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A VIAGEM DA TEOBROMINA DO CACAU AO CHOCOLATE: UMA ABORDAGEM
QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO.

RESUMO

O presente trabalho analisou a aplicagdo do tema: A viagem da teobromina
do cacau ao chocolate: uma abordagem quimica para o ensino médio, como forma
de desenvolver o estudo de quimica organica, com alunos do 1° ano do curso
profissional regular de ensino médio técnico em nutricdo e dietética, propondo uma
aprendizagem contextualizada com significados proximos e vivenciais. O tema
motivador aborda uma substancia quimica, presente na semente do cacau e no
chocolate, denominada Teobromina (C;/HsN+O,) (alcaloide da classe das
metilxantinas), cujo nome esta diretamente ligado a origem do nome cientifico do
cacaueiro (Theobroma cacao L.), planta bastante conhecida na localidade onde foi
feita a pesquisa (ltabuna-Bahia). Utilizou-se de sequéncias didaticas com exibigao
de videos, aulas expositivas, resolucdo de exercicios, seminario de apresentacoes
em equipes, visando, dessa forma, melhorar a proficiéncia dos (as) educandos (as),
além de prepara-los (las) para melhor compreender e aplicar conhecimentos de
quimica organica na sua formagao cidada. Avaliou-se com aplicacdo de
questionarios, a evolugdo cognitiva dos discentes, apos aplicagdo de sequéncias
didaticas, observando a pertinéncia do tema para com o ensino da disciplina
quimica, baseado nos principios de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), a partir
dos conteudos envolvidos sobre: cadeias carbbnicas, fungbes organicas,
fermentacao, a teobromina, reacbes quimicas e relacdo destes assuntos com o
cotidiano. Ao final do trabalho, foi preparado como sugestao, um texto paradidatico
em forma de histdria, que retrata o percurso da teobromina do cacau ao chocolate e
suas implicagdes no ensino de quimica organica.

Palavras-chave: Aprendizagem contextualizada em quimica. Ensino de quimica.
Quimica do chocolate. Teobromina.



ABSTRACT

THE THEOBROMINE JOURNEY FROM COCOA TO CHOCOLATE: A
CHEMICAL APPROACH TO HIGH SCHOOL.

The present work analyzed the application of the theme: The trip from cocoa
theobromine to chocolate: a chemical approach to high school, as a way to develop
the study of organic chemistry, with students of the 1st year of the regular vocational
high school nutrition and dietetics, proposing a contextualized learning with close and
experiential meanings. The motivating theme deals with a chemical substance,
present in cocoa seed and chocolate, called Theobromine (C7H8N402)
(methylxanthine class alkaloid), whose name is directly linked to the origin of the
scientific name of cacao (Theobroma cacao L.), a. well known plant in the locality
where the research took place (Itabuna Bahia). Didactic sequences were used with
video exhibition, lectures, exercise solving, group seminar presentation in order to
improve the students' proficiency, as well as to prepare them for better understand
and applyng knowledge of organic chemistry in their citizen formation. The cognitive
evolution of the students was evaluated with questionnaires application, after the
application of didactic sequences, observing the relevance of the theme to the
teaching of chemistry, based on the principles of Science Technology and Society
(CTS), from the contents involved about: carbonic chains, organic functions,
fermentation, theobromine, chemical reactions and relation of these subjects with the
daily life. At the end of the work, it was prepared as a suggestion, a paradidmatic text
in the form of a story, which portrays the course of cocoa theobromine to chocolate
and its implications in the teaching of organic chemistry.

Keywords: Chemistry contextual learning. Chemistry teaching. Chocolate chemistry.
Theobromine.
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1 INTRODUGAO

A busca pela melhoria do ensino de ciéncias, e em particular, da quimica, tem
sido objeto de investigacdo e estudo, como nos aponta Santos e Schnetzler (2003);
Akaoshi e Marcondes e (2013). Isto, com o objetivo de tornar o ensino tanto mais
atrativo, como de melhor qualidade, para os alunos do ensino médio, servindo
assim, ndo apenas de conteudo memoristico, como ressaltado por Freire (1981),
mas também que se envolva de realidade, como afirma Chassot (2003).Desta
forma, permite que o educando possa, através dos conhecimentos adquiridos, inferir
em transformagdes na sociedade, buscando um mundo melhor para se viver, além
de tornar-se um agente ativo e consciente dessa transformagéo, tornando pleno o
exercicio da cidadania.

O profissional de educacéo lida, dentre tantos outros problemas, com a
dificuldade do aluno em correlacionar o conhecimento adquirido ou ofertado, com a
realidade que o cerca. Quimica € mais uma das areas de conhecimento,
consideradas de entendimento e absor¢ado complexos pelo aluno e com dificuldades
de aprendizagem, segundo Rocha e Vasconcelos (2016). Logo, utilizar se de
metodologias que tornem a disciplina de mais facil assimilagdo € um imperativo ao
professor. Os conteudos de quimica podem se tornar mais interessantes e
motivadores, na medida em que forem relacionados a assuntos de interesse do
aluno, tornando-os relativos ao seu cotidiano, capacitando-o a perceber as
aplicagdes praticas do conteudo apreendido.

Utilizar-se de pressupostos de ensino baseado em Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS), sinalizados por autores como Zanon e Maldaner (2007); Acevedo
Diaz (1996b), que visam a contextualizacdo do conteudo de quimica, para trazer a
ciéncia com mais significado para os discentes; concordando com a teoria da
aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003) e comentada por Moreira e
Masine (2006), quando se refere ao conteudo aplicado em sala de aula, ter e gerar
uma aprendizagem significativa, a partir de subsungores prévios trazidos pelos
estudantes, um dos quais, no nosso local de pesquisa, refere-se aos conhecimentos
sobre cacau, chocolate e sua representagao social.

Por estar a populacdo escolhida para universo desta pesquisa, inserida na
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delimitagcdo agricola denominada microrregido cacaueira, geograficamente
referenciada em Rocha (2008), utilizamos a teobromina (3,7 — dimetilxantina)
tratando-se de uma substancia organica, de formula molecular C;HsNsO., que
segundo Ferreira (2013) é uma substancia da classe metilxantinas, um alcaloide de
maior presenga na semente do cacau e em um dos seus produtos mais conhecidos
e apreciados em todo mundo, o chocolate. Seu nome vem da origem cientifica da
arvore do cacaueiro (Theobroma cacau L.) e que, segundo relata Farrow (2005), foi
utilizada por civilizagdes Astecas e Maias com oferecimento de um suco extraido do
fruto e oferecido aos Deuses (onde: Theo= Deus, Bromo = comida, dai teobromina
= comida dos deuses). A teobromina serve como elemento propulsor do estudo de
quimica organica, em conteudos abordados normalmente em ensino meédio, como
por exemplo: cadeias carbdnicas, o atomo de carbono, fungdes organicas,
fermentacado, reagdes quimicas e principalmente, sua importancia/relacdo com a
vida cotidiana, dos participantes da pesquisa, sendo tema gerador de aprendizagens
guimicas para ensino medio.

Essa investigacdo, com alunos e alunas do 1° ano do ensino médio técnico
profissional em Nutricdo e Dietética, na cidade de Itabuna-Bahia, foi realizada numa
regido onde predomina o cultivo do cacau como principal produto agricola, mas que
nao tem sua parte industrial desenvolvida, apenas extrativismo e producgdes
artesanais de chocolate ou em moddicas estruturas de beneficiamento inicial das
améndoas, conforme dados mostrados em Rocha (2008) no livro : A regido
cacaueira da Bahia: dos coronéis a vassoura de bruxa.

Os resultados deste estudo que questiona a possibilidade ou ndo da insergao
do ensino de quimica organica ja no 1° ano do ensino medio, serdo apresentados no
decorrer do presente trabalho.

A Quimica é um conteudo basico da area das ciéncias da natureza, para o
ensino médio, conforme preconiza a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que
propdes uma contextualizacdo em que se discuta o papel da ciéncia e sua relacéo
com a politica, a tecnologia, a saude, a cultura e o ambiente. A subarea da quimica
organica se enquadra nesse eixo estrutural do curriculo escolar, proposto pela
BNCC, onde, neste caso em estudo, estar-se-a trabalhando com um produto

regional de marcas profundas na cultura local e influéncia social e econémica no
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desenvolvimento das cidades pertencentes a esta microrregiao.

No geral, o ensino da Quimica, segundo Santos e Schnetzler (2003), conduz
o educando, entre outras coisas, a assimilar fenbmenos quimicos que estao
diretamente ligados a sua vida cotidiana, a saber utilizar as substadncias com as
devidas precaugdes, a analisar as informagdes quimicas transmitidas pelos meios
de comunicagao, a compreender e avaliar as aplicagdes e implicagdes tecnoldgicas
e a tomar decisbes frente aos problemas sociais relativos a quimica. Assim, a
aprendizagem de Quimica permite que os alunos compreendam as transformacdes
quimicas que ocorrem no mundo fisico, de forma abrangente e integrada, para que
estes possam julgar, com fundamentos, as informag¢des adquiridas na midia, na
escola, com outras fontes. Logo, o (a) aluno (a) podera tomar sua deciséo e interagir
com o mundo enquanto individuo e cidadao (BRASIL, 1999).

De acordo com Silva (2014), existe a necessidade de investigar o ensino de
quimica organica, promovendo atividades diferenciadas que contribuam na
aprendizagem e interesse dos educandos. Neste contexto, surgem inumeros
questionamentos, tais como, promover no processo de ensino-aprendizagem, o
estudo em grupo ou individual das fung¢des organicas dentro da quimica,
evidenciando sua importancia para a construcdo dos conceitos quimicos. Para Alba
(2010), os conteudos de quimica podem ser mais interessantes e prazerosos,
trazendo resultados desejados na aprendizagem, na medida em que o aluno
encontrar, através do conhecimento quimico, as respostas para as perguntas e
curiosidades que fazem parte do seu mundo. Além disso, é esse entendimento sobre
o mundo que permitira que os alunos reflitam sobre as suas agdes e decisdes, no
sentido de que as mesmas convirjam para a descoberta do aprendizado, do
conhecimento e, por conseguinte, da concretizacdo de “um mundo melhor”
(CHASSOT, 2003).

Um outro ponto em que esta pesquisa traz como resultado, € um produto em
formato de texto paradidatico, para o qual Thomson (2016), considera que sao livros
usados ao longo do processo de ensino e aprendizagem que nao se configuram
como aqueles didaticos, institucionalizados e adotados oficialmente pelas escolas e
que, segundo Dalcin (2007), sdo textos literarios que de forma prazerosa, ludica,

com linguagem mais acessivel, podem levar ao ensino de conteudos aliando
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realidade e fantasia, contendo um significado para o leitor, que o envolva numa
problematica que tenha sentido com sua formagao cidada. Assim, a presente
pesquisa em ensino de quimica, propde um texto paradidatico, como possibilidade
de recurso a ser utilizado no ensino aprendizagem intitulado: a viagem da
teobromina do cacau ao chocolate, que traz o estudo quimico, apresentando uma
abordagem de conteudos referentes a fundamentos da quimica organica para o
ensino meédio, contextualizando um produto muito consumido pela sociedade: o
chocolate, e que, na localizagdo em que foi realizada a pesquisa (ltabuna-Bahia-
Brasil), possui uma histéria e influéncia muito grande, no desenvolvimento da
sociedade e economia agricola regional.

Além disso, sugere um estudo de quimica organica, ja na série inicial do
ensino médio, funcionando como uma proposta de trabalho que conduza ao
desenvolvimento do entendimento e aprendizagem da disciplina quimica (em
particular a quimica organica), visto que, a maioria dos livros didaticos nao trazem a
abordagem de quimica organica para alunos (as) do 1° ano do ensino médio. Assim,
buscou-se desenvolver o estudo a partir de um produto muito consumido pelos
estudantes: o chocolate, de conteudo significativo, associado ao contexto regional e
nao meramente informativo, mas com abordagem direta da quimica. Este, envolve
substancias organicas, estruturas moleculares, nomenclatura, propriedades,
definicdes cientificas e sua relagao social com a vida da comunidade onde foi feita a
pesquisa, sistematizando os conhecimentos empiricos dos alunos e alunas a
respeito do cacau e producado artesanal do chocolate, produzindo uma discussao
sobre a proposta de insercdo da Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), no
planejamento do ensino de quimica por demais profissionais da educagéo, como
citado por Mol e Santos (2016).

A metodologia aplicada a presente pesquisa proposta para a historia da

viagem da teobromina foi feita a partir de uma analise qualitativa.
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar a aplicagao do tema de caracteristicas ligadas a Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS): do cacau ao chocolate, a partir da substancia alcaloide, presente
no cacau, a teobromina (C;HsN4O.), para auxiliar o estudo e aprendizado dos
conteudos basicos de quimica organica (fermentagédo, o atomo de carbono, cadeias
carbénicas, fungdes organicas, reagdao de Maillard), com alunos (as) do 1° ano do

ensino médio.

Objetivos especificos

® Construir e aplicar uma sequéncia didatica, contextualizando o tema do
trabalho ao ensino de quimica orgéanica.

® Criar um produto final, sendo um material paradidatico, em forma de histodria,
com titulo: a viagem da teobromina do cacau ao chocolate: uma abordagem
quimica para o ensino médio.

® Utilizar instrumentos avaliativos (questionarios pré e pods sequéncias
didaticas), para analise qualitativa de aprendizagem contextualizada, sobre a
o cacau, chocolate e a quimica organica.

® Descrever a aplicagao de tema gerador, com principios de Ciéncia Tecnologia
e Sociedade (CTS), no auxilio do estudo dos conteudos basicos da quimica

organica, para discentes do 1° ano do ensino médio.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa esta registrada no Conselho de Etica em Pesquisa (CEP) sob o
numero de parecer: 3318798.

Segundo Gil (2009) e Santos (2017), realizou-se uma pesquisa qualitativa,
onde a base foi de observacdes, com participacdo do pesquisador no processo de
ensino na escola, em que investigou-se a hipdtese da utilizagcdo de um tema
concernente a quimica do chocolate, como base para o estudo de quimica organica,
a partir dos principios de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), discutidos por
Zanon e Maldaner, (2007), onde, para tal, o pesquisador esteve em interagbes com
a turma escolhida, nos trabalhos desenvolvidos e conversas coletivas informais, a
respeito do que foi aprendido com as sequéncias didaticas propostas e os trabalhos
apresentados.

Para isso, utilizou-se enquanto instrumentos de pesquisa, de acordo com
Vieira (2009), questionarios pré e pés aplicacao dos trabalhos, além de utilizar-se de
sequéncias didaticas que envolveram:

| - leitura de textos e exibicdo de video sobre: teobromina, cacau e
chocolate, com abordagens histérica, social e quimica. Os textos utilizados foram
lidos em equipes e o video exibido em sala, foi acompanhado da disponibilizagao de
questdes norteadoras, para que fossem feitas algumas anotagdes iniciais a respeito
da quimica do chocolate;

Il - aulas expositivas, com resolugdo de exercicios do livro didatico,
relacionadas a quimica organica e sua afinidade com o tema. Nesses momentos,
abordou-se 0s assuntos: cadeias carbbdnicas (aberta ou fechada, normal ou
ramificada, saturada ou insaturada, homogénea ou heterogénea), tipo de carbono
(primario, secundario, terciario, quaternario), fungbes organicas (alcoois,
hidrocarbonetos, cetonas aldeidos, acidos carboxilicos, aminas) e fermentagao
(reacado de fermentacao alcodlica), sempre referenciando substancias presentes na
améndoa do cacau e na produg¢ao do chocolate;

lIl - divisdo da turma em 06 (seis) equipes, para apresentacdo de temas
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relacionados a teobromina, cacau e chocolate em forma de seminario, em stands
tematicos. Os stands foram organizados e expostos na area externa da escola,
estando acessivel a toda comunidade escolar. Os temas abordados foram:

A - Teobromina quem é vocé? A bebida dos deuses.

