelada, usou-se questionarios ao longo de toda
aplicacado desse projeto, pois estes favorecem a coleta de dados. De acordo com
Marconi e Lakatos (2010), os questionarios apresentam algumas vantagens em
relacdo a outros métodos de pesquisa, como por exemplo: maior liberdade nas
respostas por consequéncia do anonimato. Porém, este tipo de instrumento
apresenta algumas desvantagens, como por exemplo, hdo poder auxiliar 0s sujeitos
em questdes nas quais ele fiqgue em davida com relacdo a resolucdo ou critérios de
resposta. A escolha por construir questionarios com questdes abertas também ajuda
no sentido de favorecer a investigacfes mais profundas e precisas, embora algumas
vezes dificultem a analise dos dados.

Os demais instrumentos foram escolhidos para complementar a coleta de
dados, ndo contempladas pelos questionarios. Durante as atividades os alunos
responderam a exercicios de Quimica, a finalidade destes era avaliar quais as
maiores dificuldades relativas ao conteudo. As producdes textuais, por sua vez,
tiveram o papel de coletar e analisar com riqueza de detalhes as opinies dos
alunos, seu entendimento com relacdo a linguagem Quimica e, principalmente, o
modo como se referiam ao descrever e se expressar frente a algum problema
proposto, principalmente nas atividades experimentais. A producdo de textos
também foi utilizada durante as atividades e, inclusive, ao término das intervencgdes,
para analisar as concepcdes adquiridas pelos estudantes durante a pesquisa. Além
de todos esses instrumentos mencionados anteriormente, as anotacbes e
observacbes realizadas pelo pesquisador durante as intervencdes foram
consideradas, o que deu mais consisténcia aos dados coletados. Estas anotacdes
estdo conectadas com a integracdo e participacao efetiva dos sujeitos durante as
atividades propostas, com este diario pode-se constatar o comportamento dos
alunos, suas concepcOes prévias, expectativas, dificuldades entre outras
observacbes que permitiram compreender melhor aquele ambiente escolar e

analisar os dados.
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Por fim, apés analise dos dados obtidos e relatorios elaborados pelos préprios
alunos, no desenvolvimento da pesquisa, construimos um guia didatico para alunos
de Ensino Médio sobre as principais funcdes organicas, propriedades fisico-

guimicas dos compostos organicos e suas aplicacdes inserindo a tematica Aromas.

3.3 DescricOes das Atividades Desenvolvidas

Através do tema “Aromas”, foram desenvolvidas as intervencbes deste
trabalho, buscando sempre a contextualizacédo e a relacdo existente entre a Quimica
e a abordagem acerca da tematica.

As metodologias de ensino adotadas foram: oficina tematica e aprendizagem
baseada em problemas, direcionada a RP. Essas metodologias tém como finalidade
integrar os estudantes ao universo da Quimica. Assim, esses métodos buscam
proporcionar uma aproximacao desse grupo de sujeitos a disciplina de Quimica
auxiliando na constru¢cdo de seu conhecimento de forma efetiva, possibilitando a
ampliacdo da capacidade de criacao e reflexdo. Dessa forma, esse processo torna-
se mais dindmico e atrativo para esse publico tdo questionador e sedento pelo
conhecimento.

As intervencbes correspondem a cada dia em que foi aplicada alguma
atividade no colégio, portanto, foram utilizados os periodos semanais destinados ao
seminario integrado (4 hora/aula). As atividades desenvolvidas durante as
intervencdes foram feitas durante os meses de novembro e dezembro de 2013 (T1 e
T2) e entre os meses de fevereiro a abril de 2014 (T3 e T4).

No quadro 08, a seguir, estdo listadas as intervencdes, metodologias de
ensino aplicadas e as atividades desenvolvidas e o tempo utilizado.
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Etapas do Projeto

Atividades

Hora/aula

Apresentacao da
proposta

-aplicacao de questionario inicial
-apresentacdo da proposta

- Exercicios “identificando grupos
funcionais em moléculas
envolvidas com nossas
percepgdes” (T1 e T2)

- aplicacao da RP para a pesquisa:
“O enigma da fabrica de doces”.
(T3eT4)

- proposta da elaboracédo do
seminério sobre Funcdes
Organicas (T3 e T4)

3(TleT2)
4 (T3 e T4)

Oficina tematica:
“Quimica uma
sensacao, qual a sua
funcao?”

- Recolhimento da RP (T3 e T4)
- Apresentacao dos seminarios (T3
eT4)

- Desenvolvimento das funcbes
organicas

- Teste do paladar

- Relagao entre estruturas
Quimicas e percepcoes

- Experimentacéo através da
esterificacdo de Fischer

- Elaboracéo de relatérios

4(TleT2)
8 (T3 e T4)

RP

- Reaplicacédo da RP e possiveis
solugdes para o caso. (T3 e T4)

- Reaplicacao de exercicios
“‘identificando grupos funcionais em
moléculas envolvidas com nossas
percepcoes”

Encerramento das
atividades

- aplicacdo de um questionario final
e confraternizacao

Quadro 08 — Descri¢éo das intervencdes.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Apés analisar este quadro é possivel perceber que em funcdo da adocéo de

diferentes metodologias entres os grupos analisados em 2013 e 2014, as turmas T1

e T2 totalizaram 9 horas/aula de atividade, enquanto as T3 e T4 tiveram 18

horas/aula.

As atividades elencadas neste quadro serdo descritas posteriormente, de

acordo com a etapa correspondente a metodologia.
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3.3.1 Apresentacéo da proposta

Inicialmente, a fim de conhecer as caracteristicas e concepcdes dos sujeitos
da pesquisa sobre a tematica proposta, foram aplicados dois questionarios iniciais
para os estudantes (Apéndice A). As demais atividades desta pesquisa foram
desenvolvidas a partir dos subsidios obtidos no primeiro contato e também das
respostas obtidas pelos instrumentos aplicados.

Cessada a aplicacdo dos questionarios nesta primeira etapa, foi apresentada
a proposta desta pesquisa e os estudantes foram questionados, a partir de um
video, quais seriam os sentidos quimicos dos seres humanos e onde os contetdos

gue eles aprendem na escola estariam inseridos nesse contexto.

3.3.2 Oficina temética: Quimica uma sensacao, que funcao ela tem?

A elaboragdo desta oficina foi baseada nas orientagdes sugeridas por
Marcondes (2007, 2008) e estruturada nos trés momentos pedagdgicos
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990). O objetivo desta intervencéo, através da oficina
tematica - “QUIMICA UMA SENSAGAO, QUE FUNGAO ELA TEM?” -, foi
reconhecer, identificar e correlacionar as fungées organicas com suas propriedades
fisico-quimicas e organolépticas, além de utilizar os conhecimentos adquiridos para

equacionar e interpretar as rea¢ées envolvidas com a temética proposta.

Primeiro momento: problematizacao inicial

Para esta atividade, foi aplicado um questionario diagnostico inicial para
verificagdo dos conhecimentos prévios apresentados pelos alunos, sobre o tema
abordado, essa atividade aconteceu com as quatro turmas participantes (T1, T2, T3

e T4). As seguintes questdes foram levantadas:
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- O que vocé entende sobre sentidos? Quais s&o os sentidos humanos (defina cada
um deles)?

- O que sao propriedades fisicas? O que sdo propriedades organolépticas? Cite
exemplos.

- Qual a relacdo entre a Quimica e as percepgbes (sentidos) humanas? Cite
exemplos.

- Quantos sabores a lingua é capaz de perceber?

- Qual a relacéo entre o olfato e o paladar?

- O que sao fungbes organicas? Quais delas vocé saberia representar o grupo
funcional caracteristico?

- Vocé acredita que as funcdes organicas estdo envolvidas com o sabor dos

alimentos? Quais?

Apés o término da aplicacdo do questionério, foi feita uma discussao geral
sobre os itens para reconhecer as principais concepc¢des que 0s alunos tém sobre o
tema proposto.

Com as turmas T1 e T2, depois de encerrada a discussao, foi distribuida uma
lista de exercicios sobre func¢des orgéanicas, propriedades fisico-quimicas e reacdes
organicas. O foco desta atividade foi verificar as principais dificuldades encontradas
pelos estudantes para interpretar problemas relacionados a estes conteidos. Com
as turmas T3 e T4, nesta primeira etapa, foram propostas mais duas atividades. A
primeira delas, exigia que os alunos formassem dez grupos, e cada grupo através de
um sorteio, ficou responsavel por apresentar um semindrio sobre uma determinada
funcdo organica, além de elaborar uma pergunta referente a funcédo apresentada
pelos outros grupos. O objetivo desta atividade foi promover a construcdo do
conhecimento quimico dos alunos a partir das suas préprias buscas. A segunda
tarefa desta primeira etapa foi lancada na forma de um problema. Através de uma
histdria ficticia, os alunos, por meio de uma pesquisa dirigida, deveriam completar
cada questionamento pré-inserido, buscando informacdes relacionadas a tematica

em livros didaticos, artigos e internet. A seguir sera descrita a atividade proposta:
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“O enigma da fabrica de doces”

Em uma indGstria de alimentos da cidade de S&Zo Sepé, Angela, uma jovem
estudante de Quimica, foi contratada para estagiar no setor de producédo de
flavorizantes e controle de qualidade do setor de aromas dos produtos produzidos.
Como primeira tarefa, o diretor da empresa solicitou que Angela criasse uma linha
alimentos sintética que fizesse o consumidor adquiri-la por possuir aroma muito
semelhante ao da banana, maca e péssego natural. Muito dedicada, a académica
comegou a pensar quais seriam o0s meétodos e reagentes apropriados que ele
poderia usar para produzir o que lhe tinha sido pedido. Primeiramente, a estagiaria
pesquisou em um livro de Quimica Organica para analisar as estruturas e
propriedades dos compostos a serem utilizados, ja nas primeiras paginas deparou-
se com o seguinte assunto “Fungbes Organicas”, a partir das estruturas

representadas ela pode escrever o nome de algumas delas em seu caderno.

(continua)
Estrutura Nome da Funcdo | Fonte/obtencédo e | Exemplos
aplicacao
——C—OH
OH
I
I
O,
Estrutura Nome da Funcdo | Fonte/obtencédo e | Exemplos
aplicacao
ﬁ
C
7 o
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(continuacao)

Apds algumas horas de estudos, Angela descobriu que ela precisaria de substancias

da funcéo para produzir os aromas artificiais dos

alimentos.

A estagiaria ligou para o setor de producdo perguntando se tais substancias
estavam disponiveis para serem utilizadas. Mas para sua surpresa, acabou
descobrindo que ela mesma deveria produzir em laboratério as substancias que
requisitou. Para tanto, ela leu um artigo da revista “Quimica Nova na Escola” sobre
como sintetizar a esséncia que desejava. Verificou que se tratava de uma reacédo de

onde sera produzido e

Satisfeita com sua descoberta, dirigiu-se ao laboratério da empresa para verificar
quais 0s reagentes estariam disponiveis para que ela pudesse obter o produto
desejado. Para sua frustracdo, o Quimico responsavel estava em uma etapa de
readequacdo do espaco fisico e as informacdes sobre algumas substancias néo
estavam completas, isto exigiu mais conhecimentos da estagiaria, que passou a

identifica-las aléem de seguir fazendo as devidas anotacdes.
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Ao entrar no laboratério leu as instru¢cdes basicas de cuidados e em um cartaz
estava escrito o seguinte aviso: “Cada prateleira indicada por um numero armazena

substancias de apenas um tipo de fungao”.