B - Alguém aqui é da regidao cacaueira? Cacau, o fruto dourado da regiao.

C - Fermentagao: o primeiro processo quimico para fabricagdo do chocolate.

D - Qual a quimica do chocolate?

E - Torrefagao, cristalizagdo. Alguém ja ouviu falar em Maillard?

F - Fungdes organicas presentes no cacau e chocolate.

G - Yes! N6s temos chocolate branco, nib’s e ao leite;

IV - discussdo dos resultados com os discentes (utilizando aplicagcao de
questionario), para verificagdo do conteudo aprendido ou ndo durante as
sequéncias.

Apos as sequéncias didaticas, tabulou-se os dados obtidos das respostas dos
questionarios (apéndice C), para a partir de tais resultados, realizar a analise
pedagogica da proposta utilizada, e entdo, construir a histéria da viagem da
teobromina do cacau ao chocolate: uma abordagem quimica para o ensino meédio.

Concomitantemente, foi buscado um material bibliografico, conforme sugere
Cervo, Bervian e Silva, (2007), que se referisse ao tema proposto, como o estudo de
quimica organica, a partir da tecnologia da produgcdo do chocolate e suas
implicagdes sociais no territério onde esta inserida a escola, dentro do principio de

utilizacao de CTS.

3.2 Local da pesquisa e populagdao da amostra

A presente pesquisa foi realizada no Centro Estadual de Educagéao
Profissional em Biotecnologia e Saude (CEEP), Escola publica Estadual de ensino
meédio técnico, localizada na cidade de ltabuna Bahia, que possui 1.220 (mil
duzentos e vinte) alunos matriculados nos cursos de: Técnico em Nutricdo e
Dietética, Técnico Analises Clinicas, Técnico Seguranca do Trabalho, Técnico em
Enfermagem, Técnico em Biotecnologia, Técnico em Farmacia, Técnico em
Geréncia de Saude e Técnico em Saude Bucal. A unidade funciona nos trés turnos,

atendendo as seguintes modalidades: Ensino Médio Regular (adolescentes de 14 a
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18 anos), Educacdo de Jovens e Adultos (jovens e adultos ndo concluintes do
ensino médio) e Subsequente (jovens e adultos que ja concluiram o ensino médio e
que buscam uma formagao técnica).

Esta unidade do CEEP esta localizada no Territério denominado Litoral Sul
(Bahia) e abrange estudantes dos municipios (circundantes a sede): Arataca, Barro
Preto, Itapé, Itajuipe, Buerarema, Floresta Azul, Ibicarai, Ilhéus, Aurelino Leal,
Ubaitaba, Mascote, Camacan e Ibicarai, tendo sua sede inserida na microrregiao
cacaueira, onde o cacau € o principal produto agricola de grande importancia para a
economia e cultura dos municipios envolvidos.

Por ter a caracteristica de Ensino Profissional, a escola conta com docentes
pertencentes tanto as disciplinas das areas da Base Nacional Comum (Geografia,
Histéria, Matematica, Quimica, Filosofia, Educacéo Fisica, Artes, Sociologia, Lingua
Portuguesa e Lingua Estrangeira - Inglés) como do eixo profissional de cada curso,
trabalhando em conjunto para a formacéao técnica, humana e cidada dos discentes.

Na presente pesquisa, foi escolhida uma turma do ensino médio regular
profissional, cursando o 1° ano do curso Técnico em Nutricdo e Dietética, com
participacédo voluntaria de 35 alunos (as), respondentes dos 2 (dois) questionarios.
Nesta turma, a maioria advém de classes populares, estudantes de escola publica
do municipio de Itabuna e de cidades circunvizinhas (ltajuipe, Barro Preto, Sdo José
da Vitdria, Ibicarai e Buerarema). A faixa etaria média € de 14 a 16 anos, cuja opgao
de matricula é feita pelos pais ou responsaveis, que relatam como objetivo, ajuda-los
(las) a ter uma educacado que garanta uma formacao técnica, propicia a inser¢cao

mais rapida no mercado de trabalho, para que possam ajudar no sustento da familia.

3.3 Instrumentos de pesquisa utilizados

Na presente pesquisa, utilizou-se da aplicacdo de dois questionarios,
contendo as mesmas questdes propostas, sendo que o primeiro foi aplicado antes
de iniciarmos as sequéncias didaticas e o segundo apds a aplicagdo das
sequéncias, buscando avaliar se houve avango nos conhecimentos ou ndo, a
respeito da quimica orgénica e sua relagdo com o cacau e o chocolate. Os

questionarios, com 9 (nove) questdes subjetivas cada (vide anexo B), buscavam
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analisar:

| - Qual a relagao dos discentes com a regido cacaueira, objetivando descobrir se o
tema do trabalho tinha contextualizagéo.

Il - Que conhecimentos existiam a respeito da produc¢ao de chocolate.

[l - Qual conhecimento quimico tinham sobre fungbes organicas, Reacdo de
Maillard, substancias quimicas presentes no cacau e no chocolate.

Il - Que relacdo eles faziam entre o conhecimento da cultura cacaueira e os
processos quimicos envolvidos, da colheita do fruto até a producado do chocolate.

IV - Se havia conhecimentos a respeito do que € ou do que trata a quimica organica.
V - Qual o significado do termo “teobromina”.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, os dados obtidos foram tabulados
em uma planilha com as palavras-chave, que caracterizam as respostas de cada
questionario, para comparagao da evolugao conceitual ou nédo, gerando graficos dos
resultados.

A partir da analise das respostas colocadas, foram verificadas as
compreensdes corretas e as ainda equivocadas, a respeito dos conteudos
trabalhados. Assim, possibilitou a escrita de orientagbes, sobre as questbes
quimicas envolvidas nas aulas expositivas que se seguiram, durante a sequéncia
didatica. Isto foi realizado como em forma de historia propositiva de metodologia de

ensino de quimica organica, a partir de um tema regionalizado.



22

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Principios de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e aprendizagem

contextualizada

Curriculos baseados em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), surgiram no
pos-guerra (SANTOS e MORTIMER, 2002; AULER e BAZZO, 2001; ACEVEDO
DIAZ, 1996a), onde as sociedades mais industrializadas comegaram a sentir efeitos
de desequilibrios ambientais decorrentes da industrializagéo. Entretanto, atualmente,
pela necessidade do conhecimento técnico/tecnolégico, para produgdo que objetiva
consumo e as mudancgas de habitos da sociedade, tem desencadeado discussodes a
respeito do tipo de desenvolvimento e sustentabilidade deste novo modo de vida da
sociedade, o que aproxima o envolvimento do curriculo escolar com as questbes
politicas e sociais da vivéncia humana. O enfoque educacional em (CTS), segundo
Auler (2007), vem sendo mais discutido no Brasil, a partir da década de 1990,
periodo em que se destaca a preocupagao com um ensino mais critico e capaz de
gerar reflexos e solugdes de problemas da sociedade, usando para tanto a insergao
da ciéncia de forma mais abrangente e mais proxima da populagdo. Tal iniciativa
pode e deve ser feita a partir da escola, concordando e por diversas vezes se
assemelhando com a proposta do educador Paulo Freire (2011), na referéncia em
trazer a realidade de situagdes, cujo questionamento e curiosidade possam originar
um maior aprendizado, quanto a formagcao cidada de conhecimento, para além do
conteudo especifico de uma disciplina, organizada dentro dos padrbes de curriculos
escolares e sim, também, para curriculos de vida, utilizando de temas geradores,
que questionem problemas, produzindo aprendizado a partir da pesquisa sobre tais
situagdes propostas.

Faz parte da profissdo docente, mediar o trabalho pedagdgico, para que o
aprendizado seja efetivo na formagao cognitiva dos estudantes, e que, ndo somente
seja de carater memoristico, como diria Freire (1981), mas que tenha um significado,
possibilitando impulsos de bases epistemoldgicas, capazes de colaborar para o
crescimento de cada um (a) dos (as) discentes envolvidos (as). Utilizar-se entdo dos

pressupostos de CTS, é um caminho que aponta condigbes de uma maior ligagao
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entre a capacidade de compreender e fazer ciéncia, ultrapassando, mas nao se
desvinculando dos saberes populares e senso comum, bastante presentes entre os
discentes. Ainda € possivel trazer maior participacéo ativa no processo, quando se
busca, se pesquisa, se experimenta, se traz questionamentos, se interroga,
apresenta resultados, em vez de conhecer antes para compreender, mas sim
compreender dentro do processo de conhecer, o que também colabora com dois dos
pilares para a educacédo do século XXI, propostos por Delors et al. (1998) para
Organizagdo das Nagbes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO): aprender a conhecer e aprender a fazer.

Corroborando com as discussodes a respeito da utilizacdo CTS no ensino de
ciéncias, e consequentemente, ensino de quimica, Schnetzler (2002), aponta para a
necessidade da sociedade ter mais conhecimentos cientificos, aliados ao senso
comum e empirismo existente, em decorréncia dos impactos causados pela ciéncia
na sociedade, com todas as suas descobertas, estudos que modificam habitos,
culturas e técnicas utilizadas no cotidiano das pessoas. Essa necessidade torna-se
cada vez mais importante, j4 que, segundo Chassot (2003), deve haver a
alfabetizagao cientifica, para que a populagdo compreenda, questione e discuta
enquanto cidadaos (as), as mudancgas trazidas com o progresso da evolugao
cientifica dos processos e materiais e suas implicacbes para as transformacdes
mundiais e seus problemas para o planeta. Como exemplo, Santos e Mortimer
(2002) citam o lidar diario das pessoas com produtos quimicos, precisando saber
como, para e porque usa-los e que implicagdes podem trazer ao meio ambiente.
Isso faz parte da necessidade da alfabetizagdo cientifica, da discusséo de
problemas de ambito social, cujo papel da escola, nessa formagéao cidada, se torna
preponderante.

O caso em estudo, embora o tema possibilite uma abordagem multidisciplinar,
traz énfase na quimica que, como afirma Chassot (2003), € a ciéncia que estuda
entre outras coisas, transformagado de substancias em outras substancias. Logo, a
viagem da teobromina do cacau ao chocolate, traz para o ensino de quimica,
fendmenos ligados as transformagdes pela qual passa a améndoa do cacau, até
chegar ao chocolate (colheita, fermentagcdo, secagem, prensagem, temperagem),

seu histoérico-social e implicacbes na realidade econdmica local. Sendo assim,
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caracteriza a utilizagao de CTS na pratica pedagdgica, possibilitando, no decorrer do
processo, uma alfabetizagdo cientifica dentro do ambito da quimica organica,
trazendo um estudo ndo apenas de memorizagao, para fazer a prova de avaliagao
do bimestre, por exemplo, mas sim, associando uma aprendizagem significativa
como nos chama atengdo Mortimer (2002), quanto ao envolvimento ativo do
estudante, na construcdo do conhecimento e de suas ideias prévias, utilizadas na
evolucdo conceitual ou sinbnimo de aprender. Pensamento este, que também se
contrapbe ao papel de mero transmissor de saber pela escola (aprendizagem
memoristica), que por muitas vezes desencadeia um ndo estimulo e uma nao
aprendizagem significativa e sim, que traz apenas uma imposicao, sem dialogo com

a realidade, conforme Freire (1981, p.49-50).

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem.
Eis ai a concepgao “bancaria” da educagado, em que a Unica margem de agéo
que se oferece aos educandos é a de receberem os depésitos, guarda-los e
arquiva-los. (FREIRE, 1981, p.33)

Aliado as questdes que envolvem a aplicagdo de CTS, a necessidade do
desenvolvimento cognitivo dos educandos é questionada por Moreira e Masini
(2006), quando discutem a teoria da aprendizagem do psicologo Ausubel (2003), em
que se deve aproveitar de conceitos preexistentes dos educandos (as), os quais ele
chama de subgunsores, suas formulagcbes mentais e relacionamento com a
realidade, numa tentativa de encharca-los de novos conceitos, para uma melhoria da
visao de mundo, com os olhos da ciéncia, podendo exercer a critica que favoreca
uma melhor qualidade de vida. Assim, os conteudos dialogados passam a ter

significagcao.

4.2. Ensino e educagao em/com Quimica

O ensino de ciéncias no Brasil, segundo Chassot (2003), tem se dado de
modo asséptico, precisando buscar ser propulsor de um educar significativo, para
compreensao do mundo e resolugao de problemas. Assim, educar em quimica nos
traz a ideia de apenas repassar conteudo de definigdes, formulas e conceitos,
definidos como basicos, de um curriculo escolar de formagao média. Portanto, para

além do ensino de quimica é preciso educar o cidadao com quimica, a fim de que
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com ela, seja possivel maior critica e posicionamento, frente aos acontecimentos e
evolucdo do modo de vida da sociedade contemporédnea e seus avangos
biotecnolégicos. Na garantia desse processo, encontra-se o (a) professor (a), como
mediador do direito a aprendizagem, precisando sempre estar em formacao
continuada do exercicio do seu oficio, possibilitando uma melhor compreensao da
ciéncia e no nosso caso de estudo, da quimica, para seja ela ensinada de modo a se
tornar uma educadora cientifica dos discentes.

Em se falando da disciplina quimica, ressalta-se que: “E notério e consensual
0s problemas que vem passando 0 ensino em nosso pais, em especial o ensino das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica” (RAZUCK, 2012). Além
disso, a divulgagéo de avaliagdes feitas pelo Programa Internacional de Avaliagéo de
Estudantes (PISA), mostram que o ensino de ciéncias, tendo a quimica como uma
das areas de estudo das ciéncias da natureza, vem tendo resultados abaixo do
esperado, enquanto medida de compreensao, bem como satisfacdo e entendimento
de sua importancia para a vida cotidiana e da necessidade de conhecer perigos e
beneficios, para uso racional, em prol de uma melhor saude para a vida do planeta e
consequentemente, de todas as espécies aqui viventes. Buscando-se alternativas
que possibilitem a melhoria na evolugdo dos conhecimentos dos alunos (as) e
relacionamento do conteudo de quimica com a realidade social vivenciada pelos
educandos, aproveitou-se dos alunos (as) pesquisados (as) serem da regido
cacaueira, onde o cacau € conhecido por todos que aqui residem, para buscar
questdes referentes a investigagao/experimentagao/problematizagdo, em oposi¢ao a
pura transmissao do saber cientifico, como nos reporta os autores Giordan (1999) e
Delizoicov (2008), a partir de algo mais concreto e que pudéssemos associa-lo ao
conteudo de quimica orgéanica. Desta forma, buscou-se dentro do tema gerador,
incentivar descobertas, como por exemplo: quem é a teobromina, como o cacau se
transforma em chocolate, qual a relagdo entre a quimica organica e o chocolate.

A possibilidade de interagcdo sujeito-objeto, proposta na teoria construtivista
de Piaget, referenciada em Mortimer (2002) é de grande relevancia educacional.
Isto, ja que esta, apresenta situagées num contexto em que o (a) educando (a)
relaciona, resolve problemas, coloca significado ao novo conhecimento, nesse caso

sobre cacau e chocolate, evidenciando compreensdo, assimilacdo e capacidade de



26

producao, com elementos construtores/avaliadores. Para tanto, recursos educativos
como desenhos, cartazes, apresentacdes orais, relatorios, e outros possiveis,
inclusive com utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC's), sdo
utilizados, buscando associacdo de conteudos quimicos estudados ou a serem
estudados, dentro da abordagem tematica, utilizando-se praticas investigativas, que
tornem o ensino mais proximo dos objetivos da aprendizagem, colaborando para
com o desenvolvimento da sociedade, inserindo mais sentido deste ensino aos (as)
educandos (as).

Em particular no ensino da quimica, percebe-se que os alunos muitas vezes,
nao conseguem aprender, ndo sao capazes de associar o conteudo estudado com
seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema. Isto indica que este ensino
esta sendo feito de forma descontextualizada e n&o interdisciplinar (NUNES e
ADORNI, 2010). Portanto, cabe ao profissional da quimica, continuar buscando
sempre dentro do processo de ensino, participar da educacdo de maneira geral,
fazendo com que o oficio da sua pratica ajude a educar o sujeito com quimica e em
quimica, potencializando mudangas na forma de compreender o mundo com os
olhares do conhecimento cientifico e, segundo Trevisan (2006), para que estes
possam perceber a importancia socioeconémica da quimica na sociedade.

O tema gerador escolhido para principiar o ensino de quimica orgéanica no

presente trabalho foi: “a viagem da teobromina do cacau ao chocolate”.
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5 A VIAGEM DA TEOBROMINA DO CACAU AO CHOCOLATE COMO
POSSIBILIDADES NO ENSINO DE MEDIO PARA A DISCIPLINA QUIMICA.

Abordagens realizadas em trabalhos académicos, por Thaiane Avila Reis, na
Universidade de Brasilia, em 2011, enquanto sugestdes de trabalho com o tema
cacau e chocolate e ainda Michele B. Nogueira, na Universidade Federal de Pelotas,
em 2008, com principios das questdes alimentares e histérica a respeito do cacau e
teobromina, nos remetem a utilizacdo de processos utilizados desde a colheita do
fruto da espécie Teobroma Cacau L., passando por reagdes quimicas de
fermentacao e Maillard, trazem conteudos bastante significativos e concernentes ao
preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com referéncia ao
ensino de quimica no ensino médio.

E possivel verificar também que para aproximacdo maior da realidade, com
vivéncias cotidianas, onde a quimica estd bem presente, o chocolate se faz
conhecido por todas as faixas etarias, além de integrar a cultura alimentar da
sociedade, o que possibilita inclusive, uma acdo multidisciplinar com estudos
referentes a historia, economia, quimica, biologia, bioquimica, citado por Oliveira et
al. (2017).

Ferreira (2013) nos diz que, o consumo do chocolate esta ligado as
sensacoes de prazer. Tal sensacao é despertada por seu sabor, capaz de melhorar o
humor, sendo tido como delicia da culinaria, usado principalmente como ingrediente,
em bolos, brigadeiros, sorvetes, tortas, achocolatados ou ainda, na composicédo de
alimentos considerados mais saudaveis, sem ingestdo de agucar, como chocolate
nib's e chocolate amargo. Nesta iguaria, que é o chocolate, tem-se a teobromina,
como substancia derivada dos alcaloides, acompanhada da feniletilamina e a
cafeina, quimicamente responsaveis por fisiologicamente ativarem o sistema
nervoso central (ac&o psicoativa), agao diurética e agcado de relaxamento muscular.
Assim, como a teobromina mantém-se presente tanto na améndoa do fruto do
cacaueiro, quanto no chocolate produzido, considera-se uma viagem dessa
substancia do cacau ao chocolate, sendo tema motivador para a historia que propde

0 ensino de quimica orgénica no ensino médio.
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5.1 O cacau e a contextualizagao regional

A presente pesquisa foi notavelmente influenciada pelo tema escolhido,
gracas ao fato dos discentes pesquisados pertencerem a microrregido do sul da
Bahia, denominada regido cacaueira ou costa do cacau, sendo esta produtora do
fruto, matéria prima do chocolate, contextualizando desta forma a teobromina e a
quimica organica. O desenvolvimento econdmico cultural das cidades nesse espago
geografico, passa histérica e socialmente pelo cultivo do cacau e todos os seus
processos artesanais de beneficiamento inicial, antes da produgdo do chocolate.
Assim, as familias que aqui residem tém ligacdo e conhecimento sobre o comércio,
cultivo, colheita e histérias que referenciam essa cultura.

Abordar quimica organica, a partir de conhecimentos dos discentes,
conhecedores da agricultura da regido, da cultura desenvolvida pelos agricultores e
primeiros moradores, no sentido de evoluir os conhecimentos quimicos e cientificos
sobre processos fermentativos, secagem, torrefacdo, substancias orgénicas
presentes no cacau, producdo e consumo de chocolate, receitas de alimentos
produzidos em casa, € uma oportunidade de potencializar o ensino de quimica
organica, a partir da teobromina, do estudo da sua cadeia carbdnica, da fungao
organica presente, das ramificacbes, até apresentar-se na sua forma mais

consumida, que é o chocolate.

5.2 Aspectos gerais de cadeias carbénicas, fungdoes organicas e reagoes
quimicas a serem caracterizadas para o ensino médio com a viagem da

teobromina.

O ensino de reacdes quimicas tem nesta abordagem, um aliado para um
estudo aplicado sobre fermentagdo, com producgao lactica e acética, a influéncia de
microrganismos no processo, a diferenga entre processos aerdbicos e anaerdbicos,
liberagdo e absorgdo de calor, desidratacdo, mudanca de pH e principios
comparativos da reagdo de Maillard' com escurecimento, representados em outros

alimentos. Além disso, a exemplificacdo das equacgdes quimicas, apresenta uma

1 Reagao de escurecimento ndo enzimatico, que ocorre apds um processamento térmico entre
proteinas e agucares redutores (SHIBAO e BASTOS, 2011)
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melhor compreensao do acontecido quimicamente, colaborando com conhecimentos
prévios dos processos ainda artesanais. Ainda nos processos quimicos, as
substancias caracterizadas ou demonstradas, sdo objetos de estudo sobre fungdes
organicas e cadeias carbonicas.

As substancias explicitadas, durantes as sequéncias didaticas, que exploram
um pouco o processo de obtengao do chocolate, a partir da améndoa do cacau, ja
denotam uma clara necessidade do estudo a respeito das cadeias carbdnicas, para
identificacdo de cadeias abertas ou fechadas, normais ou ramificadas, homogéneas
ou heterogéneas, saturadas ou insaturadas e a diferenciacao entre alifaticas e
aromaticas.

Uma vez discutido e exercitado o conteudo relativo a cadeias carbdnicas, é o
momento de discutirmos as fungdes organicas. Para tanto, perguntas iniciais podem

ser utilizadas para o comeco do estudo das fungdes, como por exemplo:

O que é a substancia TEOBROMINA?

O que séao grupos funcionais?

Acetona é a mesma coisa que alcool?

Alguém sabe o nome cientifico do vinagre?

Vocés ja prepararam um bolo com anilina?

Ja mastigaram agucar com uma formiguinha dentro?

O que se usa na conservagcdo de cadaveres € o mesmo de escova

progressiva?

A partir da exploragdo visual, demonstrada na molécula da figura 1, que
representa a teobromina (3,7-dimetilxantina), inicia-se o ensino das fungdes
organicas e seus grupos funcionais. Com o exemplo da teobromina observa-se os
grupamentos funcionais da amida e amina para, a partir dessa caracterizagao,
mostrar outras fungdes organicas e suas diferenciacoes.

E possivel nesse momento do estudo, fazer referéncias como: utilizacdo da
tabela periddica para leitura dos simbolos € nome dos elementos quimicos (N, O, C
e H), comentar sobre a representacao dos tragos simples e duplos para as ligagdes

existentes entre os elementos.
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Figura 1 — Estrutura da Teobromina (3,7-dimetilxantina)
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Fonte: Nascimento (2016, p.26)

Com outros exemplos de substancias, algumas delas representadas nas
reacbes de fermentacdo, outras das pesquisas relacionadas ao cacau e ao
chocolate, possibilitamos o estudo das fungdes: alcool, cetonas, acidos carboxilicos,
fendis, aldeidos, hidrocarbonetos, além das amidas e aminas, presentes na
teobromina.

E possivel verificar na figura 2, que demonstra os grupos funcionais, como
referenciado em Fogaga (2019): (hidroxila - OH, fungdo alcool - etanol); (amino -
NH., fungdo amina - feniletilamina); (acila - C=0 + NH,, amida) lembrando ainda, a
possibilidade, como no caso da teobromina, da existéncia de fungcbes mistas, onde

encontramos mais um grupo funcional diferente, em uma mesma molécula.

Figura 2 - (a) Cafeina (1,3,7-trimetilxantina), (b) (Feniletilamina), (c) (etanol)

e
N NYO NH,
( | \N H H
N CHj o
e H-C-C-0O-H
’ © H H

Feniletilamina

(@) (b) ()

Fonte: Nascimento (2016, p.26); Fogacga (2019)

As referéncias dos exemplos utilizados com as figuras 1 e 2, estdo em acordo
com o tema proposto para o trabalho, que envolve cacau e chocolate, o que sera

apresentado a seguir.
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6. EXPERIMENTAGAO DA PROPOSTA DO TEMA (A VIAGEM DA TEOBROMINA)
E APLICAGAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

No presente trabalho, a execucdo e as observacdes feitas com a pesquisa,
levaram a construgdo da histéria, como produto referente ao ensino de quimica
organica no Ensino Médio. Lembrando que essa pesquisa foi realizada em uma
turma do 1° ano do médio profissional integrado em Nutrigdo e Dietética, quando ao
final, escolhemos por montar um mondlogo personalizando a substancia
teobromina, sugerindo situagbes de conteudo pedagogicos, para o ensino de

quimica, a partir de um tema gerador de caracteristica CTS.

6.1 Descrigao das sequéncias didaticas e o desenvolvimento da aplicagao.

Comecgou-se as atividades, com a exibigdo de um video intitulado “Quimica a
nossa volta#2. O delicioso chocolate”, publicado pelo professor Antonio Floréncio, no
canal do youtube ®, Universidade da Quimica, com endereco

https://youtu.be/CDR77Da0QiGc, como representa a figura 3.

Figura 3 — Referente a primeira atividade, o video: A quimica a nossa volta#2. O delicioso chocolate

Fonte: https://youtu.be/CDR77DaOiGc.


https://youtu.be/CDR77DaOiGc
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O video trata desde a origem do nome cientifico de cacaueiro, passando pela
substancia teobromina e a producao histérica do chocolate pelos amerindios, até
chegar ao industrializado e consumido hoje no mundo inteiro, além de referéncias a
filmes e novelas que representam a usualidade do chocolate dentro da sociedade.
Colocamos algumas perguntas dirigidas para acompanhamento do video e
diminuigao da possivel dispersao dos discentes, para esse video de 50 min.

1- O que significa Teobroma e o que é teobromina?

2 - Quantas substancias quimicas existem no cacau e no chocolate? Cite algumas.
3- Qual o primeiro processo quimico para obtenc¢ao do chocolate?

4- Qual a diferenga do chocolate branco para o escuro?

5 - Onde foi filmada uma das novelas que fala do cacau e chocolate?

A segunda atividade foi um estudo dialogado com exposigdo em quadro,
sobre o atomo de carbono, sua representagcédo para a quimica organica, as cadeias
carbobnicas e sua classificacdo. Nesse ponto, a assimilagao das cadeias carbdnicas
e sua classificagdo foi muito proveitosa e pode-se usar como exemplos algumas
substancias presentes no cacau e no chocolate e vistas no video. Neste momento,
colocou-se como evidéncia, a substancia teobromina, por sua representatividade
quanto ao nome cientifico do cacaueiro, por ser tema central da nossa proposta de
estudo e para utilizarmos como exercicio de classificacdo de cadeias carbénicas?.

Na terceira atividade, tratou-se do estudo dirigido do livro didatico: Quimica
cidada, dos autores Gerson Mol e Wildson P. L. Santos (coord.), onde os discentes
puderam ler e exercitar sobre: o que sao hidrocarbonetos, qual a diferenca e
semelhanga entre alcanos, alcenos e alcinos, como identificar carbonos e
hidrogénios em férmulas de linha (bondline), a utilizagado dos prefixos (met, et, prop,
but, pent, etc.), a utilizagcdo dos infixos (an, en, in) e nomenclatura de
hidrocarbonetos simples em numero de Carbonos da cadeia principal. Aproveitou-se
para solicitar respostas as questdes propostas que envolvessem: quimica organica,
cadeias carbdnicas, cacau e chocolate, fermentacdo e formulas de hidrocarbonetos
(vide apéndices A a G, pag. 93 a 99). Os discentes responderam em casa para

discuss&do em proximo encontro de aula®.

2 Aqui, peco licenca para ressaltar o quanto foi proveitoso e rapido o entendimento da maioria,
quanto a classificagdo da cadeia carbonica, utilizando a molécula da teobromina.

3 Neste momento da sequéncia, notou-se que, para a atividade proposta, mesmo n&o tendo sido
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Na quarta atividade, foi abordado temas como: apodrecimento de frutas, agcao
das bactérias na deterioracdo de alimentos, a diferenga entre bactérias aerébicas e
anaerobicas e perguntamos, sobre que conhecimento tinham, a respeito do primeiro
processo quimico, para produgdao do chocolate, citado no video assistido, na
atividade 01. A partir dos conhecimentos dos alunos e alunas, falamos sobre o cocho
(recipiente de madeira utilizado na lavoura para fermentagao do cacau), as barcagas
(areas com coberturas moéveis, utilizadas para secagem do cacau apos
fermentacado), o cheiro caracteristico desse processo de fermentagdo do cacau, a
mudanca de cor das améndoas e demonstramos uma equagao simples, que
evidenciava o processo de fermentacdo da glicose se transformando em etanol e

gas carbdnico.
A equacao 01 representa a fermentagao alcodlica da glicose.

CeH1206 — 2C,HsOH + CO,/ (01)
glicose etanol gas carbbnico

Aliado a essa discussao, foi apresentado um texto simples do portal
http://www.brasilescola.uol.com.br (anexo A, pag 82), que relaciona a quimica do
chocolate, com citagcbes sobre substancias orgénicas presentes (cafeina,
feniletilamina, teobromina, acido oxalico) e a reagdo de Maillard. Aproveita-se
entdo, para colocar o que seria a reacdo de Maillard e sua comparagdo com
escurecimento no preparo de alimentos, como pizza, carne assada e pao torrado.

Na quinta atividade, aproveitamos a féormula estrutural e molecular da
teobromina, ja classificada anteriormente enquanto cadeia carbbnica e
questionamos se ela seria um hidrocarboneto. Reescrevemos a equagdo 01,
fermentacdo da glicose e, a partir dai, discutimos definicdes relativas as fungbes
organicas: alcoois, cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos, amidas e aminas,
mostrando a identificacdo dos grupos funcionais e nomenclatura basica dos
compostos mais simples em numero de carbonos, na cadeia principal.

Na sexta atividade, fez-se uma divisdo da turma em 06 (seis) equipes, e

distribui-se temas para apresentacdo em forma de feira expositiva, para

realizada pela maioria dos discentes, houve pesquisa via rede mundial de computadores, que
retornaram, com férmulas, figuras, explicagdes referentes a fendmenos quimicos, o que
demonstra a pesquisa investigativa como uma das acgbes que propiciam o desenvolvimento do
estudo/aprendizagem, conceitos quimicos, que nem sempre sado possiveis abordar em 50 min.
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apresentacao a comunidades escolar, no patio da escola, sobre o estudo proposto
para a quimica organica, tendo como titulo da exposi¢ao: A viagem da teobromina
do cacau ao chocolate. Foi entregue a cada equipe um texto do portal eletronico
http://quid.sbg.org.br/a-deliciosa-quimica-do-chocolate (anexo E, pag. 91), duas
cartolinas e um tubo de cola, solicitando que fizessem cartazes referentes a
apresentacao e que, conseguissem enquanto material reciclado, palitos de picolés
ou churrasco, para montagem obrigatéria* da estrutura molecular da substancia
teobromina (apéndice H, pag. 100).