Prateleira 1 Prateleira 2

C5H120

C,H40,
CH.O

C,HgO
C/H150 o
C3H80 C7H603
CZHGO C2H302

Como nao estava escrito quais as funcdes estavam nas prateleiras indicadas pelos
nameros, Angela resolveu analisar as formulas e ja identificar as funcdes de cada

prateleira. N&o confiante apenas com a andlise das formulas, ela fez testes

qualitativos para confirmar suas analises e constatou pelo teste que
as substancias presentes na prateleira 1 sao e através do
teste que as substancias pertencentes a
funcao estavam armazenadas na prateleira 2.

A partir de seus estudos e analises, a estudante conseguiu concluir que:

1) Para sintetizar a esséncia da banana ela necessita do composto

presente  na  prateleira e também do  composto

presente na prateleira . A reacéao foi descrita

em seu relatorio.

Reacdo:
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2) Para sintetizar a esséncia da maca ela necessita do composto

presente na  prateleira e também do composto

presente na prateleira . A reacéo foi descrita

em seu relatorio.

Reacdo:

3) Para sintetizar a esséncia de péssego ela necessita do composto

presente  na  prateleira e também do  composto

presente na prateleira . A reacdo foi descrita

em seu relatorio.

Reacdo:

Concluido o relatério, a estagiaria levou seus dados ao quimico responsavel que
testou os métodos e aprovou a proposta imediatamente. Assim, em dois dias a
empresa comecgou a exportar os produtos para toda a Ameérica Latina.

Duas semanas depois uma carga de produtos vendida para a cidade de Sédo Paulo
foi devolvida pelo comprador, pois o mesmo tinha solicitado uma remessa de

~y

“‘gomas de macga” e foi entregue a seu supermercado gomas com sabor pera.

Novamente nossa estudante foi desafiada a resolver o problema. E como ela ja
estava terminando seu estagio, o diretor da indastria prop6s que se ela resolvesse o
caso, ela seria efetivada como quimica responsavel da empresa. Ajude Angela a
solucionar o problema relacionado com a troca das esséncias, dando-lhe também a
oportunidade de conseguir seu primeiro emprego! Faca um breve relatério sobre o
gue possivelmente poderia ter sido responsavel pelo erro das esséncias a partir dos

seus conhecimentos quimicos.

Espaco reservado para o relatorio:
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O objetivo de aplicar esta metodologia foi aprofundar o conhecimento dos
discentes através da investigacdo de métodos utilizados na identificacdo de funcdes
organicas, além de identificar estruturas de substancias das funcdes: alcoois, acidos
carboxilicos e ésteres e utilizar esses conhecimentos para aplica-los em reacoes
organicas. Ap0s a pesquisa 0s estudantes apresentaram os relatérios com o0s

resultados obtidos.

Segundo Momento: organizagcéo do conhecimento

Na segunda etapa da oficina, os estudantes das turmas T3 e T4 entregaram a
resolucdo do problema proposto na etapa anterior e apresentaram seus seminarios
sobre as Funcdes organicas aos colegas e ao professor pesquisador.

Nesta segunda etapa, as quatro turmas foram convidadas a assistir uma aula
tedrico-expositiva, na qual foram abordados conteudos que estdo diretamente
relacionados com a Quimica da percepcdo dos aromas, tais como: estrutura das
moléculas, forcas intermoleculares (ligacdo de hidrogénio, Dipolo-Dipolo e Van der
Waalls), solubilidade, funcdes organicas, identificacdo de grupos funcionais, e
reacdes organicas. Encerrada esta aula tedrica, os alunos foram encaminhados até
o laboratério de ciéncias. Nesta etapa, foram propostas quatro atividades
experimentais relacionados aos conteudos e conhecimentos cientificos adquiridos
nas etapas anteriores.

- Identificacdo de grupos funcionais (Teste de Jones, pH, olfato);
- Oxidacgao de éalcoois, producéo de acidos carboxilicos;
- Esterificacao;
- Producéo de sabonete artesanal.
No final das atividades experimentais, foi solicitado que cada estudante

elaborasse um relatério completo com as atividades desenvolvidas.

Terceiro momento: Aplicacdo do conhecimento

No terceiro momento da oficina tematica — “Quimica uma sensagao, que
funcao ela tem?”- aos alunos das T1 e T2 foram reaplicados o0s exercicios
relacionados a tematica, ja aos alunos das T3 e T4 foram distribuidos exercicios

relacionados a tematica e novamente foi proposta a resolugdo do problema — “O
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caso da troca de esséncias”. Esses instrumentos de avaliacdo distribuidos
individualmente aos estudantes tiveram como objetivo, perceber se a proposta da
pesquisa favoreceu o aprendizado dos contetdos de Quimica trabalhados durante

todas as etapas dessa oficina.

3.3.3 Encerramento

No més de dezembro ocorreu a Ultima intervencao deste projeto no ambiente
escolar para as Tl e T2 e em abril para as T3 e T4. Nesta intervencdo de
encerramento, foram aplicadas duas atividades. Primeiramente, solicitou-se que os
estudantes produzissem uma estoria que contemplasse os conteudos de funcdes
organicas, propriedades fisico-quimicas, reacdes organicas e aplicacdo de testes
qualitativos de analise de substancias. A segunda atividade dessa etapa foi a
aplicacdo do questionario final (Apéndice B) com a finalidade de avaliar as
metodologias desenvolvidas no decorrer da aplicacdo do projeto, bem como quais
foram as atividades mais relevantes na opinido dos alunos, além de verificar quais
0s aspectos que poderiam ser melhorados no andamento da pesquisa. Todo o
material recolhido ao longo das etapas do projeto foi analisado e resultou em um
material de apoio aos estudantes “O caso da troca de esséncias: uma estoria
cheia de fungdo”, que é um guia didatico para orientar os alunos de ensino médio
sobre o estudo das principais funcdes orgéanicas, propriedades fisico-quimicas e
suas aplicacdes, relacionadas com a tematica “Aromas”.

Nesta ocasido, agradeci aos alunos pela participacdo nessa pesquisa e
ressaltei a importancia do envolvimento deles para contribuir com as melhorias no

ensino de Quimica no Brasil.

3.4 Analise dos Dados

Os dados desta pesquisa foram coletados através de producdes de textos,

questionarios, anotacdes e observacdes registradas no diario de pesquisa do
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professor-pesquisador. Com relacdo a metodologia de coleta de dados e pesquisa,
fez-se uso da andlise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007). Segundo

Moraes, esta metodologia pode ser compreendida como:

[...] um processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em que
novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacao;
estabelecimento de relagbes entre os elementos unitarios, a categorizagéo;
0 captar do novo emergente em que a nova compreensdo € comunicada e
validada (MORAES, p. 192, 2003).

Moraes (2003), afirma ainda que, as pesquisas qualitativas estdo cada vez
mais se valendo de andlises textuais. As vezes, partindo de textos pré-existentes,
como livros ou artigos, como no caso deste estudo, e, por outras vezes, por meio da
producdo do proprio material de investigacao, a partir de entrevistas e observacoes.
Para este autor, o objetivo deste tipo de analise é:

[...] aprofundar a compreensédo dos fendmenos que investiga a partir de uma
andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de informagéo, isto é, ndo pretende
testar hipéteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a
intencdo é a compreensdo (MORAES, p. 191, 2003).

No entanto, para melhor compreender esta metodologia de andlise,
apresenta-se na sequéncia, a forma como Moraes (2003, p. 191-192) a organiza,
delimitando-a em quatro etapas subsequentes:

A desmontagem dos textos, também denominada de unitarizacdo que implica
na analise detalhada dos materiais em estudo, subdividindo-os ou fragmentando-os
até se chegar a unidades constituintes.

Para esta etapa do estabelecimento de relagcbes ou da categorizacdo é
preciso combinar e classificar as unidades obtidas na fase anterior para que possam
ser reunidas em grupos mais complexos, ou seja, em categorias de analise.

Ja na fase de captacdo do novo emergente, uma vez impregnado com 0s
dados e com a combinacgdo da andlise das etapas anteriores, € possivel desenvolver

um maior entendimento do todo, fazendo com que novos fatos emerjam,
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representando o produto de uma nova combinag&o de dados, constituindo-se em um
metatexto, resultado de todo o processo.

Por ultimo é preciso que se diga que, apesar deste caminho analitico descrito
até aqui, se tratar de um processo de auto-organizacdo, apresentado como um
processo racionalizado e planejado a partir do qual novas concepg¢des poderao
surgir, é preciso salientar que os resultados finais, ndo podem ser previstos com
exatidao; por conta do fator imprevisibilidade existente nos dados e dos limites e
possibilidades que se apresentam ao longo de todo o processo.

Nesse sentido, para analisar os dados obtidos neste processo seguimos estas
etapas, construindo categorias que pudessem avaliar as estratégias metodoldgicas
de ensino utilizadas neste contexto. Os resultados obtidos serdo discutidos no

capitulo 4 desta dissertacao.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussbes dessa
pesquisa. Os dados que serdo apresentados foram obtidos através das intervencdes
realizadas em quatro turmas da terceira série do Ensino Médio de um colégio da
rede estadual, do municipio de Sao Sepé/RS. Para facilitar a compreensédo dos
resultados obtidos, optou-se por categoriza-los, seguindo as etapas da andlise
textual discursiva (MORAES, 2003).

Os resultados foram obtidos a partir das intervencdes que foram realizadas
em quatro etapas: apresentacdo da proposta para as turmas; oficina tematica
“Quimica uma sensacdo que funcdo ela tem?”; elaboragdo de um guia didatico,
através da resolucdo de um problema fechado “O caso da troca de esséncias: uma
estoria cheia de funcdo” e durante o encerramento das atividades. Para cada uma
dessas etapas foram criadas categorias especificas, a fim de possibilitar a analise e
discussdo dos resultados. E preciso lembrar que para preservar a identidade dos
participantes desta pesquisa, optou-se por designar os estudantes através de um

numero escolhido aleatoriamente.

4.1 Apresentacao da Proposta aos Sujeitos da Pesquisa

Na primeira intervencdo realizada no colégio, foi aplicado um questionario
diagndstico e apresentada a proposta do projeto para as turmas da terceira série do
Ensino Médio. Os dados obtidos nesta etapa foram recolhidos através do
guestionario inicial (Apéndice A), que teve como objetivo conhecer melhor os
sujeitos participantes da pesquisa, este instrumento foi distribuido aos alunos das
quatro turmas. Para as T3 e T4 que participaram da pesquisa no ano de 2014, além
do questionario inicial foram encaminhadas duas propostas de trabalho: a
elaboracdao de seminarios sobre as fungdes organicas e distribuido o problema, “O

caso da troca de esséncias”, envolvendo a tematica. As respostas obtidas a partir
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desse instrumento de avaliagdo foram utilizadas para nortearem as demais
atividades da pesquisa.

Para analisar as respostas do questionario foram elaboradas as seguintes
categorias:

- Expectativas para o futuro;

- Disciplinas preferidas;

- Contextualizacdo dos conteudos trabalhados em sala de aula;
- Aulas experimentais de Quimica;

- Relacdo da Quimica com o contexto dos sujeitos.

De acordo com Moraes (2003), essas categorias podem ser definidas como
dedutivas, pois partem do geral para o especifico, ou seja, antes mesmo de ler os
textos tem-se formada as categorias, o0 que ndo impede que ao se tomar
conhecimento das respostas dos estudantes ndo se possa adequa-las.

As turmas que participaram de todas as atividades deste projeto somam, ao

todo, 100 estudantes, cujo género se pode verificar no grafico 01 a seguir:
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Grafico 01 — Género dos sujeitos.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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A faixa etaria dos alunos deste grupo de alunos variava de 16 a 18 anos de

idade, conforme o grafico 02:
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Grafico 02 — Faixa etéaria dos alunos.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

A partir do questionario inicial foi possivel verificar que a maioria dos
estudantes apenas estuda, entretanto, alguns deles conciliam os estudos com o

trabalho, conforme pode ser averiguado no gréafico 03:
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Grafico 03 — Atividades dos alunos.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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4.1.1 Expectativas para o futuro

Como o objetivo de conhecer mais sobre o0s sujeitos dessa pesquisa,

consideramos relevante conhecer quais eram as suas expectativas apds a

conclusdo do Ensino Médio. A seguir estdo transcritas algumas das respostas dadas

pelos estudantes.