Os temas distribuidos entre as equipes foram os seguintes:

1 - Teobromina quem é vocé? O fruto dos deuses?

2 - Alguém aqui é da regido cacaueira? O cacau € o fruto dourado da regido?

3 - Hora da fermentacao. O primeiro processo quimico para produgao do

chocolate.

4 - Qual a quimica do chocolate?

5 - Temperagem, cristalizagao, torrefacdo. Mas alguém ja ouviu falar em

Maillard?

6 - Quais as fung¢des organicas presentes no cacau e no chocolate?

7 - Yes! Nos temos chocolate branco, nib’s e ao leite.

Concluindo, como sétima atividade com a turma, realizou-se a apresentagao
da feira tematica. Os discentes arrumaram-se no patio, cada um com sua bancada,
cartazes e outros materiais, que trouxeram para exemplificar o seu tema. Assim,
apresentaram frutos de cacau, améndoas, doce de cacau, bolo de chocolate,
alimentos com demonstracdo que havia escurecimento por reacdo de Maillard,
modelos moleculares de substancias presentes no cacau e no chocolate,
confeccionados com palitos e massas de enfeites artesanais, conhecidas como
biscuit (uma mistura de amido de milho e cola branca), frutos do cacaueiro de
diversos tipos, améndoas de cacau, chocolates caseiros, mascaras representativas
dos povos Incas, Maias e Astecas, podendo entdo demonstrar a sequéncia da
trajetoria da teobromina, desde a origem amerindia até o chocolate consumido

hoje.

4 Esse “obrigatéria”, deveu-se ao nosso objeto de estudo da pesquisa (a viagem da teobromina),
como forma a manipular objetos de modo concreto, para produgao de protétipos simuladores do
conteudo estudado, que foi cadeias carbonicas.
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A tabela 1 apresenta o resumo da sequéncia didatica desenvolvida com os

educandos no transcorre da pesquisa:

Tabela 1 - Tabela resumo da sequéncia didatica utilizada na pesquisa.

Aula Descricao da sequéncia Duragao
Aula 01 Exibicdo do video sobre a quimica do chocolate 1 aula 50 min
Aula 02  Aula expositiva dialogada sobre cadeias 2 aulas 100 min
carbdnicas e classificacdo das cadeias

Aula 03  Hidrocarbonetos e nomenclatura (utilizagéo do 2 aulas 100 min
livro didatico com exercicios)

Aula 04 O processo da fermentacéao + leitura de texto 2 aulas 100 min
sobre a quimica do chocolate

Aula 05 Aula expositiva dialogada sobre as funcdes 2 aulas 100 min

oxigenadas (Alcool, Aldeido, Cetona e Acido
carboxilico) + a fungao nitrogenada Amina
Aula 06 Divisdo da turma em equipes de trabalho com 2 aulas 100 min
distribuicdo dos temas e discussao para
apresentagdes Entrega de texto base para o
estudo em grupo
Aula 07  Apresentacdo das equipes no patio da escola, em 2 aulas 100 min
forma de Stand’s/feira, para visita da comunidade
escolar
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apos a realizagao da sequéncia didatica, foi construida (nesse momento sem
a participagdo dos discentes por conta do cronograma da pesquisa) uma historia,
que relata a viagem da teobromina do cacau ao chocolate, abordando conteudos
propostos no trabalho de quimica organica, de modo que, de uma forma ludica,
ficasse como sugestao de aplicacdo de texto paradidatico, para que o ensino de
quimica tivesse uma interagdo entre a ciéncia e fatores socioculturais
contextualizados, ndo perdendo de vista o enfoque cientifico, mas também com o
envolvimento de uma linguagem quimica mais proxima dos discentes.

A histéria foi construida em 9 (nove) partes com sugestbes de alguns
provaveis conteudos a serem discutidos com os discentes, para um ensino
contextualizado em quimica. E um produto em forma de mondlogo, onde a
teobromina é a personagem, contando sua aventura desde a améndoa do cacau
até chegar ao chocolate, como sugestdao de abordagem de conteudos ligados a

quimica organica, para uma turma do 1° ano do ensino médio. Tendo como base as
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discussbes feitas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, esse texto sera

demonstrado a seguir.

7. AVIAGEM DA TEOBROMINA: DO CACAU AO CHOCOLATE
(Produto do Mestrado PROFQUI-UESC)

Texto produzido em forma de mondlogo, onde a Teobromina é a
personagem, contando sua aventura desde a améndoa do cacau até chegar ao
chocolate, como sugestdo de abordagem de conteudos ligados a quimica organica,
para uma turma do 1° ano do ensino médio.

Ao final de cada parte, sdo colocadas sugestdes de alguns provaveis

conteudos a serem discutidos com os discentes.

Figura 4 - Teobromina Figura 5 - Teobromina
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Fonte: Pagina da wikimedia Fonte: Pagina da wikimedia

Figura 6 — Quimica do chocolate

Carbon Holmium Cobalt Lanthanum Tellurium
12.0107 164.93032 58.933195 138.90547 127.60

Fonte: Blog do jornal bioquimica
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PARTE | - MONOLOGO INICIAL DA PERSONAGEM TEOBROMINA

- Ola coleguinhas! Eu sou a Teobromina e vou contar uma historia deliciosa para
vocés. Deliciosa e com sabor e aroma de chocolate! Que tal?

- Hummm! Falando nisso, eu adoro chocolate e o meu preferido, sabem qual é7?

- Meu preferido € o amargo, nada contra quem gosta do branco, afinal ele € bem
mais docinho, ndo acham?

- Mas vocés sabiam que o branco nao € tdo chocolate assim? Sei que muitos vao
me perguntar: O que ele é entdo?... Mas, daqui a pouco, todos vao saber, assim que
comegarmos a nossa viagem. Preparem a mala e vamos que vamos...

- Como toda viagem tem inicio, vamos comecar pelo fruto dos deuses (risos). T6
brincando ndo coleguinhas. Se liguem: as civilizagbes amerindias, sabem o que é
Amerindias ndo sabem? Incas, Maias, Astecas, tinham deuses e ofereciam a eles
uma bebida feita com suco da améndoa do cacau e outras ervas. Amargava mais
que jilo!

- Sei que vocés podem estar perguntando, o que o nosso chocolate tem a ver com
iSsO, mas ja ja vocés vao saber, pois vamos continuar nossa histéria.

- Falando nisso quem € que ja preparou chocolate em casa?

Fig 7 - Chocolate Fig 8 - Cacau

- -

Fonte: Pxhere photo: Fonte: Public domain picture

Sugestao pedagdgica da parte |

Aqui faz-se um levantamento de saberes pré-existentes (subgunsores) a
respeito do conhecimento sobre: o chocolate, a produgéo, o comércio, relacdo com a
atividade local, producdo artesanal (como é feito em casa/métodos), sua relagéao

com a quimica, entre outros.
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PARTE Il - O FRUTO DO CACAUEIRO

- Quando me perguntam: Teobromina, de onde vem o chocolate? Eu respondo: “Eita
pergunta dificil. Vem da améndoa do cacau. Mas devolvo a pergunta, “em cima da
bucha”, afinal eu sou da quimica e “mando ver’...

- Entdo me digam ai, por quais processos fisicos e quimicos passa o0 cacau, até
chegar no chocolate e o que é cacau mesmo?

- Quando a gente fala de quimica, a turma “chega treme na base”, ndo € mesmo?
Mas vamos comecar pela histéria e geografia e seguir nossa viagem.

- O cacau, ¢é o fruto da arvore do cacaueiro, uma arvore originaria das Américas. E
que no Brasil € muito cultivada nas regides Norte e Nordeste (Amazobnia, Para,
Bahia...)

- Agora, vamos relembrar como surgiu o chocolate. Lembram que falei que as
civilizagdes Asteca/Maias (amerindios), faziam uma bebida com as améndoas do
cacau, para oferecerem aos deuses e a chamavam de xocolatl (xoco=cacau e
lati=agua). Pronto, essa agua de cacau era amarga demais.

- Agora, vamos pra outra pergunta meu povo: Como se chama cientificamente o
cacaueiro?

- Aprendi em Biologia: Theobroma Cacau L.

- Pois é. E o que significa Theobroma? 1 (um) minuto pra vocés pensarem....

- Vocés vao logo no Google nao €7 ...Theo=Deus e Bromo= comida, logo COMIDA
DOS DEUSES.

- Entenderam agora, a questdo dos Astecas e a bebida dos deuses e por que meu

nome é Teobromina = comida dos deuses?

- Viram que massa?! Acho que meus pais sado fas de cacau e chocolate, por isso
colocaram meu nome como TEOBROMINA. E como diz o pessoal da quimica, eu
sou uma substancia, presente em maior percentual no cacau e chocolate.

- Hum! Histéria, geografia, biologia e Ia vem a quimica. Vamos seguir viagem.
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Fig 9 - Cacau cortado Fig 10 - maias-astecas-incas-tribais

Y

Fonte: Pixabay fotos Fonte: Pixabay vectors

— Sugestao pedagogica da parte Il

A quimica tem a ver com historia, a evolucdo dos saberes empiricos,
misturas, fendbmenos fisicos e quimicos, producdo de bebidas tipos chas, relagcao

quimica e sociedade.

PARTE Ill - ECONOMIA SOCIEDADE E VASSOURA DE BRUXA

- Vou fazer outra pergunta para vocés: alguém aqui tem medo de bruxas?

- Ave Maria! Cruz Credo! Meu pai contava cada historia de arrepiar sobre bruxas, a
caipora, o boi tata... Mas olha s6! Existe uma doenga do cacaueiro, chamada
vassoura de bruxa. Pois é, na regiao Norte, eles aprenderam a conviver com ela,
mas aqui na Bahia... Quando ela chegou foi uma “acabagao” sé... Um “Deus nos
acuda’.

- Ruina da lavoura e queda na economia. Crise nas cidades e nas rogas de cacau.
Muitas fazendas fechadas, vendidas e outras passaram por desmatamento, para
pastagens.

- E pasmem, isso gerou até um problema ambiental, j& que o cacaueiro se utiliza de
sombra das cabrucas. Pra quem nao sabe, as cabrucas sdo pequenas areas de
cultivo do cacau, abertas dentro da mata, sem destruir toda a floresta.

- Fico a imaginar, se Jorge Amado fosse vivo hein?! Para contar a NOVA histéria dos
coronéis do cacau...Fizeram grande fortuna no passado, mas muito dos
trabalhadores, ndo foram cuidados com dignidade e respeito.

- De qualquer forma, algumas cidades se desenvolveram a sombra do cacaueiro:
cabrucas urbanas. Como diria um amigo meu: E vem aquela velha pergunta: “Pra

onde foi o Ouro do cacau”...?
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- Vamos voltar “pra” quimica do chocolate? Lembrando que tudo comecga na
plantacao e colheita do cacau.

- “Simbora” meu povo!

Fig 11 — Colheita do cacau Fig — 12 Colheita feijdes de cacau

Fonte:pxhere.com Fonte:pixnio.com

Sugestao pedagodgica da parte Il

Relacao entre quimica, economia, politica € consumo, como a quimica pode
ajudar a melhorar o meio ambiente, biomassa, biocombustiveis, como o cacau

ajudou a conservar a Mata Atlantica.

PARTE IV - COLHEITA E FERMENTAGAO

- Pessoal, vamos comecgar a preparar o chocolate? Me ajudem ai e vamos tentar
acompanhar essa sequéncia. Se eu esquecer de alguma coisa, avisem-me.

- Primeiro, colhemos os frutos, abrimos a cabaca e retiramos as améndoas. Depois,
levamos para um recipiente, chamado cocho. Onde vai acontecer o qué?

- Eita pessoall O primeiro processo quimico: A FERMENTACAO.

- Aqui, a glicose CgH:.0s se transforma em: Alcool, Aldeido, Acido Acético,
Polifendis...Comega um cheirinho bom de azedo.

- Como viajamos na geografia, agora é hora de dar valor as aulas de QUIMICA.
Espero ndo ter assustado ninguém, com esses nomes ai (Alcool, Acido Acético,
Glicose...)

- Mas vocés sabem, que a fermentacdo é uma reagéo, onde microrganismos atuam

sobre substéncias, transformando-as em outras. Por exemplo: a glicose vira alcool.
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- Tao lembrando? Azedar, apodrecer, avinagrar, sdo exemplos disso (fermentacao).

- Agora tem uma novidade. Sabiam que esse processo de fermentagdo, muda o pH
e cor das améndoas? E sem ele, o gosto e o aroma do chocolate, ndo seriam os
mesmos? Ou seja: pisar cacau na roga, tem uma importancia quimica gigantesca.

- “Se liguem ai”, na equagao quimica simples, que representa a fermentacgéao.
Molinho, molinho, pessoal! Vou mandar audio: C¢H:.0s — C,HsOH + CO, Glicose
fermentada se transforma em alcool etilico e gas carbdnico. Identificaram as
férmulas ai?

- Ta todo mundo sabido hein?! E depois que fermenta?

- Secagem, meus caros amigos. Joga na barcaga, espalha e vai virando os carogos
ao sol. Com isso, acontece uma desidratacdo, que protege as améndoas de fungos
e insetos. (nesse tempo, ja mudou o pH, a cor da améndoa)

- “Belezal’? Cacau fermentado e seco, as améndoas vao para o beneficiamento
artesanal ou industrial. Relembrando: qual o primeiro processo quimico para
producéo do chocolate? FERMENTACAO.

Fig 13 — Agricultores Fig 14 - Fermentacao do cacau

S

Fonte: pixnio.com Fonte: icouldkillfordessert.com

— Sugestao pedagdgica da parte IV -

Reacbes quimicas, fendmenos fisicos e quimicos, equagdes quimicas, reagao

de fermentacgao, Potencial Hidrogenidnico (pH).
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PARTE V - TEMPERAGEM MAILLARD E PRODUGAO DO CHOCOLATE

- Chegou a hora do chocolate pessoal. Vocés vao de Nibs, branco ou ao leite?

- Muita calma nessa hora. Antes disso e depois da secagem, vamos falar sobre a
torta e a manteiga do cacau. Tem também a temperagem e a reacao de Maillard.

- Na industria de beneficiamento, as améndoas sdo prensadas, e a gordura do
cacau, é retirada, em forma de manteiga amarelada e a parte escura retirada € a
torta, que contém muitas substancias, que dao odor e sabor: os flavonéides.

- Tudo certo? Vamos lembrar, que acontece uma reagao de escurecimento muito
importante. Reacdo de Maillard (Nome do bioquimico francés que estudou esta
reacao).

- Nessa reacdo, que acontece em varios outros alimentos, ndo s6 no
cacau/chocolate, as proteinas presentes, reagem com o acgucar, produzindo
substancias de cor amarronzada, sem agao enzimatica.

- E uma reagdo muito importante na industria alimenticia e acontece muitas vezes,
nas cozinhas de casa (aquela pizza queimadinha, aquele pao torradinho...)

- O beneficiamento da torta escura e da branca € que ira fazer, os diversos tipos de
chocolate. O chocolate ao leite, chocolate meio amargo e chocolate branco, que nao
é tdo chocolate e sim manteiga de cacau. Hum! Que delicia. Amo chocolate branco!
Ops! Quer dizer, manteiga de cacau.

- Alguém pode estar perguntando, se na temperagem se coloca tempero, cominho,
alho e sal... (risos). Na temperagem, o cacau amargo (a torta de cacau) € misturado
com agucar, leite e lecitina de soja, para dar a consisténcia aprazivel para o mercado
consumidor.

- Ah! Ja o Nib’s, o chocolate amargo, feito com Nib’s (pontas de améndoa) ou com
60 % (sessenta por cento) a 80 % (oitenta por cento), somente de cacau amargo, na
temperagem, a maior porcentagem da mistura vai ser de pé de cacau.

- E recordando Maillard...Escurecimento produzido pela reagdo de agucares e

proteinas, sem a presenca de enzimas.
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Fig 15 - Nib’s Fig 16 - P6 de cacau

Fonte: pixabay.com Fonte: 905fm.com.br

— Sugestao pedagodgica da parte V -

Principios da reacao de Maillard, diferenca entre
Maillard/queimar/caramelizar, Classes das proteinas, aminoacidos e carboidratos.
PARTE VI - SUBSTANCIAS PRESENTES NO CHOCOLATE

- Se preparem, que a viagem agora fica cheia de nuvens quimicas...Crem, Crem,
Crem. O que vem por ai?

- Lembra, que quando falamos em fermentagao, citamos um “bocado” de produtos?
Glicose, Alcool, Aldeido? Pois &, além de mim TEOBROMINA (a melhorzinha é
claro), outras substancias quimicas, estdo presentes nesta viagem, sdo muitos os
passageiros, do cacau até o chocolate. Vamos lembrar alguns?

E bom tirarmos uma foto de cada uma, para mostrar sua estrutura.

- La vamos noés... Cafeina — Fenilanina.

- Teofilina - Triptofano.

- Polifénois — Catequinas - Hexan-3-ona.

- E é claro, euzinha aqui, TEOBROMINA (3,7 dimetil xantina).

- Muito feliz com essas companheiras, substancias de Viagem. Aqui “pra” nds, as
estruturas de suas cadeias carbénicas s&o lindas de se ver. E uma paixdo quimica.

- Mas olha, elas formam um desenho geométrico muito “massa”. E sempre com o C
(carbono) como elemento central das substancias.

- E ai tem o C primario, o C secundario, o C terciario e o C quaternario.

- Nossa! Como diria minha m&e Dona Raymunda “Valhame Deus e Nossa Senhora”


https://905fm.com.br/wp-

Fig 17 - Alcaloides
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Fonte: wikipedia.org

Fig 18- Cadeias carbdnicas do chocolate

COMPOSTOS IMPORTANTES NOS DERIVADOS
DO CACAU, UM INGREDIENTE PRINCIPAL DO

CHOCOLATE

TEOBRO

Fonte: pinterest.com

Sugestao pedagédgica da parte VI -
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Quimica organica x teoria da forca vital, ligacbes do atomo de Carbono,

Classificacao do Carbono na Cadeia.
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PARTE VIl - AS CADEIAS CARBONICAS

- Aproveitando a viagem, vamos falar das cadeias carbdnicas?

- Alguém perguntou o que é isso? Vamos responder.

- Nosso elemento carbono, por ser tetravalente, pode se juntar e formar cadeias
imensas. Ja li isso no postulado de Kekulé, fazem sempre 4 ligacdes, ndao €? E as
ligacbes podem ser de formas diferentes: simples, dupla, tripla...acertei?
(simplificando: um tracinho, dois tracinhos, trés,...). Eh! Eh! Eh! Esse negdcio de
tracinho professor Marcio n&o vai gostar nada nada...

Lembro que também tem umas classificagcdes das cadeias vejam bem:

Aberta ou fechada.

Normal ou ramificada.

Homogénea ou Heterogénea.

Saturada e Insaturada.

Viva a quimica do ensino médio! Acho que lembramos quase de tudo. Mas e como
‘euzinha” teobromina sou classificada? TEOBROMINA fica assim: Fechada,
Ramificada, Heterogénea e Insaturada.

- Fechada ou ciclica pois no nosso eixo central os carbonos se encontram e fecham
a cadeia.

- Ramificada porque existem ramificagdes (galhos) de CHs(metil), ligadas ao nosso
eixo central.

- Heterogénea, pois no eixo central veja que tem atomos de N (nitrogénio) além de C
(carbonos) e esses nitrogénios sdo chamados de heteroatomos.

- Insaturada pois temos ligagdes duplas entre atomos de Carbono no eixo central.

Fig 19 —Propano Fig 20 — Anidrido maleico Fig 21 — D. Benzeno
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Sugestao pedagodgica da parte VII
Hidrocarbonetos, Cadeias carbdnicas, radicais organicos e nomenclatura de

hidrocarbonetos.

PARTE VIII - AS FUNGOES ORGANICAS

- Agora coleguinhas, tem umas coisinhas a mais sobre as substéncias quimicas,
presentes nesta viagem. Sdo as malas que elas carregam, ou melhor dizendo, séo
as funcoes organicas presentes.

- Ahl, ja ia me esquecendo... Outra coisa para lembrar: nao confunda os grupos
funcionais. Eles identificam todas as fun¢des organicas e cada substancia tem o
seu grupo.

- Relembremos entdo, afinal, na viagem, ndo podemos esquecer as malas ou
melhor, as fungdes:

- AMINA, presenga do grupo Amino - NH;

- Tem também AMIDA, possui o grupamento funcional -CONH.

- Cuidado para nao confundir Amina com Amidas, nem com Amigdalas. (risos).

- Temos as CETONAS, de grupo Carbonila -C=0.

- Os ACIDOS CARBOXILICOS, que tem carboxila -COOH.

- ALCOOIS, com a presenca da hidroxila -OH.

- Os FENOIS, que se parecem com Alcool, mas sdo de cadeia aromatica AR-OH.

- Epa! Esqueci o que é cadeia aromatica. Mas isso € muito facil, cadeira aromatica é
aquela que possui um anel benzénico (C¢Hs), formado geometricamente por um
hexagono, possuindo ligagdes dupla e simples alternadas. Representado também
por uma “pipa”, com uma circunferéncia no meio. Olha a figura ai embaixo.

- E s6 ter cuidado com o grupamento funcional, que da a caracteristica da fungao.

- E. Mas vamos devagar, que o santo é de barro. Vamos rever a tabela de funcdes e

grupos funcionais?.



Fig 22 - Benzeno

Fonte: todamateria.com.br
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Fig 23 — Tabela fungbes organicas

FUNCAD ORGANICA

GRUPO FUNCIONAL

NOMENCLATURA

Hidrocarboneto N/A Prefixo (nimero de carbonos) + infixo (tipo
de ligagdes) +"0"
Alcool (l'f Radical + terminagdo “ol”
A~ ~oH
Fenol CH “Hidroxi” + nome do radical aromatico
Eter R/O\R_ Radical aldoxi
Acido Carboxilico 0 “Acido” + radical + "dico”
7
OH
Aldeido @\ Radical + terminaggo “al”
R™H
Cetona (lJ Radical + terminagdo “ona”
g2
Ester (R Radical menor + “ato” + “de” + radical maior
1 +og"
R™TOR
Anidrido Rl o) [=4] “Anidrido” + nome dos acidos que deram
~c” \‘C/ origem ao composto, em ordem alfabética
Il Il
o]
Amina /R-_ Radicais + “amina”
R;s—N
\Rz
Amina Radical + “amida”

Sugestao pedagdgica da parte VI

Grupos funcionais e fungdes organicas.

Fonte: stoblog.s3.amazonaws.com

PARTE IX — A VIAGEM DA TEOBROMINA

- Coleguinhas, ja chegando ao final da viagem, quem sou eu mesma?

- A TEOBROMINA, uma metil xantina do grupo alcaloides. Estamos presentes desde

a améndoa até o chocolate final. Ligados a sensacdo de prazer, que o chocolate

consegue dar a muitas pessoas.

— Sensacao de bem-estar, melhoria do humor, alegria e energia. Indo do céu da

boca ao cérebro, para essas sensagdes.

— Além de ser bronco-dilatador e vasodilatador. Uma beleza para coracédo e pulmao.

Participamos dessa imensa viagem, com todas as outras substancias (cafeina,
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feniletilamina, acido oxalico), que fazem parte do maravilhoso mundo da quimica
organica e suas fungoes. (alcoois, fendis, cetonas, aldeidos).

- Todas essas substancias estdo presentes, no nosso dia a dia, desde as rocas de
cacau, passando pelo primeiro processo quimico da fermentagéo, até chegar ao
delicioso chocolate.

- No6s influenciamos a economia do local onde o cacau é cultivado. Que é bem
diferente de onde ele é industrializado. Que esses dois locais estejam sempre em
harmonia como nés, para a sustentabilidade do planeta Terra, assim como a cabruca
sustenta a Mata Atlantica e, para que tenhamos sempre uma deliciosa organica

viagem do CACAU AO CHOCOLATE.

Fig 24:Chocolate preto e branco Fig 25 — Leite com chocolate

>
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Fonte: commons.wikimedia.org Fonte: pxhere.com

Fig 26 — Cultivo dom cacau

Fonte: pixabay.com

Sugestao pedagdgica da parte IX —
Propriedades nutricionais, terapéuticas e farmacéuticas do cacau e chocolate,
estudo das cadeias carbdnicas da cafeina, teobromina, feniletlamina e acido

oxalico. Revisédo de grupos funcionais. Onde esta a quimica organica?


https://pixabay.com/pt/photos/cacau-cultivo-frutas-colheita-1529746/
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na discussao dos resultados, abordam-se tabelas e graficos comparativos,
das respostas as questdes aplicadas através do questionario (vide apéndice C),
antes e depois das sequéncias didaticas ja descritas, seguindo-se de uma breve
analise das respostas oferecidas pelos pesquisados, observando a contextualizagéo
e 0 avango ou ndo no conhecimento dos principios da quimica organica. A Tabela
1.1 apresenta os resultados referente a questdo 01. Qual a importancia da

cacauicultura para a regiao onde vocé mora?

Tabela 1.1 Respostas questao 01: Qual a importancia da cacauicultura para a regiéo

onde vocé mora?

Respostas iniciais Indicagoes Respostas finais Indicagoes
Cultura/Histéria 4 Cultura/Histéria 3
Producao chocolate 6 Producéo chocolate 10
Economia 5 Economia 9
Exportacao 3 Exportacao 0
Comércio e produgao cacau 5 Comércio e produgao cacau 4
Trabalho renda e emprego 9 Trabalho renda e emprego 16
Nao sabe/nao respondeu 3 Nao sabe/nao respondeu 3
Riqueza antiga 2 Riqueza antiga 1
Riqueza turismo e crescimento N&o citada Riqueza turismo e crescimento 3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir dos dados apresentados na tabela 1.1 é possivel verificar o aumento
das citacbes nas respostas relacionadas a: producado de chocolate, economia,
trabalho renda e emprego. O que sugere, apds as discussdes em sala, uma maior
relacdo do fruto de cacaueiro a producao de chocolate e a relevancia do chocolate
para a economia local, ressaltando-se o envolvimento com as questdes referentes a
trabalho, renda da populagdo e emprego. Observa-se também, um decréscimo
significativo quanto as citagdes referentes as respostas relacionadas a exportagao, o
que sugere um olhar mais local sobre a producédo do cacau. De certo que, a maioria
dos discentes, refletem sobre algo que relaciona o cacau a regido onde eles moram,
mostrando a influéncia social do tema em questdo, o que aponta uma
contextualizagdo no ensino de quimica, com situagdes vividas no cotidiano dos

mesmos.
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Os graficos 1 e 2, revelam a percepg¢ao dos discentes no seu universo real,
com relagdo a possibilidade do cacau e chocolate em sua ligacdo ao comercio,
trabalho e renda, o que revela conhecimentos prévios da relagdo da cacauicultura
com a sociedade local. As respostas de maiores indica¢gdes no grafico 1, mostram a
representatividade social do cacau e chocolate com o comércio, a economia e o
trabalho, para os discentes. O grafico 2, demonstra apds estudo, a ndo consideragao
da exportacdo, como importancia atual para a economia local, mas sim, o préprio
consumo e produgdo interna. O grafico 2 traz ainda, uma citagdo nova, referente a
turismo, ja que o estudo mostrou além da produgado de chocolate, mas também a
cultura do plantio, colheita e historia regional. O grafico 2 mostra também, que
apenas 03 discentes, ainda ndo conseguem perceber a sua insergao e a importancia
da cacauicultura para a regidao onde ele mora. De certo que, a questdo econémica
aparece bem presente nas respostas indicadas, bem como a produgéo de chocolate

advir da cultura cacaueira.

Grafico 1: Respostas iniciais questdo 01: Qual a importancia da cacauicultura para

a regiao onde vocé mora?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 2: Respostas finais questao 01: Qual a importancia da cacauicultura para a

regiao onde vocé mora?
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A tabela 1.2 apresenta os resultados obtidos na aplicacdo da Questao 02. O

que acontece no processo de fermentagcdo da semente do cacau?

Tabela 1.2 - Respostas da questado 02: O que acontece no processo de fermentagao

da semente do cacau?

Respostas iniciais Indicagdes Respostas finais Indicagdes
N&o sabe 25 Nao sabe 12
Gosto forte/separa 1 Gosto forte/separa componentes 0
componentes
Seca no sol e torra 8 Seca no sol e torra 1
Se transforma em chocolate 3 Se transforma em chocolate 2
Coloca nas folhas e seca 2 Coloca nas folhas e seca 5
Coloca nas barcacas 1 Coloca nas barcagas 0
Insere fungos nos graos 1 Insere fungos nos graos 0
Bate no liquidificador 1 Bate no liquidificador 0
Mudangas quimicas e cor semente 8
Reagéao/produgédo de aminoacidos, 7

proteinas, agucares, flavonoides
Libera éster, alcool, acido.
Carboxilico

Fase importante

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Com base nas respostas representadas pela tabela 1.2, onde foi questionado
0 que acontece no processo de fermentacdo da semente do cacau, observou-se que
das 25 primeiras respostas que ndo sabiam, passou-se a ter somente 12 (doze), o
que mostra um avango de 50%, quanto a possivel compreensdao do que acontece
quimicamente. Esse dado é corroborado, quando observa-se nos graficos 3 e 4, em
que as respostas iniciais: “gosto forte/separa componentes - coloca nas barcagas -
insere fungos e gréos - bate no liquidificador”, ndo mais aparecem nas respostas do
questionario final e sdo substituidos pelos termos®: “mudancas quimicas e cor da
semente - reacao/producdo de aminoacidos, proteinas, agucares, flavonoides -
libera éster, alcool, acido. carboxilico - fase importante”. Estas observacdes sugerem
um avancgo, nho conhecimento de substancias quimicas, envolvidas no processo de
producao do chocolate, um olhar mais “quimico” relativo a fermentagao, bem como,
ja aparecem principios de observacado da reagdo de Maillard, quando escrevem
sobre mudanga de cor, aminoacidos e proteinas. Isto revela, que a alfabetizacao
cientifica comecga a se fazer presente no processo de ensino de quimica, a partir da

discussao sobre a fermentagcao da améndoa do cacau.

Grafico 3: Respostas iniciais questdao 02: O que acontece no processo de

fermentacdo da semente do cacau?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

5 Os novos termos no questionario final foram ditos francamente apds os estudos desenvolvidos,
levando-se também em conta, as atividades extraclasse desenvolvidas..
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Grafico 4: Respostas finais questdo 02: O que acontece no processo de

fermentacdo da semente do cacau?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Segundo a tabela 1.3, sdo apresentadas as respostas finais referentes a

aplicagao da Questado 03 - Como o cacau se transforma em chocolate?