Estudante 2: Quero acabar o ensino médio e entrar para o quartel.
Estudante 5: Sair de Sdo Sepé e cursar alguma faculdade, meu sonho é
ser Engenheira Civil.

Estudante 11: Quero seguir estudando, mas agora ndo pretendo fazer
vestibular, pretendo primeiro fazer um curso técnico na area de
informatica.

Estudante 15: Nao quero estudar depois que eu terminar o ensino médio,
ndo curto muito ficar na sala de aula, quero sim arrumar um trabalho legal
gue me sustente.

Estudante 22: Quero casar e ter meus filhos antes de pensar em fazer
faculdade.

Para compreender melhor as respostas dadas pelos estudantes neste

questionario, foram criadas subcategorias a partir dessa analise, conforme o gréfico

04.
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Grafico 04 — Expectativa dos alunos para o futuro.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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Conforme o grafico 04, as turmas participantes mostraram ter diversas
intencbes quando o questionamento foi direcionado a sua expectativa em relagédo ao
futuro. Dos 100 alunos consultados, 16 pretendem seguir carreira militar (sendo
duas meninas), 71 desejam ingressar em uma universidade e dar continuidade aos
estudos em um curso de graduacao, e sete estudantes pretendem cursar um curso
técnico antes de ingressarem em uma faculdade, justificando que € uma
possibilidade mais rapida de ingressar no mercado de trabalho. Além disso, outros
quatro alunos manifestaram pouco interesse em dar seguimento ao estudos e
pretendem terminar o Ensino Médio e ingressar direto no mercado de trabalho, e
ainda, duas estudantes (meninas) pretendem constituir familia e ndo querem seguir
estudando.

Como pode ser constatada pela analise do grafico, a maioria dos sujeitos
investigados nessa pesquisa apresenta vontade de cursar o Ensino Superior. Dessa
forma, o grafico 05 apresenta outro levantamento realizado ainda no questionério
inicial, e a partir deste é possivel conhecer quais os cursos preferidos na concepc¢ao

dos estudantes.
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Grafico 05 — Curso superior que os alunos desejam ingressar.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Este levantamento nos aponta que entre os 71 alunos que manifestaram

desejo de ingressar em uma universidade apos encerrar o periodo de Ensino Médio,
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a maioria deles ja tem uma definicdo de qual curso cursar. Os mais lembrados foram
Fisioterapia (12), Jornalismo (11), Agronomia (8), seguidos por Educacao Fisica e
Medicina Veterinaria (7), Farmacia (6), Engenharia Civil (4), Engenharia Quimica (3)
e Quimica (2) sendo que apenas oito estudantes ainda ndo sabem qual curso

superior irdo fazer.

4.1.2 Disciplinas preferidas do colégio

Com o intuido de reconhecer quais as areas do conhecimento séo preferidas
pelos estudantes, foi questionado quais as disciplinas do colégio eles mais
gostavam. Como ja era de se esperar em funcao da andlise da preferéncia pelos
cursos superiores listados como prioridade, dos 100 alunos que responderam o
questionario, 90 citaram a Quimica como uma das disciplinas preferidas. Algumas

respostas foram transcritas:

Estudante 7: Gosto mais de Quimica e Matematica, ndo consigo entender
disciplinas pouco praticas como Histéria e Geografia.

Estudante 32: Adoro disciplinas que me ajudem a entender mais sobre a
mecanica das coisas, por isso gosto de Fisica e Quimica.

Estudante 37: Nao gosto de linguagens, prefiro Matemética e Quimica.
Estudante 71: Sem divida Quimica, por isso quero ser perito criminal.
Estudante 95: Além de Portugués, Quimica é a Unica disciplina que tem
utilidade fora da sala de aula.

As vérias areas do conhecimentos foram lembradas pelos estudantes, mas a
grande maioria deles elegeu a disciplina de Quimica como uma das favoritas, isto
provavelmente se deve a boa relacdo entre o professor e seus alunos, bem como
pelas estratégias que o0 mesmo desenvolve com o proposito de contextualizar os

conteudos de Quimica do curriculo.
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4.1.3 Aulas experimentais e o ensino de Quimica

Véarios autores destacam que a experimentacdo no ensino de Quimica
favorece o processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Chassot (1993), ao
se resrtingir o ensino a uma abordagem estritamente formal, acaba-se por n&o
contemplar as possibilidades para tornar a Quimica mais “palpavel’ e perde-se a
oportunidade de associa-la com os avancos tecnolégicos que afetam diretamente
nossa sociedade. Admitindo a importancia das atividades experimentais na
transposicdo do abstrato até o concreto, nesta perspectiva o0s sujeitos foram
guestionados se ja haviam tido aulas experimentais. O grafico 06 apresenta os

dados percentuais obtidos.
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Grafico 06 — Porcentagem de alunos que ja tiveram aulas experimentais.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

A partir do gréafico é possivel verificarmos que a maioria dos estudantes, 77%
(77 alunos), ja tiveram aulas experimentais de Quimica. Pelo relato dos estudantes
percebe-se que as atividades experimentais que eles participaram foram simples,
mas ajudou a aproxima-los mais ao conteldo que estavam trabalhando. Essa

aproximacéo pode ser percebida pela transcricdo das respostas de alguns alunos:
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Estudante 11: Eu curti muito as aulas praticas do professor, € uma maneira
de ver melhor os contetdos do vestibular.

Estudante 25: Adoro fazer aulas com experimentos como a do sonrisal que
fizemos ano passado, fica mais facil de compreender algumas coisas que
acontecem em nosso dia a dia.

Estudante 31: Sem duvida aulas praticas associadas ao contetido tedrico
possibilitam pra nés estudantes um melhor entendimento da Quimica e suas
aplicacdes.

Percebemos a partir dos relatos dos estudantes que as atividades
experimentais na aprendizagem de Quimica tem um carater facilitador, ou seja,
pelas respostas analisadas, através das aulas préticas fica mais facil aprender

Quimica.

4.1.4 A Quimica e o cotidiano

Para avaliar se o0s estudantes conseguem associar a Quimica ao seu
contexto, foi perguntado a eles se acreditavam que a Quimica estava presente no

seu cotidiano. Algumas respostas foram:

Estudante 7: Nao sei explicar muito bem, mas imagino que exista em tudo
gue nos rodeia, afinal essa ciéncia se aplica a entender a composi¢do das
coisas.

Estudante 18: A Quimica esté presente em tudo, inclusive em nosso corpo,
através dela é possivel estudar os processos do nosso metabolismo e da
digestao, por exemplo.

Estudante 31: Acredito que sim, o fato por exemplo de acontecer
transformag@es quimicas, como por exemplo na formagédo da geada.
Estudante 38: Sim, nos produtos de limpeza e cosméticos que usamos em
nossas casa todos os dias.

Estudante 60: Existe uma grande relacdo, os combustiveis por exemplo,
sdo obtidos a partir do petréleo através da destilacdo fracionada.

Apos a analise dos dados, foi possivel constatar que todos os estudantes
conseguiram encontrar relacdes entre a Quimica e o seu dia a dia, relatando através
de exemplos onde essa ciéncia poderia ser aplicada. Observamos que muitos
estudantes citaram produtos de limpeza e cosméticos, como exemplo, mesmo sem

argumentar muito sobre a relagcdo existente (Estudante 38). Outros ligaram a



87

Quimica a obtencdo de combustiveis (Estudante 60), na fala de alguns estudantes
houve uma relacdo entre os processos metabdlicos e digestivos em nosso
organismo, mesmo sem caracterizar nenhum deles (Estudante 18). Muitos
estudantes ndo conseguiram conceituar e nem citar exemplos praticos dessa
relacdo, apenas apontaram a Quimica como uma ciéncia responsavel pela
explicacdo de fendmenos e pela composicdo da matéria (Estudante 7). Na fala de
alguns estudantes foi possivel constatar alguns erros conceituais com relacdo as
transformacdes Quimicas (Estudante 31). O estudante confunde conceitos, pois
afirma que a formacédo da geada € uma transformacé@o quimica, mas na realidade
trata-se de um fenémeno fisico, pois ndo ha formagédo de substancias novas, com
propriedades diferentes das substancias envolvidas no inicio de processo.

Com o objetivo de saber se os alunos conseguiriam relacionar a Quimica com
essa tematica, foi feito o seguinte questionamento: “Vocé consegue relacionar os
conteudos de Quimica com os aromas que sentimos? Quais os conteudos?”
Conforme o gréfico 07, a maioria dos estudantes ndo conseguiu fazer essa

associacao.
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Grafico 07 — Relacdo da Quimica com os aromas.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Através da analise do grafico 07, percebemos que 79% dos sujeitos da

pesquisa (79 estudantes), ndo conseguiram relacionar a Quimica com a tematica
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‘Aromas” e nenhum dos estudantes que afirmou a existéncia da relagdo entre a
Quimica e a tematica (21%, 21 estudantes) conseguiu citar 0os conteldos que

permitiriam essa relacdo. Algumas respostas foram:

Estudante 32: Existe sim, Quimica Organica a matéria do terceiro ano.
Estudante 43: sim os contelddos sao tabela periddica e misturas.

Estudante 50: Consigo relacionar, mas ndo sei bem os contelidos acredito
gue sejam os do primeiro ano.

Os estudantes relacionaram a temética com os contetudos do terceiro ano
(Quimica Organica) e também aos do primeiro ano (tabela peridédica e misturas).
Nenhum estudante conseguiu fazer a associacdo da tematica com as propriedades
e caracteristicas fisico-quimicas das substancias, funcées organicas ou reacdes
organicas.

A primeira etapa das intervencdes realizadas com os estudantes teve como
objetivo conhecer melhor os sujeitos da pesquisa e levantar as concepc¢des sobre a
Quimica e a tematica “Aromas”, a partir das respostas dadas pelos estudantes foram
desenvolvidas as demais etapas da pesquisa, cujos resultados serdo descritos a

seqguir.

4.2 Oficina Tematica: “Quimica uma sensagao, que fungao ela tem?”

Na oficina tematica “Quimica uma sensacao, que funcao ela tem?” utilizamos
0s seguintes instrumentos para as coletas de dados: questionario, producdo de
textos, exercicios (todas as turmas, T1, T2, T3 e T4) e resolucéo de problemas (T3 e
T4). No primeiro momento foi solicitado aos estudantes que respondessem um
guestionario a respeito da tematica “aromas”, com o objetivo de analisar as
concepcOes iniciais dos estudantes das turmas T1, T2, T3 e T4. Ainda durante o
primeiro momento, as turmas T1 e T2 responderam a uma lista de exercicios para
detectar as principais dificuldades dos estudantes em relacdo ao conteudo de

funcdes organicas. As turmas T3 e T4 realizaram esses exercicios somente na
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terceira etapa, pois esses estudantes ainda ndo tinham tido contato com o contetddo
de Quimica Orgéanica. Nesta etapa, estas turmas responderam apenas o
questionario e a eles foi proposta a tarefa para apresentacdo de um seminario, as
duas turmas foram divididas em grupos e cada grupo ficou responsavel por estudar
e apresentar aos demais colegas 0s conceitos, exemplos e aplicacbes de uma
determinada funcéo orgéanica. O objetivo dessa proposta era que os alunos destas
turmas se evolvessem diretamente na construcdo do seu conhecimento quimico.
Além do seminario, as turmas T3 e T4 receberam “o caso da troca de esséncias”,
um problema envolvendo func¢des organicas, propriedades dos compostos e reacoes
organicas.