Tabela 1.3 - Respostas questao 03: Como o cacau se transforma em chocolate?

Respostas iniciais Indicagoes Respostas finais Indicagobes
Nao sei 7 Nao sei 2
Chupa e prepara 1 Chupa e prepara 0
Torra, moi, mistura 1 Torra, moi, mistura 1
Colhe, seca e fermenta 6 Colhe, seca e fermenta 1
Maquinas e Industrias 8 Maquinas e Industrias 3
Moagem e adigao de leite 2 Moagem e adigao de leite 0
Fermenta torra e vira po 2 Fermenta torra e vira po 6
Varios processos 3 Varios processos 2
Seca no sol, tritura, peneira 2 Seca no sol, tritura, peneira 0
N&o responderam 3 Do cacau da Bahia 1
Mistura varios ingredientes (agucar, leite) 3
Varios processos quimicos desde a colheita 9
Através da fermentagao 6
Fermenta, torra, pasteuriza, conchagem 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Na tabela 1.3, verifica-se a partir das respostas, uma evolugao nos conceitos
quimicos relacionados ao tema, sua contextualizac&o e a parte relativa a processos
quimicos. A ideia de producdo do chocolate, que inicialmente prepondera como
sendo feito em maquinas e industrias, se modifica para um reforgo no conceito de
fermentagcdo e processos quimicos, em substituicdo a consideragdes apenas
mecanicas de processamento. A resposta “ndo sei” também sai de um patamar de 7
para 2 citagbes, mostrando que houve uma mudancga significativa com base nos
estudos propostos, reforcada pelo aparecimento de novas palavras-chave, como
demonstrado nos graficos 5 e 6, onde os termos: “varios processos quimicos” e
“através da fermentacdo”, que inicialmente ndao aparecem, tém sua indicacao
posterior, em um numero bastante significativo em ocorréncias - 9 e 6,
respectivamente, enquanto que os termos: “moagem e adigdo de leite” e “seca no
sol tritura e peneira”’, que remetem a uma produgdo caseira do chocolate,

desaparecem no grafico final.

Grafico 5: Respostas iniciais questdo 3 - Como o cacau se transforma em

chocolate?
9
8
7
6
5
4
w 3
o
8 2
©
2, Il
[0
S [ {b’ . (<)
S s & S & & ¥ o N
P4 é ’bo «Q;Q 6\\% () \)G} bQJ\ A\{b 00@ QQQ)
o® o 0\6 QG .Y fbe' Qo o
4 & s @ s & ) ~N
o) & 4 <& o° @ & N
<8 A P & ~ o
¥ S & o
O K «? %0
A\ &
9
Indicagbes

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 6: Respostas finais questdo 3 - Como o cacau se transforma em chocolate?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na tabela 1.4 sao apresentadas as respostas finais referentes a questao 04.

O que é reacao de Maillard?

Tabela 1.4 - Resposta da questdo 04: O que é a reagao de Maillard?

Respostas iniciais Indicagdes Respostas finais

Indicagdes

N&o sei 31 N&o sei

Nunca ouvi falar Escurecimento de alimentos

Nao faco ideia Escurecimento e desidratagao

Desconhecgo Reacéo entre proteina aminoacido
carboidrato redutor
Reag&o com carboidrato
Chocolate escurece e desidrata
Mudancga de cor de améndoa
Reacédo quimica altera cheiro e
aparéncia
Mudanca de cor - marrom/dourado
Nunca pesquisei

N =

Fermentagcdo da améndoa

3

A WODN

A NP W®

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Como apresentado na Tabela 1.4, referente a questao 04, é possivel observar
que a reacgao de Maillard pode ser considerado como novo vocabulo, compreensivel
através do estudo de quimica e a partir do tema em questdo. Das 35 respostas
iniciais, do desconhecimento do termo ou do que seria a reacdo de Maillard,
observa-se que além da constatacédo, pelo sentido visual de mudanga de cor por
escurecimento, referéncias sobre reacdo entre aminoacidos e carboidratos,
desidratacdo, fermentacao, ja aparecem como compreensdes dentro do processo de
producao de chocolate, a partir da améndoa do cacau, possibilitando o aprendizado
de evidéncias de reag¢des quimicas, ainda que no momento, apenas pela analise
sensorial da cor, como também conceituagcdo do que € uma reagao de Maillard.

O grafico 7 evidencia o desconhecimento do fenbmeno questionado (reagao
de Maillard), enquanto que o grafico 8, demonstra uma quantidade muito maior de
palavras-chave citadas em relagdo ao grafico 7, com destaque para o entendimento

sensorial relativo a coloragéao.

Grafico 7: Respostas iniciais questao 4 - O que é reagao de Maillard?
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Nao sei Nunca ouvi falar Nao fago ideia Desconhego

Indicagbes

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 8: Respostas finais questdo 4 - O que é reagao de Maillard?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Os resultados referentes a Questdo 05 - Quais as substancias presentes no

cacau/chocolate? Sao apresentados na tabela 1.5.

Tabela 1.5 - Respostas questdo 05: Quais as substancias presentes no cacau e

chocolate?

Respostas iniciais Indicagbes  Respostas finais Indicacoes

Nao sei 24 Nao sei 16

Leite e Nescau 2 Cafeina e feniletilamina 3

Cafeina gordura agucar 5 Ester, acido Carboxilico, Alcool 5

Ferro 1 Proteina, Aminoacido Carboidrato, 2
Gordura

Leite e améndoa 2 Cafeina, Acido Oxalico, Feniletilamina 5

Conservantes 1 Aminoacido, Agua e Acucar 2

Acucar e corante 1 Teobromina, Cafeina, Cetona 2
Carbonila, Alcaloide Aldeido, Cetona 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).



58

Na questdo 05, observa-se uma situagdo fundamental para o
desenvolvimento do estudo da quimica no ensino meédio, que trata sobre o
conhecimento de algumas fungdes e substancias orgénicas. Notadamente, os
discentes conhecem muitos materiais pela sua vivéncia cotidiana, como por
exemplo: agucar, leite, gordura, conservantes; entdo, nesse momento, o ensino de
quimica, comeca a sistematizar de forma mais propedéutica, os conhecimentos
prévios com o conhecimento cientifico, quando da formag¢do desses materiais por
substancias quimicas. Passou-se a ter maior contato com a nomenclatura e formulas
de substancias da quimica organica, que é objeto de estudo da pesquisa em
questdo. Outra situacdo notada é que, apesar de a teobromina ser o tema central
enquanto proposta de historia sobre o cacau e chocolate, este estudo possibilitou
para os discentes, a descoberta de novos termos de classes de substancias
organicas como: éster, acido carboxilico, alcool, alcaloide refletindo a importancia
significativa para o ensino, do trabalho desenvolvido em relagdo ao conhecimento
quimico, relativo as substancias organicas e suas fungdes e também ao cacau e
chocolate. O comparativo dos graficos 9 e 10, mostram uma pequena diminuigdo da
resposta “ndo sei”, que sai do patamar de 24 para 16, o que reflete a necessidade
ainda maior do trabalho de ensino quimico, com relagdo a conhecimento de
substancias e o grafico 9, aponta sinais dos primeiros contatos com novas
nomenclaturas, quando citados, por exemplo: éster, feniletilamina, aldeido, carbonila

e acido carboxilico.

Grafico 9: Respostas iniciais questdo 05: Quais as substancias presentes no cacau

e chocolate?

30
20
» 10
18 0 — _
O
<
8 & o\) _Qoq, ?}\o bofb (\@e qﬁ‘@
2 & & S < & K S
o @ < < <
z x@ & @ > >
$ } <L R
NV $ PN S
<@ NV \ou
>N\
Q@
0’0
Indicagbes

Fonte: Dados da pesquisa (2019)



59

Grafico 10: Respostas finais questao 05: Quais as substancias presentes no cacau

e chocolate?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A tabela 1.6 apresenta os resultados das respostas finais da Questao 06 -

Quais os beneficios para a saude com consumo do chocolate?

Tabela 1.6 Respostas questdo 06: Quais os beneficios para a saude com o consumo

do chocolate?

Estimula desejo e paixao

Gripe

Excesso faz mal

Nao responderam

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Respostas iniciais Indicagoes Respostas Finais Indicagoes
N&o sei 15 N&o sei 2
Hidrata a pele 3 Hidrata a pele 2
Nenhum 1 Anticancerigeno 1
Energia 2 Retarda o envelhecimento 15
Acalma o cérebro 1 Melhora o cérebro 1
Elimina o Estresse 2 Diminui o colesterol 2
Tem célcio 1 Reduz ansiedade 2
Tem vitamina 1 Sensacéo de felicidade e prazer 12
Amargo para diabéticos 1 Antioxidante anti-inflamatorio 2

2

1

1

4
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A tabela 1.6, apresenta respostas de um carater muito genérico sobre saude e
chocolate, cuja abrangéncia vai além dos conhecimentos apenas quimicos sobre o
cacau e chocolate, mas também de conhecimentos populares que vao de
comportamento a agao fitoterapica e habitos saudaveis. O estudo da teobromina,
indicou seu efeito no sistema nervoso central, por ser um alcaloide da classe das
metil xantinas, assim como a cafeina, causando sensag¢des de melhoria no humor e
provocando sensagao de rejuvenescimento. As 12 respostas apontadas, citando o
efeito do chocolate apdés seu consumo, com a sensagao de felicidade e prazer,
revela a relagdo realizada pelos discentes, quanto aos efeitos sensoriais das
substancias presentes apos estudo, e em particular, da teobromina.

O grafico 11 com respostas iniciais, aponta para o ndo saber sobre a ligagéo
entre saude e chocolate, com 15 citacdo. Esse numero, melhora ja para o grafico 12,
quando diminui para 2 essa ocorréncia e, aparecendo em numeros expressivos
dentro do universo pesquisado, o retardar do envelhecimento e a sensagao de

prazer, como os termos mais citados pelos pesquisados.

Grafico 11: Respostas iniciais questao 06: Quais os beneficios para a saude com o

consumo do chocolate?

16

14

12

10

8

6
[}
e 4
] 2
RS
2 0 . || . || . Il BN I e
o . ) ) N
z & & x\\\"@ @fb Q‘P@ %éz; ‘\o\o ({\\(\’b \c;o% ’d-’bo (\Qe; L

&L o SIPES & & P S & & O 4

N A R A S & 0% @

O & Q° “ & o & 2
< 0’3\ @Q & \’bb Q;\-o
Yo Q}QO X &
¢
v
Indicagbes

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 12: Respostas finais questdo 06: Quais os beneficios para a saude com o
consumo do chocolate?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Os resultados referentes Questdo 7 -Quais fungbes organicas mais comuns

presentes no cacau/chocolate? Sao apresentados na tabela 1.7.

Tabela 1.7 - Respostas questdo 07: Quais as fungbes organicas mais comuns

presentes no cacau/chocolate?

Respostas iniciais Indicacoes Respostas finais Indicagoes
N&o sabe 32 N&o sei 11
Leite achocolatado, creme, 4 Leite, achocolatado, creme, leite 0
leite condensado condensado
300 a 400 substancias 1
Ajuda a combater ansiedade 1
Teobromina, cafeina, ac. oxalico, 7

feniletilamina

Cafeina, carbonila, vanilina, 2
Flavonoides

Amida, Amida, Cetona, Acido 5
Carboxilico

Alcool e Cetona 4
Hidrocarbonetos 4
H.O 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Na tabela 1.7, observa-se uma mudanc¢a consideravel em relacdo a
apropriacdo de nomenclatura de compostos de quimica organica, tendo como
referéncia os conhecimentos iniciais, ja que nenhum dos pesquisados tinha
conhecimento relacionado a fungdes organicas. Foi confirmado nesta pesquisa, o
desconhecimento de categorizagdo das fungdes organicas, assim, houve citagdes
apos a aplicacdo das sequéncias didaticas das funcbes: amida, amina, alcool,
cetona, hidrocarboneto, acido carboxilico e ainda houve do grupo funcional
(carbonila). Foi observado ainda, algumas interpretagdes equivocadas, quanto ao
termo funcdo orgénica por substancias organicas, mas, a ideia inicial dos
educandos, onde apareceram 4 citagbes de: “leite”, “leite condensado’,
“achocolatado”, “creme”, foram totalmente superadas, demonstrando o inicio de uma
melhor proximidade a termos ligados a quimica organica.

O grafico 13 mostra claramente a que a maioria absoluta desconhece as
fungdes organicas. Ja o grafico 14, traz um substancial avancgo assim como o grafico
10 em consideragdo a iniciagdo ao estudo da quimica organica ja no 1° ano do

ensino meédio, que € uma das problematicas a serem observados neste trabalho.

Grafico 13: Respostas iniciais questao 07: Quais as fungdes organicas mais

comuns presentes no cacau/chocolate?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 14: Respostas finais questao 07: Quais as fungdes organicas mais comuns

presentes no cacau/chocolate?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A tabela 1.8 mostra os resultados finais relacionados a Questao 8 — O que é

Teobromina?

Tabela. 1.8 - Respostas questao 08: O que é teobromina?

Respostas iniciais Indicagoes Respostas finais Indicagoes
Nao sabe/desconhego 34 Nao respondeu 1
Nome Processo de fazer 1 Substancia do cacau/chocolate 10
chocolate
Alcaloide familia metilxantina, junto 3
com cafeina e teofilina
Alcaloide familia da cafeina 1
Alcaloide classe das metilxantinas 5
Comida dos deuses 6
Molécula do cacau com efeito 2
estimulante
Nome cientifico para o chocolate 2
Férmula do cacau 5
Substancia responsavel pelo prazer 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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A tabela 1.8 demonstra o avancgo, no sentido de novos conhecimentos, com a
provocagao do tema gerador da pesquisa, produzido por situacdo de ensino
contextualizado, onde o significado tem relagdo com situagdes vividas pelo cotidiano
dos (as) educandos (as). Foi observada, a partir das respostas da questdo 08 do
questionario aplicado, que a teobromina passa a ser conhecida com substancia
quimica, presente na améndoa do cacau e chocolate, sendo um alcaloide, cujo
nome historico advindo dos amerindios “comida dos deuses”, deu origem ao nome
da arvore de cultivo agricola mais importante da regido, onde estado inseridos os
discentes. A partir dessa descoberta, pode-se gerar toda a histéria da “viagem da
teobromina” (um dos objetivos a que se propde esta pesquisa), com o texto
paradidatico de ensino da quimica organica, aplicada ao ensino meédio, tendo como

agente motivador o cacau e o chocolate.

E apontado no gréafico 15, que apenas 1(um) dos discentes indica referéncia
entre teobromina e cacau e, a maioria absoluta, desconhecia o termo. Passando
para o grafico 16, a multiplicidade de informacdes, gerada pelo trabalho
desenvolvido, retorna na pesquisa, com referéncias a viagem feita, durante as
apresentagdes das equipes, na sexta atividade da sequéncia didatica (ver pagina
33).

Grafico 15: Respostas iniciais questao 08: O que é teobromina?
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Grafico 16: Respostas finais questdo 08: O que é teobromina?

12
10
8
6
: I I I
2 []
o mm | Il
[72]
o) NS 1@ o 0 < <] @ 19 N Q}
g F & & ¢ ¢ F & LS
o O Q) & I QO ¥ N @) (@) Q
8 R & X o 42 & & o o
= & & @ R & N S S &
g < O @ ¥ & o 4 \
< @ N NN & @ 0 > > @
° < & 4@ Q Q) § R &
z OO % @ & ' & OQ «° &
® @ o SRS S
SIS e &
ffb(\ rbo 0{» C} ($) \@Q "b«
PN R Qe &
¥ 2> o @ g 7
6\ 0%\ B Q\) eo o}'
& v ® &>
@ \
\QJ
\0(2}0
v Indicagdes

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
Questao 9 — Qual o entendimento que vocé tem a respeito do que seja, ou 0 que

estuda a quimica organica?