Para avaliar os dados obtidos nesta oficina tematica foram criadas as
seguintes categorias:

- Concepcdes dos estudantes acerca dos sentidos quimicos envolvidos na
percepcao dos aromas;

- Evolucéo do conhecimento quimico;

- Producado textual através de relatérios da parte experimental realizada

durante a oficina.

4.2.1 Concepcoes prévias dos estudantes acerca dos sentidos quimicos envolvidos

na percepc¢do dos aromas

Com o objetivo de verificar o0 que 0s sujeitos conheciam sobre a temética da
pesquisa, primeiramente foi solicitado aos estudantes que respondessem o que eles
entendiam por aromas. A seguir encontram-se transcritas algumas das falas dos

estudantes.

Estudante 3: O aroma séo varios sabores reunidos em um sé componente.
Estudante 14: Aroma é uma sensacdao, obtida pelo cheiro e do paladar.
Estudante 21: Aroma € o cheiro e o gosto dos alimentos.

A maioria dos estudantes apresentou dificuldade em definir corretamente o

que é o aroma. Segundo Retondo (2010), o aroma dos alimentos se deve,
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principalmente, ao gosto e ao cheiro, sentidos quimicos. Quando se come, a
sensacao mais imediata € a do gosto detectado pelo paladar, mas pode-se sentir 0
cheiro dos alimentos, também. Ha uma confusdo entre as sensacdes dos aromas e
as dos sabores, na pratica cotidiana parecem ser sinébnimas, mas nao sao.

Cerca de 62% dos estudantes conseguiu relacionar os aromas aos sentidos
quimicos (olfato e paladar) como os alunos 14 e 21, porém ndo conseguiram fazer
uma correta associacdo entre esses dois sentidos na formacéo da percepcédo do
aroma. Apenas 9% dos alunos conseguiu fazer essa associacdo de maneira
satisfatéria, como podemos perceber pela fala do estudante 67: “Quando comemos
Nosso cérebro interpreta conjuntamente as informacdes emitidas pelo nosso paladar
e também do nosso olfato, essa combinacéo gera a informacao dos aromas que dao

as principais caracteristicas dos alimentos”.

4.2.2 Evolucdo do conhecimento quimico

Para avaliar a evolu¢édo do conhecimento quimico dos estudantes, foi aplicada
uma lista de exercicios relacionados a tematica (Apéndice C) na primeira etapa com
0s estudantes das turmas T1 e T2. Exercicios muito semelhantes (Apéndice D)
foram aplicados a estes estudantes novamente na terceira etapa da oficina com o
objetivo de avaliar o conhecimento quimico adquirido ao longo das atividades. As
turmas T3 e T4 também responderam a esta Ultima lista de exercicios, porém
somente na terceira etapa. O objetivo também era o de avaliar seus conhecimentos
acerca das funcbes organicas, propriedades dos compostos organicos e reacdes
organicas. Nessa analise, faremos uma comparacdo entre o desempenho das
turmas T1 e T2 em relacdo as T3 e T4, pois com essas Ultimas turmas durante as
intervencdes foram realizadas atividades diferentes (apresentacdo de seminarios
pelos estudantes e RP através de um problema fechado).

Com relac&o ao exercicio 2 da lista:

Os aromas e sabores dos alimentos podem ser atribuidos aos grupos
funcionais de compostos organicos. As substancias abaixo sdo encontradas em
algumas frutas, sendo:

(a) Volateis, o que nos permite cheira-las;
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(b)Soluveis, em agua, o que nos permite saboreéa-las.

Estas moléculas possuem, em comum, o grupo funcional que as caracteriza como:

o

Pera
)LO/\/ (acetato de propila)

o
Banana

)LO/\/\/ (acetato de pentila)

(0]

)LO
o}
A)L Abacaxi
o - (butirato de etila)

Laranja
(acetato de octila)

Este exercicio abordou a funcdo Ester e teve por objetivo detectar as
dificuldades dos estudantes em relagdo ao conteldo e comparar as respostas com o
segundo exercicio, proposto na etapa 3.

Nesta primeira etapa, as respostas dadas a questdo 2 pelos estudantes das

turmas T1 e T2 estdo apresentadas no gréfico 08.

Etapa 1 - Resposta dos estudantes a questdo 2
45 a1
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Grafico 08 — Respostas das T1 e T2 a questao 2 na primeira etapa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.
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Através da analise do grafico 08, é possivel perceber que a maioria dos
estudantes (68,33%, 41 alunos) respondeu que as estruturas abordadas pelo
exercicio referem-se a funcéo cetona, enquanto apenas 20% (12) dos estudantes
respondeu corretamente a questédo, afirmando que as formulas estruturais sdo de
substancias que pertencerem a funcéo Ester.

E possivel constatar pela andlise do grafico 09, que esse panorama se altera
completamente quando este exercicio € novamente aplicado as T1 eT2 durante a

terceira etapa da oficina.

Etapa 3 - Resposta dos estudantes a questdo 2
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Grafico 09 — Respostas das T1 e T2 a questdo 2 na terceira etapa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Namero de Estudantes

De acordo com esta andlise, houve uma melhora significativa na interpretacao
das estruturas propostas no exercicio 2. Através das respostas obtidas com a
reaplicacdo desse exercicio, durante a terceira etapa da oficina, pode-se constatar
que cerca de 53,33% (32) dos estudantes respondeu corretamente ao exercicio
proposto, apesar de ainda confundirem com cetona, o resultado pode ser
considerado positivo.

Na terceira etapa das intervencgdes realizadas com as turmas T3 e T4, este
exercicio também foi aplicado aos estudantes destas turmas. Mesmo sem ter tido o

conteudo de fungdes organicas nas aulas de Quimica, percebe-se através do grafico
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10, que a maioria dos estudantes respondeu corretamente o exercicio 2 da lista

distribuida a eles.

Etapa 3 - Resposta dos estudantes a questdo 2
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Grafico 10 — Respostas das T3 e T4 a questao 2 na terceira etapa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Constata-se que 72,5% (29) dos estudantes que responderam ao exercicio,

afirmaram que as estruturas pertenciam & funcdo Ester, podendo-se atribuir este

resultado as estratégias diferenciadas aplicadas.

Com o intuito de avaliar o reconhecimento de fung¢des orgéanicas pelos

estudantes, em uma estrutura que apresentasse mais de um grupo funcional,

avaliamos o exercicio nUmero 7 da lista.

Exercicio 7:

OH

NH, o
Aspartame
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Acima esta representada a formula estrutural da molécula de uma substancia
com aplicagBes tecnolédgicas: o aspartame, usado como adocante de baixo valor

calorico. Na molécula desta substancia as funcdes oxigenadas presentes sao:

a) Cetona e éster

b) Ester e acido carboxilico
c) Cetona e aldeido

d) Eter e acido carboxilico

e) acido carboxilico e alcool.

Neste exercicio, as funcBes oxigenadas que deveriam ter sido respondidas
pelos alunos encontram-se na alternativa B (Ester e Acido Carboxilico). Vejamos
agora através do gréfico 11, quais foram as respostas dadas ao exercicio pelos

estudantes das turmas T1 e T2 durante a primeira etapa das atividades.

Etapa 1 - Respostas dos Estudantes a questdao 7
70,00%

61,67%

w
9 60,00%
c
3
3 5000% HA(8)
w
L ]
S 40,00% B (10)
E 30,00% =ce)
- 16,67% mD (1)
[++]
Q

20,00% mE(4
E R T1333% )

10,00% - 6,67%

= 1l
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Gréfico 11 — Respostas das T1 e T2 a questédo 7 na primeira etapa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

A analise dos dados revela que a maioria dos estudantes, 61,67% (37) alunos
respondeu ao exercicio com a opcdo C (Cetona e Aldeido), enquanto apenas

16,67% (10) dos alunos optaram pela alternativa correta, correspondente a opgcao B
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(Ester e Acido Carboxilico). Ja na etapa 3 os mesmos estudantes das T1 e T2

novamente tiveram um avango com relagdo ao reconhecimento dos grupos

funcionais em compostos orgéanicos, conforme podemos observar pelo grafico 12.

Etapa 3 - Respostas dos Estudantes a questdao 7
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(s 53,33%

50,00%

40,00%
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20,00%
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Percentual de Estudantes

10,00%

1,67%
0)00% I

mA(8)
=B (32)
mC(19)
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Grafico 12 — Respostas das T1 e T2 a questdo 7 na terceira etapa.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Nesta terceira etapa, o nimero de estudantes que respondeu corretamente o

exercicio, assinalando a alternativa B, subiu para 53,33% (32).

Novamente fizemos a comparacdo entre as repostas dos estudantes das

turmas T1 e T2 com as dadas pelos das turmas T3 e T4, desta vez avaliando a

guestdo numero 7, como mostra o grafico 13.
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Etapa 3 - Respostas dos estudantes a questdao 7
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Grafico 13 — Respostas das T3 e T4 a questdo 7 na terceira etapa.

Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Percentual de Estudantes

Enquanto cerca de 53% dos estudantes das turmas T1 e T2 responderam
corretamente a este exercicio ao final da terceira etapa, 65% dos estudantes das
turmas T3 e T4 o acertou. Isso € um indicativo que nos permite concluir que as
turmas T3 e T4 tiveram um maior entendimento no reconhecimento das funcgoes
organicas. Estes estudantes, conseguiram reconhecer os diferentes grupos
funcionais oxigenados presentes na estrutura do Aspartame.

Uma das maiores dificuldades percebidas durante a aplicacdo dos exercicios
foi a identificacdo de compostos que apresentam o grupo carbonila, nesse sentido,
muitos estudantes acabam confundindo as funcfes aldeido, cetona, éster e até
mesmo &cidos carboxilicos.

Assim, é possivel perceber que na segunda aplicacdo dos exercicios, para as
T1 e T2, houve um aumento do niumero de estudantes que acertaram as funcdes
organicas presentes nas estruturas fornecidas. Atribuimos essa evolugdo do
conhecimento quimico dos estudantes a énfase dada ao estudo dessas funcbes no
segundo momento pedagdgico, organizagdo do conhecimento, da oficina tematica.

Tanto no exercicio 2 quanto no exercicio 7, extraidos da lista que foi fornecida
aos estudantes da T1 e T2 (primeira e terceira etapa) e T3 e T4 (somente na etapa
3), nota-se que o desempenho dos alunos destas duas Ultimas turmas foi superior.
Mediante isso, atribuimos esse melhor desempenho as atividades diferenciadas

realizadas pelas turmas T3 e T4 (seminarios sobre fungbes organicas e RP).
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Acreditamos que essas metodologias favoreceram estas duas turmas, pois 0O
primeiro contato com o conteudo foi através das intervencdes, os estudantes
conseguiram se envolver com o0 assunto compreendendo e reconhecendo as

funcdes organicas.

4.2.3 Elaboracéao de relatorios

Na segunda etapa da oficina desenvolvida, foram realizados trés
experimentos, um demonstrativo pelo pesquisador, e 0s outros dois participativos,
nos quais os estudantes realizaram a reacdo de oxidacdo de um alcool primario e
também a reacdo de esterificacdo. Para avaliar essas atividades, foi solicitado aos
estudantes que elaborassem um relatério acerca dos experimentos desenvolvidos.
Os relatérios deveriam ter um carater cientifico, e escrito individualmente pelos
alunos. A elaboracéao de relatérios € uma estratégia importante para a aprendizagem
de Quimica e para o desenvolvimento das argumentagdes cientificas (FERREIRA et
al., 2010). Os relatorios solicitados deveriam apresentar os seguintes itens: Titulo do
experimento; Objetivos; Materiais e reagentes; Procedimento experimental,
resultados e discussbes; Consideracdes finais. Estes itens foram solicitados
previamente e forneceram os resultados para a analise.

Nesta atividade os estudantes encontraram bastante dificuldade para
organizar suas ideias e os dados obtidos para organizar os relatérios solicitados.
Este tipo de atividade ndo € comum no colégio no qual foi aplicada, os alunos néo
estdo habituados a realizar este tipo de atividade, talvez seja esse o principal motivo
da dificuldade encontrada pelos estudantes.

Dos 100 alunos envolvidos na pesquisa, apenas 90 entregaram a atividade
proposta. Destes 90 relatorios entregues, 10 atendiam a todos os itens solicitados,
78 apresentavam de maneira incompleta os itens e dois ndo apresentavam todos 0s
itens que foram pedidos.

Para melhor compreender os dados, apresentaremos no quadro 09 os itens
apresentados nos relatérios entregues pelos 90 estudantes que realizaram a entrega

dessa atividade.
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Itens Numeros de alunos
Titulo 90
Objetivos 88
Materiais e Reagentes 90
Procedimento experimental 88
Resultados e discussdes 38
Consideracoes finais 90

Quadro 09 - Itens que constavam nos relatérios entregues.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Os itens: Titulo; Materiais e Reagentes e Consideracfes Finais estiveram
presentes em todos o0s relatorios entregues, ja os demais itens nao foram
apresentados em todos os trabalhos. De acordo com a observacao do pesquisador,
0 item em que os alunos mais apresentaram dificuldade foi o da discussdo dos
resultados. Esta foi umas das atividades em que os estudantes apresentaram maior

resisténcia, talvez em funcdo de ndo estarem habituados a esse tipo de trabalho.

4.2.3.1 Titulo

Neste item percebemos que os estudantes ndo tiveram dificuldades, e foram

bastante criativos, conforme exemplificado a seguir:

Estudante 3: A Quimica dos aromas.

Estudante 17: Esterificacdo: a producdo de ésteres a partir de &cidos
carboxilicos e alcoois.

Estudante 45: Quimica organica, uma questao de funcéo.

A maioria dos titulos propostos teve relacdo com a oficina tematica. Os
aromas, as funcdes organicas e a reacao de esterificacao foram as principais fontes

de referéncia para a elaboracéo dos titulos dos relatérios.
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4.2.3.2 Objetivo do experimento

Quanto ao objetivo, apenas dois estudantes ndo apresentaram este item nos
trabalhos. Outros estudantes apresentaram uma explicagdo confusa, mas a maioria

apresentou o item de maneira satisfatoria em seu relatorio.

Estudante 13: O experimento realizado nas aulas de Quimica teve como
objetivo a producao de alguns ésteres.

Estudante 29: O principal objetivo dos experimentos foi a sintese de ésteres
pela esterificacéo de Fischer.

Estudante 61: O objetivo dos experimentos foi demonstrar a partir de
algumas reag¢des como podemos obter a funcgédo éster.

4.2.3.3 Materiais e reagentes

Acreditamos que os estudantes, neste item, ndo apresentaram dificuldades,
pois eles haviam recebido um roteiro do procedimento experimental no qual estavam

contidos todos 0os materiais necessérios para a aula experimental.

4.2.3.4 Procedimento experimental

A maioria dos estudantes apresentou este item, entretanto, alguns de maneira
bastante confusa ou extremamente resumida e dois estudantes apenas nao

apresentaram o item.
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4.2.3.5 Resultados e discussdes

A maioria dos alunos atendeu a este item, entretanto, a grande maioria deles
teve dificuldade em argumentar, o que pode ser compreendido, pois os estudantes
nao estdo acostumados a este tipo de atividade.

4.2.3.6 Considerag0es finais

Para finalizar o relatorio, os estudantes deveriam colocar as suas
consideracOes finais sobre os experimentos desenvolvidos. Grande parte dos
estudantes conseguiu se expressar de maneira satisfatoria, salientando que os
resultados obtidos foram satisfatérios e satisfizeram os objetivos, porém néo fizeram
argumentacao clara quanto aos resultados. Alguns estudantes opinaram sobre a
atividade, mesmo que em nenhum momento tenhamos pedido que 0s mesmos se
posicionassem com relacdo a esse tipo de proposta, como mostra a fala dos
estudantes:

Estudante 9: Esta atividade nos auxiliou muito a compreender um pouco
mais sobre a dindmica do nosso organismo na captacdo de nossas
sensacdes. A partir da realizacdo dos experimentos ficou mais claro como
acontecem as reagbes organicas o que facilitou um pouco mais
compreender a Quimica.

Estudante 38: E fundamental realizarmos esse tipo de atividade, pois a
Quimica se torna mais clara quando podemos observar na pratica aquilo
que discutimos em sala de aula.

Através da observacdo e dos relatos dos estudantes € possivel verificar o
quanto as atividades experimentais promovem e auxiliam na construcdo de seu
conhecimento quimico. Mesmo que os relatérios ndo tenham sido entregues por
todos os sujeitos da pesquisa, era perceptivel notar o envolvimento e a atencao
deles durante a realizagdo dos experimentos. Dessa forma, a avaliagdo desse

instrumento permite que tenhamos uma visao sobre as percepc¢oes, ideias e também
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as confus@es relacionadas a conceitos do contetdo que foram abordados durante a
segunda etapa da oficina, e que se tornaram evidentes na elaboragdo dos relatérios.

4.3 “O enigma da fabrica de doces”

O caso “O enigma da fabrica de doces”, adotando a metodologia da resolugao
de problemas, foi distribuida uma situacao hipotética aos alunos das turmas T3 e T4
durante a primeira etapa das interven¢gfes. O pesquisador utilizou esta estratégia
para promover a busca pelo conhecimento a respeito das fungdes organicas e
demais conteldos necessarios para a resolucdo dos problemas, pois uma das
caracteristicas desse tipo de metodologia é incentivar o aluno a pesquisa.

Incialmente, os alunos tiveram muita dificuldade para desenvolver a atividade,
pois como ja mencionado, este grupo de estudantes ainda ndo havia tido contado
com o conteldo necessario para sua resolucédo. Questionados sobre quais foram as
dificuldades na realizacdo da atividade, obtivemos algumas respostas como as dos
estudantes:

Estudante 30: “Consegui achar alguns nomes de fungbes, mas alguns
estavam errados, tentei fazer de novo, pesquisei bem e encontrei as fontes
de obtencdo de cada uma das funcdes e encontrei exemplos. Mas depois
da tabela em diante n&o fiz mais nada”.

Estudante 41: “Consegui fazer parte do trabalho. Pesquisei no livro, na
internet, em muitos sites e também assisti a videos. Mas mesmo assim nao
tive muito sucesso na minha resolucdo para o caso da Angela, que se
dependesse de mim nao conseguiria a vaga de emprego, mas eu tentei”.
Estudante 43: “Achei o trabalho extremamente dificil, procurei na internet e
ndo achei as questdes, apenas uma ou duas parecidas”.

Dessa forma, em funcdo de nenhum dos sujeitos ter conseguido a realizagao
completa o problema proposto, ao final das intervengdes esse caso foi novamente
reaplicado as turmas T3 e T4. Nessa nova aplicacdo, com os 40 estudantes que

responderam a proposta, obtiveram-se os resultados contidos no quadro 10.
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Problema Numero de Estudantes
Caracterizacao das Funcoes 28
Organicas
Identificacdo da funcéo Ester (central) 30
Caracterizacao da reacao de 19
Esterificacao
Identificagéo da funcéo presente nas 27
“prateleiras do laboratério”
Apresentacao das reacdes envolvidas 11
Relatorios 21

Quadro 10 — Nimero de estudantes que apresentaram respostas satisfatérias aos problemas do
caso.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

A partir da analise dos dados, percebemos que 28 estudantes (70%)
conseguiram caracterizar as estruturas disponibilizadas na parte inicial do caso,
dando a elas nome da funcdo pertencente, fonte de obtencéo, aplicacdes e
exemplos.

Par dar seguimento a resolucédo do caso, os estudantes apés terem feito uma
investigacdo sobre as funcbes organicas e suas aplicacdes, deveriam responder
qual entre elas estava sendo solicitada para a produgdo dos aromas. Neste
problema 30 estudantes (75%) responderam corretamente, afirmando que a
personagem central do caso deveria sintetizar ésteres, a fim de que pudesse
atender a exigéncia da questéo.

Com relacdo a identificacdo da reacdo de Esterificacdo e as funcbes
organicas envolvidas nela, ou seja, 0s reagentes necessarios para sua realizacao,
19 alunos (47,5%) conseguiram estabelecer tais informacdes.

Em outra etapa, 0s sujeitos deveriam auxiliar a personagem central na
identificacdo das funcdes organicas presentes nas prateleiras do laboratério da
industria, a fim de tornar o espaco mais organizado. Nesse sentido, os estudantes
deveriam analisar a férmula molecular das substancias descritas nas prateleiras,
pois eram as unicas informacdes que dispunham. Nesta etapa do caso, 27
estudantes (67,5%), conseguiram fazer a associacado correta entre as formulas
contidas nas prateleiras com a funcéo alcool esperada, a fim de dar continuidade a
resolucao do caso.

Quanto a parte das reagfes quimicas, muitos estudantes relataram

dificuldades na etapa de equacionar as reagfes Quimicas, e apenas 11 deles
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(27,5%) representaram de maneira satisfatoria as trés reacdes de esterificacdo
solicitadas nesse problema.

A parte final do caso “o enigma da fabrica de doces”, reservava o enigma
desta estoria. Durante todo o processo os estudantes foram guiados através da
resolucdo de problemas, referentes aos conteidos de Quimica Organica, para que
pudessem investigar o problema final proposto. Tratava-se de um convite aos
estudantes a compreender e explicar, através de um breve relatério, o que teria
acontecido com uma remessa de doces entregues com aroma de pera, € ndo com 0
aroma de maca como solicitado pelo comprador de um supermercado de S&o Paulo.
Nesta etapa, 21 estudantes (52,5%) concluiram a atividade com éxito, apresentando
uma explicacdo técnica ao caso da troca de esséncias e relacionando a falha com
uma possivel substituicdo do acido carboxilico ou do alcool utilizados durante o
processo de producdo na industria. Assim, esse equivoco durante a realizagdo da
reacdo de esterificacao, teria formado o éster responsavel pelo aroma de pera, o0
qual, naquela situacdo, ndo era o requisitado pelo comprador paulista. Alguns

trechos dos relatorios foram transcritos como podemos analisar:

Estudante 3: “Depois de termos feito uma revisdo grande a respeito das
fungBes orgéanicas, encontrei sentido nesse caso e acho que pude ajudar a
Angela a desvendar o mistério, mas néo foi facil! Para conseguir realizar
tudo eu tive que ir ligando os “pontos”. P.S. Angela, vocé me deve uma
tonelada de doces, de preferéncia de morangos”.

Estudante 10: Acredito que houve uma troca nos reagentes envolvidos na
reacao de esterificacdo. Esse tipo de sintese exige um &lcool e um acido
para que o resultado final (produto) seja um éster. Para a formacdo de um
éster é necessario um alcool e um acido especifico.

Estudante 24: Para a producéo da esséncia de pera foram utilizados o &cido
acético e o propanol possivelmente, 0 que gerou a esséncia de pera
(acetato de propila), ndo desejada.