A Tabela 1.9 apresenta as respostas da questdo 09: Qual o entendimento que vocé

tem a respeito do que seja, ou o0 que estuda a quimica organica?

Respostas iniciais Indicagdes Respostas finais Indicagdes
Nao sabe 16 Nao respondeu/Nao lembro/Nao sabe 18
Estuda substancias 2 Substancias presentes nas férmulas 1
Estuda alimentos 4 Estuda alimentos 3
Colocar substancias em 1 Funcao das moléculas no alimento 1
frutas e legumes
Substancia existente no 1 Substancia existente no cacau 1
cacau
Estuda alimento e nutrientes 1 Estuda tudo que contém Carbono 5
Reagbes quimicas 1 Lixo organico mais facil de 1
decomposicéo
Estuda as plantas 2 Quimica presente em tudo 1
Estuda plantas e agrotéxicos 1 Organismos vivos 1
Organismos 2 3

Fonte: dados da pesquisa (2019)
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Referente a compreensdo dos conceitos relacionados a quimica organica, a
tabela 1.9, apresenta que n&do houve um claro entendimento da quimica organica.
Apenas 05 discentes mencionaram a quimica organica ao estudo do carbono, as
respostas apresentaram um padrao légico dentro do pensamento mais ligado ao
senso comum sobre alimentos, plantas, lixo e materiais organicos, sem que
houvesse um aprofundamento sobre o/os objeto/s de estudo da quimica organica.
Dessa forma, esse estudo deve ser considerado como uma ferramenta util, na
elaboracdo do material paradidatico, que descreve a histéria da teobromina, como
texto auxiliar no ensino de quimica orgéanica, como didatica de auxilio ao ensino de
quimica.

Esse ainda ndo entendimento do que seja a quimica organica, ou concepgao
primaria, € demonstrado no grafico 17, quando 15 respostas apontam para nao
saber e as mais indicadas referem-se a: “alimentos, estuda as plantas, organismos,
estuda substancias”. O grafico 18 mostra um nao avango no tema, ja que agora 16
nao sabem ou nao lembram o que é quimica organica, e apenas 5 indicam um
avanco dos conhecimentos prévios, quando apontam para a resposta: “estuda tudo
que contém carbono”. Mais uma vez, apontamos para o texto produzido como
paradidatico auxiliar no ensino de quimica organica “a viagem da teobromina do

cacau ao chocolate”.

Grafico 17: Respostas inicias questdo 09: Qual o entendimento que vocé tem a

respeito do que seja, ou o0 que estuda a quimica organica?
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Grafico 18: Respostas finais questdo 09: Qual o entendimento que vocé tem a
respeito do que seja, ou o que estuda a quimica orgéanica
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

8.1 Discussao do problema da pesquisa

A investigagdo proposta nesta pesquisa, baseou-se em duas questdes a
serem verificadas, no ambito do ensino de quimica:

1- E possivel iniciar o ensino de quimica do 1° ano do ensino médio, ja com
0s conceitos basicos de quimica organica, de modo que possibilite a evolugao
cognitiva dos discentes, bem como a apropriagéo de conceitos quimicos?

2- De que maneira um tema gerador, baseado no estudo do cacau ao
chocolate, pode colaborar para efetividade de um aprendizado contextualizado em
quimica orgénica, onde estejam envolvidos conceitos basicos como: o atomo de
carbono e os postulados de Kekulé (valéncia, numero de elétrons, formagéo de
cadeias), cadeias carbbnicas, fungdes organicas, nomenclatura de hidrocarbonetos
e processo de fermentagao?

As analises produzidas, com base nos estudos de pressupostos dos tedricos,
relativos ao tema gerador; CTS e ensino de quimica, trouxeram situagbes que

reforcam o papel do educador, em mediar um ensino contextualizado em quimica,
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para que a mesma passe a ter sentido e seja associada e compreendida, dentro do
cotidiano da comunidade onde o estudo esta inserido, fazendo com que, para muito
mais além de nomes e formulas decoradas, o estudo dos fendmenos quimicos tenha
uma correlagao entre a vida e a ciéncia.

O retorno dado as atividades escritas e discutidas em sala, mostrou uma
enorme facilidade para classificacdo da cadeia carbbnica da teobromina,
identificando o heteroatomo, as ramificagcdes, o ciclo, além da reproducédo de sua
estrutura molecular, compreendendo ainda as saturacbes e insaturacbes das
cadeias carbdnicas, o que também foi demonstrado, nas apresentagcdes que fizeram
parte da sequéncia didatica trabalhada. A compreensao organoléptica relativa a
coloragao da reacido de Maillard e a associagdo ao mesmo acontecimento em outros
alimentos, que ndo a améndoa do chocolate, como paes e pizzas, também foi
surpreendente, inclusive, representada pela equipe responsavel por este tema,
durante os stands montados. Apesar da dificuldade ainda na pronuncia, muitos
termos novos passaram a fazer parte da fala, durante os trabalhos, como por
exemplo: acido oxalico, feniletilamina, teobromina, carboidratos, flavonoides, etanol
e esteres.

Ja as analises, relativas as respostas retornadas apo6s aplicagdo do
questionario, retratam que:

1 - A populacdo amostral tem um relativo conhecimento da importancia
histdrica e cultural do termo regido cacaueira; leva em conta o fator trabalho e renda,
a partir tanto do cultivo agricola do cacaueiro, como da produg¢ao de chocolate; tem
conhecimento, por histdrias contadas pelos mais velhos, de quanto economicamente
O cacau ja gerou riquezas para a regido, além de conhecimento vulgar, quanto a
produgao caseira de chocolate.

Isso demonstra, que a contextualizacdo do tema existe, dentro do cotidiano
historico e cultural, da populacdo pertencente a comunidade escolar, sendo o tema
pertinente, podendo ajudar a situagdes de aprendizado por ndo estar longe do que é
comum no seu dia a dia.

2 - A evolucado conceitual sobre substancias organicas e suas classes, por
exemplo: aminas, amidas, alcoois, a estrutura das cadeias carbbnicas, o que é

teobromina, comprova a possibilidade efetiva do ensino de quimica orgéanica, ja no
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primeiro ano do ensino médio. Nota-se que, no decorrer do estudo sobre cacau e
chocolate, aparecem conceitos que sao explicados durante o processo e que
corroboram para o aprendizado geral de quimica, como por exemplo: desidratacao,
misturas e separacao, reagao quimica, substancias, elementos quimicos, o que
mostra que o ensino contextualizado gera mais significado, quando os conceitos nao
sao aprendidos desvinculados de um problema ou realidade, mas sim, passam a ter
sentido dentro do tema estudado.

3 - Nao houve um avanco satisfatério, com relacdo do entendimento sobre o
que é ou o0 que estuda a quimica orgéanica, as respostas ficaram ainda entre
alimentos, substancia e plantas, muito pouco sobre compostos de carbono, nao
evidenciando uma relagdo entre as func¢des organicas estudadas e as reacgdes
quimicas discutidas. Esperava-se, além do reconhecimento do atomo de carbono e
seus encadeamentos nas organicas, também um melhor aprendizado sobre as
fungdes organicas e substancias conhecidas no cotidiano.

4 - Por fim, os conceitos iniciais sobre como o chocolate é produzido,
evoluiram das primeiras ideias de feito por maquinas industriais e os conhecimentos
artesanais da cozinha de casa, para um efetivo reconhecimento e conhecimento,
dos processos quimicos envolvidos, desde a fermentacao, a torrefacao, a extragao
da gordura na torta do cacau, a conchagem e temperagem, trazendo entdo a
quimica para mais perto do dia a dia, ja que todos conheciam e ja consumiram o
chocolate, tendo também a maioria deles, conhecimento do processo de
fermentacao, ocorrido nas rocas de cacau.

Dessa forma, o presente trabalho apresenta-se como uma proposta de
sequéncia didatica a ser analisada e ainda, um texto complementar produzido com o
tema, a viagem da teobromina do cacau ao chocolate, a partir das respostas dos
estudantes neste estudo. O texto traz uma situagdo ludica, com sugestdes de
envolvimento de conteudos de quimica orgénica, numa tentativa de ser uma forma
mais prazerosa de se ler quimica, discutir quimica, estudar quimica no ensino
meédio, com possibilidades de termos um material, que possibilite uma pratica de
aprendizagem, que envolve o género literario, para que, a partir dele, a quimica

esteja mais presente na formagao cidada dos discentes (ver texto na pagina 36).
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9. CONCLUSAO

E evidente a importancia dos conhecimentos cientificos e sua evolucéo
historica, na busca da melhoria das condi¢gdes de vida do ser humano e do planeta.
Nesse sentido, a quimica € uma das areas do conhecimento que corroboram com
essa melhoria de qualidade, entendendo que pela escola/educagédo, o individuo
podera fazer transformagdes na sociedade, com consciéncia e conhecimento. Nessa
perspectiva, neste estudo evidencia-se:

| — Com a utilizagdo de tema gerador de ligagéo entre tecnologia e sociedade,
aproxima-se mais os estudantes do conteudo cientifico, relacionando-se ao seu
cotidiano, principalmente se o tema for algo de conhecimento muito préximo daquilo
que ele convive histoérico e culturalmente. Além dessas interagdes, nas falas e
escritas do que se é trabalhado, sempre remete a algo conhecido, vivenciado pela
familia, de conhecimento tradicional ou ainda, que suscite curiosidade pela
proximidade com a questdo em discussdao. Dessa forma, aproveita-se
conhecimentos prévios, para a partir deles, desenvolver a incorporagdo de novos
conceitos e terminologias que ajudem a satisfazer a curiosidade e que sirvam como
alicerce para conhecimentos gerais da quimica, enquanto parte integrante da vida,
dos metabolismos, dos fendbmenos que ocorrem na natureza, dando condi¢cbes de
uma leitura de mundo com os olhares da ciéncia, com compromisso social das
implicagdes, que o conhecimento traz para a vida da sociedade.

Il — Pelo conhecimento prévio de muitos, a respeito da fermentacéo da
améndoa do cacau e producgao caseira de chocolate, doces, tortas, cocadas com
cacau, possibilitou-se agregar saberes, a fim de discutir e aprimorar estes
conhecimentos para o campo mais quimico, com questionamentos simples, como
por exemplo: o que sua mae utiliza para fazer chocolate? Por que a améndoa
escurece na fermentacdo? Onde é feito o processo de fermentacido? Na
fermentacdo, algum odor € sentido? Existe agdo de bactérias no processo de
fermentacao? Existe relagao entre o escurecimento de um pao, uma carne ou uma
pizza, quando estao assando? O que acontece nas barcagas de cacau? Quando da
discussdo desses questionamentos, estudou-se o0s conteudos de: fermentagao
(estudo da equacédo simples da fermentagdo da glicose), reagcdo de Maillard e a

diferenca de caramelizar, desidratagcao, evidéncias de reagdo quimica, o que trouxe
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um significativo aumento de conhecimento para os discentes.

[l — A partir da questao historico/epistemoldgical/cientifica, da classificagao da
arvore cacaueiro em Theobroma Cacau L., exibida no video da 1% atividade da
sequéncia didatica, foi possivel iniciar o estudo do atomo de carbono, cadeias
carbbnicas e fungdes organicas. Com o estimulo a pesquisa, sobre a substancia
teobromina, solicitando-se férmula, estrutura, ocorréncia na natureza, influéncia no
organismo humano, trabalhou-se os conteudos citados, verificando e fazendo
exercicios do livro didatico, com um aproveitamento muito satisfatério em relagao a
classificacdo da cadeia da teobromina, identificagdo dos elementos constituintes e
as ligacoes existentes do atomo de carbono (saturacao e insaturacao).

Verifica-se portanto, a pertinéncia do tema gerador, provocando o estudo
sistematico de conteudos de quimica organica, ja para o 1° ano do de ensino médio,
na educagao basica, integrando-se a questdes de quimica fundamental como:
elemento quimico, estado de agregacao das substancias, ligacbes quimicas, qual o
objeto de estudo da quimica, o que normalmente € trazido pelos livros didaticos
desta etapa de ensino.

IV — Utilizando-se ainda da composi¢cdo quimica do chocolate, com
referéncias a substancias presentes além da teobromina: feniletilamina, cafeina,
acido oxalico e o estudo caracteristico dos grupos funcionais das classes de
substancia organicas, percebe-se pelas respostas aos questionarios, que houve um
aumento na descoberta de novos termos e conhecimentos de substancias,
presentes em materiais de origem organica, o que, antes do estudo, era
desconhecido enquanto nomes e classificacdo cientifica. Assim, sao citados, éster,
acido carboxilico, cetona, carbonila, flavonoides entre outros, como demonstrado na
tabela 1.5 e 1.7, mas que mostram apenas um inicio de trabalho do estudo sobre
fungdes organicas, ndao esgotando ou preterindo um maior estudo sobre as classes
organicas existentes.

V — Nesta pesquisa, ndo se conseguiu-se avangar no estudo de reacgdes
organicas para além da fermentagédo simples da glicose (Eq. 01) e que proteinas
reagem com carboidratos, na reacdo conhecida como Maillard. Mas, as evidéncias
com relagdo a mudanca de coloracdo e desprendimento gasoso, foram bem

compreendidas e apreendidas, além de relacionadas com diversos processos
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fermentativos conhecidos e diferenciados (no caso da coloragao), com uma reagao
de caramelizagao, para nao confundir com Maillard, quando da discussdo sobre
conhecimentos empiricos (caseiros), na produgado de doces artesanais (doce de
leite, doce de banana, doce de goiaba, apodrecimento de frutas, utilizagcdo de
fermento em bolos.

VI — A partir desta pesquisa, construiu-se como produto, um material
paradidatico, em que se busca de maneira ludica, em formato de texto literario,
contar uma historia na qual a personagem “Teobromina”, dialoga a sua historia com
o leitor, desde o seu batismo junto aos povos amerindios, passando pela
fermentacdo, até chegar ao chocolate. Na histéria, em cada suposta estacdo de
passagem, um conteudo quimico é colocado para discussdo, sugerindo uma
utilizagdo quando do planejamento do ensino de quimica orgéanica, em qualquer uma
das séries do ensino médio, ou ensino médio profissional, ja que, as respostas aos
questionarios, demonstraram uma aprendizagem contextualizada quanto ao tema

em questao, tendo por base um tema gerador com caracteristicas CTS.
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ANEXO A
TEXTO SOBRE COMPOSIGAO QUIMICA DO CHOCOLATE
(distribuido aos discentes)

Por Jennifer Fogaca
Graduada em Quimica

Fonte: Documento extraido da internet. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/composicao-guimica-chocolate.htm

Composicio quimica do chocolate

O chocolate contém mais de 300 substancias quimicas que nos afetam e que nos dao a
sensacao de bem-estar, de concentracdo e energia, mas outras podem nos prejudicar.

QuiMICA

O chocolate é um alimento amado pela maioria das pessoas, sendo que para muitos,
principalmente as mulheres, ele é considerado irresistivel. Outros, porém, precisam evita-lo,
alguns dizem que ele vicia e que faz engordar. Para ver se essas alegacOes sdo realmente
verdadeiras e quais sdo os beneficios e maleficios de se comer chocolate, é importante
sabermos quais sdo os principais componentes desse produto.