A partir deste levantamento, constatamos que apesar de muitos estudantes
ainda apresentaram dificuldades na interpretacdo e resolu¢do do caso, houve um
significativo aumento do nimero de sujeitos que conseguiram fazer a correta relacao
entre as situagbes dos problemas e através do conhecimento quimico ajudaram a

personagem central a resolver o caso da troca de esséncias.
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4.4 Elaboracéo do Guia das Fung¢des Organicas

Apoés a realizacdo das atividades propostas neste projeto, elaborou-se um
material paradidatico, realizado pelo pesquisador a partir da observacdo das
dificuldades encontradas, sugestdes e analise da apresentacdo dos semindrios
sobre funcbes organicas apresentados pelos sujeitos da pesquisa. Estes seminarios
foram propostos na primeira etapa das atividades para as turmas T3 e T4. Os
estudantes foram divididos em grupos, e cada um deles, através de um sorteio,

recebeu uma Funcao Organica:

1- Hidrocarbonetos
2- Alcoois

3- Acidos carboxilicos
4- Esteres

5- Aldeidos

6- Cetonas

7- Eteres

8- Sais organicos

9- Aminas

10- Amidas

Apbs o sorteio, os estudantes tiveram a tarefa de estruturar uma aula sobre a
funcao definida pelo sorteio. Dessa maneira, cada um dos grupos deveria apresentar
aos colegas os aspectos mais relevantes encontrados sobre a funcdo sorteada e
distribuir aos demais colegas um resumo sobre toda a abordagem realizada pelo
grupo. Os 10 grupos de cada turma apresentaram como principais enfoques do
trabalho os seguintes aspectos: Estrutura basica da fungdo, Grupos funcionais,
nomenclatura e aplicagdes das fungdes organicas.

A andlise desses materiais, juntamente com a observacdo do professor
pesquisador, colaborou para a elaboracdo de um material guia, que foi intitulado “O
caso da troca de esséncias: uma estoéria cheia de fungao”. Através deste guia
direcionado aos estudantes e professores de Ensino Médio, apresentamos por meio

da tematica AROMAS, um panorama geral sobre as principais fun¢des organicas,
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propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos e indagamos as suas
aplicacbes. E importante salientar que este material ndo apresenta resolugdes
prontas, trata-se de um guia convidativo a construcdo do conhecimento quimico

atraveés da interpretacdo e analise de dados na busca pela resolucdo de problemas.

4.5 Encerramento das Atividades

O encerramento das atividades aconteceu no més de dezembro de 2013 com
as Tl e T2 e no més de abril com as turmas T3 e T4. O objetivo da intervencéao foi
avaliar as atividades que haviam sido desenvolvidas durante a aplicacdo do projeto
no colégio. Com esse intuito foi aplicado um questionario aberto composto por cinco
questbes a fim de investigar, a partir da opinido dos alunos participantes, os
impactos das intervencdes realizadas bem como o que poderia ser modificado para
proporcionar melhorias. Além disso, o pesquisador aproveitou a oportunidade para
agradecer aos sujeitos que integraram o0 projeto pela participagdo nas atividades.
Através do instrumento avaliativo final, criaram-se as seguintes categorias para

analise das atividades:

- Relacéo da Quimica no contexto dos estudantes;

- Participacéo dos estudantes em atividades de pesquisa;

- Expectativa dos alunos apds o encerramento das atividades;
- Atividades preferidas pelos estudantes;

- AlteracBes sugeridas pelos estudantes para melhoria das atividades.

4.5.1 Relagéo da Quimica no contexto dos estudantes

No questionario final foi perguntado aos estudantes qual era a impressao
deles com relacdo a disciplina de Quimica e, se com a participagcdo no projeto tinha
ocorrido alguma mudanga na visado deles. A seguir estdo transcritas as falas de

alguns alunos.
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Estudante 2: Sabia que existia Quimica em tudo, porém ao tentar explicar
eu ndo conseguia, agora ja posso dizer que meu organismo tem uma
relacdo direta com essa disciplina e que nossos sentidos estdo intimamente
ligados ao entendimento dessa matéria.

Estudante 12: Tenho aversdo a Quimica e Fisica, mas acho que esse tipo
de atividade favorece a compreensédo de fatos que estdo em nossa volta, o
gue torna a disciplina menos macante.

Estudante 19: Sempre gostei muito de Quimica, gosto de aulas dindmicas e
gue fagam algum sentido. Nesse aspecto acho que o grande culpado de eu
querer ser engenheiro quimico é do professor que mesmo sem grandes
recursos tenta promover esse tipo de atividade.

Através da fala dos estudantes foi perceptivel a contribuicdo positiva que as
atividades tiveram. Mesmo os estudantes resistentes a disciplina, concordaram que
esse tipo de atividade favorece a aproximacdo dos alunos ao conteudo trabalhado
pelo professor, tornando as aulas mais atrativas e dinamicas. Na argumentacao de
alguns alunos foi possivel perceber que a tematica do projeto ajudou na
contextualizacdo da Quimica, dando mais significado e favorecendo o entendimento
dos fenbmenos que acontecem no cotidiano. O estudante 19 deixa explicito o
importante papel do professor ao ser responsavel por mediar os conhecimentos e

tonar o ensino e a aprendizagem de Quimica mais acessivel.

4.5.2 Participacdo dos estudantes em atividades de pesquisa

Quando os estudantes foram indagados: o que vocé achou da aplicacdo da
oficina temética e das atividades desta pesquisa? Vocé ja tinha participado de
atividades semelhantes? Quais? A maior parte dos estudantes respondeu que nunca

havia participado desse tipo de atividade, como pode ser visto nos relatos:

Estudante 8: Achei bem legal a proposta porque conversamos muito sobre
assuntos relacionados a nossa pratica diaria e foi a primeira vez que fiz
esse tipo de atividades.

Estudante 14: Gostei muito e aprendi bastante, espero que o professor siga
adotando esse tipo de atividade com nossa turma até o final do ano.
Estudante 93: Achei interessante a tentativa do professor em proporcionar
esse tipo de aula, mais ainda prefiro a maneira antiga que ele trabalhava,
pois acho que eu prestava mais atencao.
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Na fala de 99 estudantes que responderam ao questionario, as atividades
foram citadas como motivadoras e contextualizadoras, o que propicia uma
ampliacdo da discusséo e reflexdo sobre os fenbmenos do dia a dia como mostram
as falas dos estudantes 8 e 14. Apenas uma estudante, apesar de julgar positiva a
acao do pesquisador, acredita que as atividades nao favorecam o aprendizado da
disciplina. Pois segundo ela, a maneira mais facil de entender os contetdos €&

através do método puramente tradicional (“maneira antiga”).

4.5.3 Expectativa dos alunos ap0s o encerramento das atividades

Quando questionados sobre o que esperavam incialmente, e se suas
expectativas haviam sido alcancadas ap6s a realizacdo da oficina tematica e demais

atividades, coletamos 0s seguintes relatos:

Estudante 1: Eu esperava aprender mais sobre Quimica orgénica, e sim
aprendi! E, além disso, vi que a Quimica tem aplicagBes diretas ao nosso
cotidiano e ndo é s6 decoreba para o vestibular.

Na fala do estudante 1, podemos observar que suas expectativas em
aprender sobre o conteudo de funcdes organicas foi alcancado, e a partir dos
conhecimentos quimicos adquiridos ele pode entender a relacdo dessa ciéncia com

0 meio onde estamos inseridos, deixando de ser meramente conceitual.

Estudante 3: Apesar do professor falar alto demais em pleno inicio da tarde,
ele explica bem! O que s6 confirmou 0 que eu ja esperava: Aprender
Quimica de uma maneira diferente da forma habitual ajuda muito mais a
fixar os contetidos.

De acordo com o estudante 3, escolher estratégias e metodologias que

tornem a disciplina mais dinamica, distanciando-se aos poucos do extremo



108

tradicionalismo do ensino, aproxima os alunos dos conteudos favorecendo, dessa

maneira, o0 aprendizado.

4.5.4 Atividades preferidas pelos estudantes

Para avaliar as atividades que mais favoreceram o0s estudantes na
compreensao da Quimica, perguntamos a eles quais delas eles destacariam e o
motivo pelo qual eles elegeram tal atividade como preferida. A seguir apresentamos
os graficos que relacionam as atividades mais lembradas com o respectivo nimero
de alunos. A maior parte dos estudantes optou por mais de uma atividade para
justificar a contribuicdo da mesma em sua aprendizagem.

O resultado do questionamento feito aos estudantes das T1 e T2 é

apresentado pelo grafico 13.
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Grafico 13 — Atividades preferidas pelos alunos das T1 e T2.
Org.: Fernando Vasconcelos de Oliveira.

Como podem ser observadas no grafico 13, as principais atividades citadas
pelos estudantes foram: Teste do paladar, experimentos e Exercicios. As

justificativas podem ser observadas pelo relato desses dois estudantes:
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Estudante 10: Eu preferi mais a pratica, pois torna-se muito mais facil
aprender quando vamos para o “laboratério”.

Estudante 33: Gostei muito do teste da comida com os olhos vendados e
depois 0 mesmo teste com o nariz vendado. Da uma baita diferenca no
“sabor” do alimento.

De acordo com o relato dos estudantes, é possivel perceber que as atividades
praticas e também os experimentos sdo 0S que mais despertaram o interesse e
motivacdo no aprendizado de Quimica. De acordo com Baratieri e Basso (2005),
sair da rotina e frequentar outros ambientes, através de atividades experimentais,

motiva 0s alunos e causa uma maior satisfacéo.

4.5.5 Alteracfes sugeridas pelos estudantes para melhoria das atividades

Para que pudéssemos avaliar as atividades realizadas no sentido de adequa-
las ainda mais a realidade das escolas, perguntamos aos estudantes quais seriam
suas sugestdes para a melhoria da oficina tematica, bem como para as atividades
aplicadas nas intervencgdes. A seguir transcrevemos algumas das respostas dadas a

este questionamento final:

Estudante 27: Nao curti muito os questionarios, acho que podiam ser mais
objetivos e de marcar.

Estudante 29: Eu adorei todas as atividades, acredito que ainda existam
mais experimentos relacionados a tematica que possam ser explorados pelo
professor.

Estudante 42: Eu ndo tenho nada a acrescentar, pois acho que os objetivos
foram cumpridos com éxito e o professor esta de parabéns pelas atividades
desenvolvidas.

Estudante 57: Eu ndo mudaria nada, estava tudo perfeito. Nunca tive uma
aula com experimentos quimicos, achei que ia encerrar minha vida de
estudante sem ter contato pelos menos com um tubinho de ensaio, valeram
muito as aulas do seminario esse ano.

Pela andlise das respostas dos estudantes, percebemos que a maioria deles

encarou com seriedade e considerou positiva a proposta. A razao para isso pode
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estar no fato que as atividades deste projeto tangenciaram, através de suas
metodologias, o ensino tradicional. Nossos sujeitos participaram ativamente da
construcdo do seu conhecimento e puderam experimentar a relacéo e a riqgueza dos
conceitos da Quimica. Entretanto, para torna-los mais acessiveis, € preciso adotar
estratégias que ndo dissociem a teoria da pratica, pois uma das maneiras mais
dindmicas de ensinar e aprender é por meio da aplicacdo e contextualizacdo. Nesse
sentido, cabe ao professor criar condi¢des, para que os alunos possam aprender de

maneira significativa, para serem cidadaos criticos e reflexivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ponto de partida desta pesquisa foi o questionamento “Como o tema
AROMAS, através de oficinas tematicas e da resolucédo de problemas, pode
auxiliar na significacdo dos conteudos de Quimica?”. Essa questdo nos guiou
durante a realizacdo das atividades da pesquisa, através dela foram feitas
intervencdes no ambiente escolar com o objetivo de obter dados suficientes para
respondé-la ao término do projeto. Nesta etapa, parte final da dissertacao, surge
outra questdo: “sera que conseguimos através da tematica “Aromas” contribuir para
tornar os contedudos de Quimica mais significativos aos estudantes, tornando-os
mais criticos e participantes no seu aprendizado?” Acreditamos que sim.

Este trabalho foi realizado com turmas de 32 série do Ensino Médio de um
colégio da rede estadual na cidade de Sao Sepé-RS. A partir da tematica “Aromas”
alguns contetddos de Quimica do curriculo do Ensino Médio como Funcfes
Orgéanicas, Propriedades Fisico-Quimicas e Reacfes Organicas foram
contemplados, de forma contextualizada e relacionados também com
conhecimentos bioldgicos. Essa temética foi desenvolvida utilizando metodologias
de ensino que buscam promover a aproximacao entre os estudantes, sujeitos do
ensino e aprendizagem, e a disciplina de Quimica. Acreditamos que auxiliando
esses sujeitos no desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais para
uma formacé&o mais critica e reflexiva, formaremos cidadaos mais atuantes dentro da
sociedade. Com este propdsito, durante as intervencgdes, foram realizadas oficinas
tematicas, interpretacbes e producdes textuais, resolucdo de problemas, sempre
visando a aplicacdo do conhecimento cientifico no contexto.

Para conhecer melhor os sujeitos da nossa pesquisa, no ambiente escolar,
suas concepc¢les iniciais em relacdo ao tema e as suas impressfes sobre a
Quimica, foi aplicado um questionario inicial. A partir da coleta e analise dos dados
desse instrumento, constatou-se que a maioria dos estudantes gostava da disciplina
e atribui-se esse fato a preocupacao do professor, que € o pesquisador, na continua
busca por estratégias e metodologias diferentes no desenvolvimento dos conteddos,
para tornar o ensino mais interessante. Mesmo tendo afinidade pela disciplina,

muitos estudantes mostraram-se confusos ao relacionar a Quimica com o contexto e
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ndo conseguiram fazer uma ligacdo entre fenbmenos cotidianos e os conteudos de
Quimica aprendidos durante o Ensino Médio. Apesar das dificuldades encontradas
para relacionar os contetudos de Quimica ao dia a dia, o que tornou muitas respostas
dadas pelos estudantes equivocadas ou distorcidas conceitualmente, foi possivel
agregar essas informacdes as hipéteses iniciais desta pesquisa, criando assim, um
referencial para o planejamento das intervencgdes.

No decorrer do projeto a tematica “Aromas” foi abordada sob dois aspectos,
oficinas tematicas e resolucao de problemas (RP). Durante quatro meses (dois com
as turmas T1 e T2 e dois com as turmas T3 e T4), nos periodos dedicados as
atividades do seminério integrado, foi desenvolvida a oficina tematica (com as T1,
T2, T3 e T4) e aplicada a RP (com T3 e T4). Os dados foram coletados através de
questionarios, producdes textuais, exercicios, elaboracdo de relatérios e anotacdes
realizadas pelo professor pesquisador durante as intervencdes, e analisados através
da analise textual discursiva.

A oficina tematica “Quimica uma sensacdo, que fungdo ela tem?” foi
estruturada nos trés momentos pedagdgicos. De acordo com Marcondes (2007), nas
oficinas tematicas as atividades sdo baseadas em experimentos, interligadas a partir
de um tema gerador, que apresentam situacoes e problemas procurando encorajar a
participacdo ativa dos estudantes. Nesse sentido, durante as atividades realizadas
durante a oficina o0s sujeitos participaram diretamente da aquisicdo do seu
conhecimento quimico, através da pesquisa por respostas as questfes ligadas
diretamente ao seu cotidiano e trabalhadas também por meio de atividades
experimentais. Estas propostas tiveram como objetivo desenvolver nos estudantes o
gosto pela investigacdo e elaboracdo de hipoteses, bases de uma pesquisa, e a
finalidade dos experimentos foi ajudar os alunos a organizar suas ideias e pesquisas
acerca da atividade proposta através de um relatorio.

Apbs a coleta e posterior andlise dos dados é possivel perceber a evolucéo
do conhecimento quimico dos estudantes. Observou-se que todas as turmas que se
envolveram no projeto obtiveram um rendimento maior ap0s as intervengdes. As
turmas T1 e T2 que participaram das atividades no final do ano letivo de 2013, ou
seja, ja tinha tido uma abordagem tradicional do conteudo, apresentaram resultados
que comprovam sua evolucdo apos o término das atividades, se comparadas as do
inicio das intervencgdes. J& as turmas T3 e T4 formadas por estudantes que estavam

ingressando na 32 série do Ensino Médio em 2014, e néo tinham tido contato com os
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conceitos iniciais de Quimica Organica de forma tradicional, apresentaram um
desempenho satisfatorio e superior ao das turmas T1 e T2. Possivelmente, esse
melhor desempenho das turmas de 2014, aconteceu porque a elas foi proposta a
metodologia de RP além da oficina tematica, enquanto as turmas de 2013
participaram apenas da segunda metodologia.

A resolugdo de problemas foi aplicada na forma de uma estoria intitulada “O
enigma da fabrica de doces”, e buscou estimular a interpretacdo textual e
desenvolver a capacidade de identificacdo e resolucdo de problemas através das
pesquisas feitas e conhecimentos adquiridos pelos estudantes. A estoria, apesar de
ter carater ficticio, abordava questdes aplicadas ao contexto da personagem central,
envolvendo uma série de fundamentos quimicos, e no final os estudantes eram
convidados a auxiliarem a personagem a solucionar o caso, 0 que daria a ela a
conquista de um emprego. Este tipo de problema instiga os estudantes a tentar
solucionéa-lo, e com isso aprendem os conteddos, 0 que vai ao encontro do ponto de
partida desta pesquisa, auxiliar na significacdo dos conteudos de Quimica atraves
da temética aromas.

Dessa forma, a RP também se torna bastante relevante quando a maior parte
do grupo de estudantes que se envolveu nas atividades pretende ingressar no
Ensino Superior, e uma das principais formas de ingresso € o ENEM (Exame
Nacional do Ensino Meédio) que tem como principal foco a abordagem
contextualizada de suas questdes.

Esse trabalho foi desenvolvido com um viés construtivista, caracterizado pela
participacdo ativa do estudante na construcao do seu préprio conhecimento, tendo o
professor o papel de mediar as acdes do processo de ensino e aprendizagem. A
escolha das metodologias empregadas nas atividades das intervencdes da pesquisa
auxiliaram os sujeitos a desenvolverem seu raciocinio, o que se pode constatar
através da producdo e interpretacao textual e observacao dos resultados obtidos.

Acreditamos que estas estratégias de ensino colaboraram no
desenvolvimento da capacidade critica dos estudantes resultando em uma visao
mais favoravel da disciplina de Quimica. A andlise de todos os dados obtidos,
somados a importante observacdo do pesquisador durante as intervencdes
encerraram as atividades dessa pesquisa com a construgdo do “Guia das Fungdes”,
um material paradidatico direcionado a estudantes de Ensino Médio. Neste material,

apresentamos através da tematica AROMAS um panorama geral sobre as principais
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funcBes organicas, propriedades fisico-quimicas das substancias e suas aplicacdes
praticas no universo dos estudantes. E importante salientar que esse guia ficara
disponivel na biblioteca do colégio com acesso a todos os estudantes e professores,
nao apresenta resolucdes prontas, trata-se de um guia convidativo a construcao do
conhecimento quimico através da interpretacdo e analise de dados na busca pela
resolucao de problemas.

Portanto, ao encerrarmos este trabalho surgem dois novos questionamentos,
alias, eles ndo cessam e nem devem cessar. O que faremos daqui para frente em
nossa pratica diaria em sala de aula? Nossa pesquisa sera utilizada por outros
colegas? Nesse momento, ao analisar tudo o que aconteceu, percebo enquanto
professor de Ensino Médio, que aquele desejo de encontrar maneiras dinamicas e
qualificadas para tornar o ensino de Quimica mais atrativo, foi alcancado através
desta proposta, e que as metodologias empregadas nessa pesquisa deram conta de
responder as nossas expectativas.

Acredito, sem duavida, que ser professor € muito mais que ter uma profisséo, é
sim um gostoso desafio diario de redescobrir a melhor maneira de conviver com as
mais diversas pessoas e mesmo assim, tentar passar a elas tudo aquilo que
aprendemos. E porque ndo dizer, aprender com elas também? Nossa profissdo ndo
pode sucumbir apenas ao quadro e as quatro paredes de uma sala de aula, existe
um universo a ser explorado. Ndo podemos limitar o conhecimento das geracdes
gue atendemos nos colégios que trabalhamos, afinal, a evolu¢do da Quimica ou de
qualguer outra Ciéncia s6 aconteceu porque 0s sujeitos envolvidos nas diversas
etapas da histéria tiveram curiosidade, e quiseram saber mais.

Nosso ambiente de trabalho é muito heterogéneo, isso aumenta nossa tarefa
em buscar estratégias e metodologias que tornem a Quimica mais atraente e
significativa aos olhos da grande maioria dos alunos. O ensino tradicional ndo vem
mostrando bons resultados nesse sentido, sendo necessario adequa-lo as
exigéncias dos nossos novos alunos, uma geragao que precisa aprender a utilizar as
ferramentas disponiveis e o acesso ao conhecimento, que estdo cada vez mais
democratizados. De acordo com Cachapuz et al (2011), para que ocorra uma
renovacado no ensino de Ciéncias, € necessario que haja uma renovacao didatica-
metodoldgica na prética docente.

Portanto, esperamos que esta pesquisa possa contribuir para a area do

ensino de Ciéncias, bem como, para a modernizacao das praticas docentes em sala
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de aula favorecendo, dessa forma, o processo de ensino e aprendizagem em

Quimica.
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Apéndice A
cedera/ o, -

?be & & & s\g < N (
- Universidade Federal de Santa Maria \ "
< Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
% Programa de Educacéo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude ‘ '

Questionéario Inicial

Nome:

1) O que vocé entende sobre sentidos? Quais sdo os sentidos humanos (defina
cada um deles)?

2) O que sao propriedades fisicas? O que sdo propriedades organolépticas? Cite
exemplos.

3) Qual a relacdo entre a Quimica e as percepcdes (sentidos) humanas? Cite
exemplos.

4) Quantos sabores vocé acha que a lingua é capaz de perceber? Cite-os.
5) Voce acredita que exista uma relacdo entre o olfato e o paladar? Comente.

6) O que sao fungdes organicas? Quais delas vocé saberia representar o grupo
funcional caracteristico?

7) Vocé acredita que as funcbes organicas estdo envolvidas com o sabor dos
alimentos? Quais?
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Qef..\(‘f'i)/. % Q
W T . . . ’
~2- 22 Universidade Federal de Santa Maria - 9
\ D A . .
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas \ ‘
Programa de Educagédo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude ‘ '

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado. Sua colaboracdo ao
preencher este questionario, irA contribuir para esta pesquisa. Para manter seu
anonimato, nao sera necessario se identificar. Utilize o verso da folha quando achar

necessario.

Nome: Idade: Ne:

() Masculino ( ) Feminino
Atualmente vocé
( ) Apenas estuda ( ) Estuda e trabalha

1) Quais suas expectativas com o término do ensino médio? Comente sobre isto.

2) Vocé acredita que a disciplina de quimica esta presente no seu cotidiano? Caso
sim, cite exemplos.

3) Quais sdo suas expectativas com as atividades que serdo desenvolvidas no
decorrer do projeto? Vocé consegue correlacionar os contetdos de Quimica com o

tema “Sensacgdes”?
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4) Vocé considera importante discutir assuntos relacionados com esse tema?
Comente.

5) Quais conteudos vocé acha que serdo importantes para compreender a Quimica
envolvida na percepcao das sensacodes ?

6) Quais 0s meios que vocé utiliza para auxiliar seus estudos ( jornais, TV,
internet...)?

7) Vocé ja participou de algum projeto de pesquisa?

8) Quais as disciplinas do colégio vocé mais gostas? Justifique.

9) Vocé ja teve aulas experimentais? Comente.

OBRIGADO!!!
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Apéndice B

Questionario final
COLEGIO ESTADUAL SAO SEPE
SAO SEPE - RS
Nome do aluno (a):
1) Qual a sua visdo com relacao a disciplina de Quimica? Ocorreu alguma mudanca

dessa visdo apos ter participado das atividades?

2) O que vocé achou da aplicacdo da oficina tematica e resolucéo de problemas?

Vocé ja tinha participado de atividades semelhantes a essas? Quais?

3) O que vocé esperava dessas atividades? Suas expectativas foram alcancadas?

4) Quais das atividades utilizadas durante a execucédo das intervencdes vocé

acredita ter contribuido para seu aprendizado na disciplina de Quimica? Por qué?

5) O que vocé mudaria nas atividades? Aponte algumas sugestdes que vocé julga

Oteis para tornar esse tipo de atividade mais dinamica.
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Apéndice C
cedera/ -
¥ & 60; N p
e I Universidade Federal de Santa Maria y 9
; Centro de Ciéncias Naturais e Exatas \ “D
v Q\i_” Programa de Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude ‘ '
1960
Nome: Ne:

Exercicios primeira etapa

Vejamos alguns exemplos de moléculas envolvidas em nossos sentidos
quimicos!

1) A carvona € o componente ativo principal do 6leo de horteld, sendo responséavel
pelo aroma caracteristico de menta, enquanto a vanilina é o principal componente da
esséncia de baunilha. Abaixo, estdo representadas as estruturas desses dois
aromatizantes largamente empregados.

OCH;

OH

Carvona Vanilina

Sobre essas duas substéncias, foram feitas as seguintes afirmagoes:

I. As duas moléculas apresentam anel aromatico em suas estruturas.

II. A vanilina apresenta temperatura de ebulicdo superior a da carvona.

[ll. As duas substancias pertencem a funcéo aldeido.

IV. A formula molecular da Carvona é C;0H140, enquanto a da vanilina é CgHgOs.

Estdo corretas somente as afirmacgdes:
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a)lell

b) lll e IV
c)llelV
d) I, el
e)l,lllelV

02. Os aromas e sabores dos alimentos podem ser atribuidos aos grupos funcionais
de compostos organicos. As substancias abaixo sdo encontradas em algumas
frutas, sendo:

(a) Volateis, o que nos permite cheira-las;

(b)Soluveis, em agua, o que nos permite saboreéa-las.

Essas moléculas possuem, em comum, o grupo funcional que as caracteriza como:

‘ Pera
J\O/\/ (acetato de propila)

(0}
Banana

)ko/\/\/ (acetato de pentila)

Laranja
(acetato de octila)

1
M Abacaxi
o~ - (butirato de etila)

R:

03. Flavorizantes artificiais procuram imitar o sabor e o aroma de alimentos
produzidos artificialmente. Dentre esses compostos sintéticos, destacam-se 0s
ésteres. Um exemplo de éster que pode ser usado como aditivo alimentar é:

a) CHsCOOH

b) CH3CH,COCH,CHa

c) CH3CH,CH,OH

d) CH3CH,CH,COOCH,CH3;
e) CgHsOCH3
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04. Em uma aula de quimica organica, o professor escreveu no quadro a férmula
C4HsO e perguntou a quatro alunos que composto tal formula poderia representar.
As respostas foram:

Aluno Composto

o1 Butanal

02 Butanoato de Metila
03 Butanona

04 Acido Butandico

O professor considerou incorretas as respostas dadas pelos alunos

a)le?2
b)le3
c)2e4d
d3e4d
e)l,2e3

05. Um composto organico pode apresentar mais de uma funcdo quimica em sua
férmula estrutural. Um exemplo disso € a substancia chamada capsaicina, presente
em Varios tipos de pimenta. A capsaicina provoca aquela sensacdo picante em
nossa lingua quando ingerimos um alimento apimentado. A férmula estrutural da
capsaicina foi elucidada pelos cientistas em 1919 e é representada por

O

\/\/\/\/ﬁ\ OCHjz

N
H

OH

Assinale a alternativa que apresenta SOMENTE fun¢Bes quimicas oxigenadas
nesse composto.

a) cetona e alcool

b) cetona e benzeno

c) fenol e éter

d) amida e cetona

e) alcool e éter
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06. O Eugenol, um composto organico extraido do 6leo essencial do cravo-da-india,
pode ser representado pela férmula estrutural:

OH

OCH,

CH,CH=—=CH,

Com base nessa informacao, pode-se concluir que a formula molecular do eugenol

e:

R:

07.

OH

NH, o]
Aspartame

Acima esté representada a férmula estrutural da molécula de uma substancia com
aplicacoes tecnoldgicas: o aspartame, usado como adocante de baixo valor calorico.
Na molécula dessa substancias as fun¢des oxigenadas presentes sao.

a) Eter e éster

b) Ester e acido carboxilico
c) Alcool e aldeido

d) Eter e acido carboxilico
e) acido carboxilico e alcool.
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08. As formulas de substancias que causam a sensacdo do aroma de alguns
alimentos estéo representadas a seguir. Qual entre essas substancias apresenta a
funcéo éster?

CHO
0
OCHj3
/ H
OCHs
NH,
OH 0]
a) Baunilha b) Canela c) Uva
OH
H
o
d) Hortela e) Améndoa

09. Com relacao a estrutura da Horteld podemos afirmar que nela existem:

C-sp C-sp C- C-
primarios secundarios
a) 0 10 3 4
b) 2 8 2 3
C) 0 10 3 3
d) 2 8 2 4
e) 0 9 2 6
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10. Com relagéo a estrutura do aroma da uva, podemos classificar sua cadeia como:

a) mista, insaturada, homogénea
b) aciclica, insaturada, homogénea.
c) ciclica, saturada, homogénea.

d) mista, insaturada, heterogénea.
e) aciclica, saturada, heterogénea.

11. Os neurotransmissores sdo moléculas simples tais como aminoacidos, aminas, e
peptideos. Entre esses pode-se destacar a Glicina, o glutamato e o GABA, suas

estruturas podem ser observadas a seguir:

o
iz
I

N

HO - OH

//
v
v,
7,
//
2

H H (0] (0]

Glicina Glutamato

H,>N
OH

Qual funcdo abaixo existe em comum entre as estruturas desses
neurotransmissores?

a) Alcool b) Fenol c) Ester d) Acido Carboxilico e) Eter
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Apéndice D
-
Qe(,\(‘fd/d \ ’

X déd "\,; Universidade Federal de Santa Maria - 9
? ' 2 Centro de Ciéncias Naturais e Exatas \ -
‘_T; Programa de Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude ‘ '
T

7

Nome: Ne:

Exercicios terceira etapa

Vejamos alguns exemplos de moléculas envolvidas em nossos sentidos
quimicos!

1) A carvona € o componente ativo principal do 6leo de horteld, sendo responséavel
pelo aroma caracteristico de menta, enquanto a vanilina é o principal componente da
esséncia de baunilha. Abaixo, estdo representadas as estruturas desses dois
aromatizantes largamente empregados.

OCHs

OH

Carvona Vanilina

Sobre essas duas substéncias, foram feitas as seguintes afirmagoes:

I. As duas moléculas apresentam anel aromatico em suas estruturas.

II. A vanilina apresenta temperatura de ebulicdo superior a da carvona.

[ll. As duas substancias pertencem a funcao aldeido.

IV. A férmula molecular da Carvona é CyoH140, enquanto a da vanilina é CgHgOs.

Estdo corretas somente as afirmacdes:
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a)lell

b) lll e IV
c)llelV
d) I, el
e)l,lllelV

02. Os aromas e sabores dos alimentos podem ser atribuidos aos grupos funcionais
de compostos organicos. As substancias abaixo sdo encontradas em algumas
frutas, sendo:

(a) Volateis, o que nos permite cheira-las;

(b)Soluveis, em agua, o que nos permite saboreé-las.

Essas moléculas possuem, em comum, o grupo funcional que as caracteriza como:

‘ Pera
J\O/\/ (acetato de propila)
(0]

Banana

)ko/\/\/ (acetato de pentila)

Laranja
(acetato de octila)

1
M Abacaxi
o~ - (butirato de etila)

a) alcoois.

b) éteres.

c) acidos carboxilicos.
d) cetonas.

e) ésteres.

03. Flavorizantes artificiais procuram imitar o sabor e o aroma de alimentos
produzidos artificialmente. Dentre esses compostos sintéticos, destacam-se o0s
ésteres. Um exemplo de éster que pode ser usado como aditivo alimentar é:

a) CHsCOOH

b) CH3CH,COCH,CH3

¢) CHCH,CH,OH

d) CH3CH,CH,COOCH,CH3
e) CeHsOCH3
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04. Em uma aula de quimica organica, o professor escreveu no quadro a férmula
C4HsO e perguntou a quatro alunos que composto tal formula poderia representar.
As respostas foram:

Aluno Composto

o1 Butanal

02 Butanoato de Metila
03 Butanona

04 Acido Butandico

O professor considerou incorretas as respostas dadas pelos alunos

a)le?2
b)le3
c)2e4d
d3e4
e)l,2e3

05. Um composto organico pode apresentar mais de uma funcdo quimica em sua
férmula estrutural. Um exemplo disso é a substancia chamada capsaicina, presente
em varios tipos de pimenta. A capsaicina provoca aquela sensacao picante em
nossa lingua quando ingerimos um alimento apimentado. A formula estrutural da
capsaicina foi elucidada pelos cientistas em 1919 e € representada por

O

\/\/\/\/ﬂ\ OCH;

N
H

OH

Assinale a alternativa que apresenta SOMENTE fun¢Bes quimicas oxigenadas
nesse composto.

a) cetona e alcool

b) cetona e benzeno

c) fenol e éter

d) amida e cetona

e) alcool e éter
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06. O Eugenol, um composto organico extraido do 6leo essencial do cravo-da-india,
pode ser representado pela férmula estrutural:

OH

OCH,

CH,CH=—=CH,

Com base nessa informacao, pode-se concluir que a formula molecular do eugenol

e:

a) CloHﬂO. b) C10H1103. C) C10H1102. d) C10H120. e) C10H1202.

07.

OH

Aspartame

Acima esté representada a formula estrutural da molécula de uma substancia com
aplicacOes tecnoldgicas: o aspartame, usado como adocante de baixo valor caldrico.
Na molécula dessa substancias as funcdes oxigenadas presentes sao.

a) Eter e éster

b) Ester e acido carboxilico
c) Alcool e aldeido

d) Eter e acido carboxilico
e) acido carboxilico e alcool.
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08. As formulas de substancias que causam a sensacdo do aroma de alguns
alimentos estéo representadas a seguir. Qual entre essas substancias apresenta a
funcéo éster?

CHO
0
OCHj3
/ H
OCHs
NH,
OH 0]
a) Baunilha b) Canela c) Uva
OH
H
o
d) Hortela e) Améndoa

09. Com relacao a estrutura da Horteld podemos afirmar que nela existem:

C-sp C-sp C- C-
primarios secundarios
a) 0 10 3 4
b) 2 8 2 3
C) 0 10 3 3
d) 2 8 2 4
e) 0 9 2 6
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10. Com relagéo a estrutura do aroma da uva, podemos classificar sua cadeia como:

a) mista, insaturada, homogénea
b) aciclica, insaturada, homogénea.
c) ciclica, saturada, homogénea.

d) mista, insaturada, heterogénea.
e) aciclica, saturada, heterogénea.

11. Os neurotransmissores sao moléculas simples tais como amino&cidos, aminas, e
peptideos. Entre esses pode-se destacar a Glicina, o glutamato e o GABA, suas

estruturas podem ser observadas a seguir:

HO - OH

7,
%,
7,
Z,
v

H H O o

Glicina Glutamato

H,oN
OH

Qual funcdo abaixo existe em comum entre as estruturas desses
neurotransmissores?

a) Alcool b) Fenol c)Ester d) Acido Carboxilico ) Eter