O chocolate consiste de 8% de proteinas, 60% de carboidratos e de 30% de
gorduras. Como se pode ver, a quantidade de gorduras se encontra num limite superior ao
que é desejavel para um alimento. Isso pode ser traduzido em altas calorias, por exemplo, uma
barra de chocolate de 100 g fornece 520 calorias. Os menos cal6ricos sdo o amargo e o meio
amargo, seguidos pelo ao leite e, por ultimo, o chocolate branco. Para ndao engordar, o
recomendado é ingerir apenas 25 a 30 g ao dia, no maximo trés vezes por semana.

Essa gordura ou manteiga de cacau é essencialmente saturada e ndo conduz a um
aumento dos niveis de colesterol. Mas, o chocolate também fornece minerais (potassio,
cloro, fosforo, calcio, sodio, magnésio, ferro, cobre e zinco)e vitaminas (A, B1, B2,
B3 e E, s6 nio contém as vitaminas C e D). E por isso que ele é usado como porcio
alimentar de soldados e exploradores em situacdes de emergéncia.

Existem mais de 300 substancias quimicas no chocolate, porém, ha trés substancias
especiais que queremos chamar a atencdo. Elas ndo sdao nutritivas, mas nos afetam e estdo
intimamente relacionadas com as indagacdes feitas anteriormente, como a duvida se o
chocolate realmente vicia.

As trés substancias sdo: feniletilamina, acido oxalico e cafeina.

Feniletilamina (PEA, do inglés Phenylethylamine):
N /\\/,NH:2

|

~ =

Essa é a substancia responsavel por provocar a sensacdo de bem-estar em nosso
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cérebro, pois ela pode acionar a liberacdo de dopamina, substancia quimica do cérebro que
causa a sensacao de felicidade.

E verdade que o chocolate pode causar enxaqueca em algumas pessoas e isso se deve a
essa substancia, porque ela constringe as paredes dos vasos sanguineos do cérebro. O corpo
humano possui uma enzima (monoamina oxidase) que elimina a PEA, quando o corpo da
pessoa ndo consegue produzir uma quantidade suficiente dessa enzima para evitar o aumento
de PEA no organismo, ha a enxaqueca.

Acido oxalico:
(@]

|
S
C OH

@)

HO

Em cada 100 g de cacau ha 500 mg dessa substancia. Ela esta presente em muitos
outros alimentos como o ruibarbo. Se ingerido em doses acima de 1500 mg, ele pode até
matar. O dcido oxdlico reage com os metais essenciais como o ferro, o0 magnésio e o calcio,
presentes no alimento e impede que eles nutram o corpo.

O acido oxalico mata pela diminuicdo abaixo do nivel tolerado de calcio em nosso
organismo.

Mesmo em doses ndo letais, o acido oxalico é perigoso porque ele forma oxalato de
calcio, que é insoldvel, que pode crescer na forma de pedras dolorosas na bexiga e nos rins.

Cafeina:
s
0
NN
&I
/ “CHs
H5C 0

O chocolate contém um pouco de cafeina que da a sensacdao de recuperarmos nossas energias
e também possui efeitos medicinais.

E interessantte notar que, embora o chocolate contenha varias substancias ativas, nenhuma
dela vicia. O chococolate contém trés substancias (feniletilamina, 4cido oxalico e cafeina) que
nos afetam muito enquanto comemos.
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ANEXO B

QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA

Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC
Departamento de Ciéncia Exatas e Tecnologicas — DCET
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional PROFQUI

r[:\ ! TL ii*

Carissimos alunos e alunas do 1° ano do Ensino Médio técnico profissional em
Nutricdo e Dietética do ano de 2019. Vocés participardo de uma pesquisa sobre o ensino de
quimica abordando o tema: “A viagem de “Téo &Bromina” do cacau ao chocolate: uma
abordagem quimica para o ensino médio”. Para tanto, gostaria que respondessem as
guestdes que se seguem, no intuito de discutirmos durante as nossas aulas deste ano letivo,
as implicagbes do ensino de quimica para a formacgao cidada de cada um (a), bem como, se
o tema proposto ajuda no estudo de quimica organica.

Comprometo-me com todos (as) (quanto ao sigilo da informacgao), da n&o divulgacao
dos nomes ou imagens dos mesmos durante publicacdo dos resultados pesquisa.

Desde ja agradego a colaboracéo.

Atenciosamente: Prof. Jorge Hamilton Sena Dias

IDENTIFICAGAO

NOME:
CIDADE ONDE RESIDE: IDADE:

llhéus (BA), junho de 2019

1- Qual a importancia da cacauicultura para regido onde vocé mora?
2- O que acontece no processo de fermentagéo da semente do cacau?
3- Como o cacau se transforma em chocolate?

4- O que € areacao de Maillard?

5 — Quais as substancias quimicas presentes no cacau/chocolate?

6 - Quais os beneficios para a saude do consumo do chocolate?

7 — Quais as fungdes organicas mais comuns existentes no chocolate?
8 — O que é Teobromina?

9 — Qual o entendimento que vocé tem a respeito do que seja ou o0 que estuda a quimica
organica?
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ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Senhor(a),

Eu, Jorge Hamilton Sena Dias, estou convidando seu filho(a)
para participar como voluntario na pesquisa “A viagem de “Téo &Bromina” do cacau ao
chocolate: uma abordagem quimica para o ensino médio”. Esta pesquisa, da qual sou
responsavel, faz parte de estudo do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), lIhéus-Bahia.

Esta pesquisa pretende analisar uma nova metodologia de ensino de quimica
organica, a partir de produtos muito conhecidos e utilizados pela sociedade: cacau e
chocolate, tornando o estudo mais atraente e significativo, ajudando os participantes nos
estudos para sua formacéao técnica e cidada bem como, futuras selegcdes como por exemplo
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Para a realizacdo da pesquisa os participantes fardo o seguinte: responderdo um
questionario composto por questdes objetivas e subjetivas, as quais serdo posteriormente
analisadas e tabuladas; realizardo estudos de textos a respeito da histéria do cacau e
chocolate e sua composicao quimica; assistirao videos explicativos sobre o chocolate e sua
producédo; apresentardo para a escola os resultados dos seus estudos sobre o tema.

Para o preenchimento do questionario de 09 (nove) questdes, ele o fara de acordo
com seu tempo disponivel, de modo que ndo prejudique os horarios de aula dele (a). Seu
filho (a) respondera questdes sobre dados pessoais: nome e idade. Quais as substéncias
quimicas presentes no chocolate e cacau. Como se produz chocolate. Quais os seus
conhecimentos sobre quimica organica. Quais os beneficios que o chocolate pode trazer
para a saude. Qual a importancia do cacau para a economia regional.

Os questionarios serdo recolhidos quando estiverem preenchidos, para serem
analisados e para tabulacdo de dados e estardo sempre disponiveis para qualquer
verificagao.

E possivel que seu filho sinta vergonha em responder algumas perguntas do
questionario; desconforto, caso considere o questionario complexo. O questionario traz as
perguntas formuladas de forma a ndo expor nenhum dos participantes, buscando apenas
identificar os conhecimentos quimicos existentes no cacau e chocolate. Os textos e videos
tratardo de assuntos relacionados a historia e a quimica existente no cacau e chocolate,
podendo haver um certo cansago quanto a utilizagcdo do tempo para este estudo que n&o
ultrapassara a 50 min por dia de estudo.

Contudo, acreditamos que este trabalho podera ajudar alunos e professores de
quimica a entenderem melhor a quimica e como ela esta presente na sociedade, de forma a
nao apenas a decorar formulas quimicas, mas conhecer processos que ocorrem na
natureza de modo a compreender melhor o mundo em que se vive.

Portanto, esclarecemos que: se seu filho(a) sentir vergonha em responder algumas
perguntas do questionario, podera nos informar em qualquer momento, assim



86

interrompemos o preenchimento. Também, se seu filho(a) ndo se sentir bem em responder a
qualquer questao do questionario, fica livre para nao responder. Ou, se sentir cansago pode
parar em qualquer momento e continuar em outro dia. Garantimos que quando for
necessario exemplificar determinada situacdo, o nome dele(a) ndo sera citado, mas
substituido por outro nome para preservar a identidade dele(a).

Esclarecemos que essa pesquisa sO sera possivel com a assinatura do (a) seu filho
(a) assentindo participar da pesquisa e a sua assinatura consentindo a participagao do (a)
seu filho (a) e tanto vocé quanto seu filho (a) podera tirar quaisquer duvidas e/ou desistir da
pesquisa quando quiserem.

Lembro ainda que os resultados desse estudo serdo utilizados apenas nesta
pesquisa e divulgados apenas em eventos e/ou revistas cientificas.

Seu filho (a) tem o direito a quaisquer esclarecimentos, antes, durante e depois da
pesquisa realizada. Ele (a) tem total liberdade para desistir em qualquer momento da
pesquisa. Caso participe, seu filho (a) também tera a liberdade para pedir informagbes ou
tirar qualquer duvida.

Garantimos que a pesquisa nao representa qualquer forma de gasto, tampouco
remuneragdo ao seu filho(a). Mas, mesmo assim, se houver algum gasto decorrente da
pesquisa, vocé sera ressarcido. E garantido também o direito & indenizacéo se seu filho (a)
sofrer qualquer dano decorrente da sua participagdo na pesquisa.

Caso autorize que seu filho(a) seja um participante desta pesquisa, ele(a) participara,
em seis dias ndo consecutivos, de atividades em quatro sequéncias didaticas que envolvem
leitura de textos e exibicdo de videos; aulas expositivas com resolucdo de exercicios;
divisdo da turma em equipes para apresentacdo de seminario para a comunidade da escola;
discussdo dos resultados e aplicagdo de questionario para verificagdo do conteudo
aprendido ou nao durante as sequéncias. Essas atividades poderédo ocasionar utilizacdo de
tempo e um pouco de desconforto, mas ele(a) podera, quando desejar, interromper, retornar
ou desistir da colaboracéo na pesquisa.

Informamos que seu filho (a) ndo pagara nada nem recebera pagamento por sua
participacao. Ele (a) nao é obrigado a participar da pesquisa e se nao quiser participar a sua
decisdo nao trard nenhum prejuizo para ele (a) na escola. Caso seu filho (a) tenha duvidas
ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar o pesquisador responsavel Jorge
Hamilton  Sena Dias, no telefone (73) 99170-6912 ou no  Email:
jorgehamiltondias@gmail.com.

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres
Humanos analisados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de
Santa Cruz. Em caso de duvidas sobre a ética desta pesquisa ou denuncias de abuso,
procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado,
KM16, Bairro Salobrinho, Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45662-900, lIhéus, Bahia.
Fone (73) 3680-5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horario de funcionamento: segunda a
quinta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.

Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas,
devidamente preenchida, assinada e entregue ao senhor (a). Entdo, se esta claro para o (a)
senhor (a), pe¢o que assine este documento.
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Pesquisador: Jorge Hamilton Sena Dias

Eu, , aceito que meu filho (a) participe da
pesquisa “A viagem de “Téo &Bromina” do cacau ao chocolate: uma abordagem
quimica no ensino médio. Fui claramente informado que respondera a um
questionario. Foi-me garantido que podera desistir da pesquisa em qualquer
momento que desejar e que a identidade sera preservada.

Assinatura do Pai/Mae ou responsavel legal.

Marca do polegar

ltabuna (BA), |/

A r0ogo do () SeNNOr(a).......ueeeeiiiiiieiiiiiee e

assinam:

Assinatura da Testemunha 2

ltabuna (BA), ...../evvco....
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ANEXO D

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado Estudante,

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “A viagem de “Téo
&Bromina” do cacau ao chocolate: uma abordagem quimica no ensino médio”, sob a
responsabilidade do pesquisador Jorge Hamilton Sena Dias.

Nesta pesquisa, estaremos analisando o processo de ensino e aprendizagem de quimica
organica, propondo uma estratégia didatica de utilizagao do produto conhecido e utilizado
em nossa regido, que € o cacau e chocolate. Acredito que este trabalho seja importante
porque podera produzir um ensino e a aprendizagem mais significativa em quimica com
relevancia para aplicacao na sociedade.

Na sua participagcao vocé vai responder um questionario composto por 09 (nove) questdes
as quais serdo posteriormente analisadas e tabuladase realizar estudo de textos e
videoaulas. Este trabalho servira para propor melhorias no processo de ensino e na
aprendizagem para a disciplina quimica e para que a quimica tenha um significado em suas
vidas.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serédo publicados e
ainda assim a sua identidade sera preservada.

Para o preenchimento do questionario, vocé o fara de acordo com seu tempo disponivel, de
modo que nao prejudique os horarios de aula. Vocé respondera questées sobre dados
pessoais como idade. Quais as substancias quimicas presentes no chocolate e cacau.
Como se produz chocolate. Quais os seus conhecimentos sobre quimica organica. Quais os
beneficios que o chocolate pode trazer para a saude. Qual a importancia do cacau para a
economia regional.

Os questionarios serao recolhidos quando estiverem preenchidos, para serem analisados e
para tabulacdo de dados e estardo sempre disponiveis para qualquer verificagio.

Vocé nado tera nenhum gasto e ganho financeiro por participar da pesquisa. Mas, mesmo
assim, se vocé tiver algum gasto decorrente da pesquisa, vocé sera ressarcido. E garantido
também o direito a indenizagdo se vocé sofrer qualquer dano decorrente da sua
participacao.

E possivel que vocé sinta vergonha em responder algumas perguntas do questionario;
cansago, caso considere o questionario complexo; O questionario traz as perguntas
formuladas de forma a nao expor nenhum dos participantes, buscando apenas identificar os
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conhecimentos quimicos existentes no cacau e chocolate. Os textos e videos tratarao de
assuntos relacionados a histéria e a quimica existente no cacau e chocolate, podendo haver
um certo cansaco quanto a utilizacdo do tempo para este estudo que nao ultrapassara a 50
min por dia de estudo.

Contudo, acreditamos que este trabalho podera ajudar alunos e professores de quimica a
entenderem melhor a quimica e como ela esta presente na sociedade, de forma a nao
apenas a decorar férmulas quimicas, mas conhecer processos que ocorrem na natureza de
modo a compreender melhor o mundo em que se vive.

Portanto, esclarecemos que: se vocé sentir vergonha em responder algumas perguntas do
questionario, podera nos informar em qualquer momento, assim interrompemos o
preenchimento. Também, se vocé nao se sentir bem em responder a qualquer questao do
questionario, fica livre para nao responder. Ou, se sentir cansago pode parar em qualquer
momento e continuar em outro dia. Garantimos que quando for necessario exemplificar
determinada situacdo, o seu nome nao sera citado, mas substituido por outro nome para
preservar a sua identidade.

Lembro ainda que os resultados desse estudo serdo utilizados apenas nesta pesquisa e
divulgados apenas em eventos e/ou revistas cientificas.

Caso participe, vocé tera a liberdade para pedir informacdes ou tirar qualquer duvida antes,
durante e depois da pesquisa realizada. Esclarecemos que essa pesquisa sO sera possivel
com a sua assinatura assentindo participar e a assinatura dos seus pais ou responsaveis
consentindo sua participagao e tanto vocé quanto os seus pais ou responsaveis poderao
desistir da pesquisa em qualquer momento que desejarem.

Caso aceite ser um participante desta pesquisa, vocé participara, em seis dias nao
consecutivos, de atividades em quatro sequéncias didaticas que envolvem leitura de textos
e exibicdo de videos; aulas expositivas com resolu¢cdo de exercicios; divisdo da turma em
equipes para apresentagdo de seminario para a comunidade da escola; discussdo dos
resultados e aplicacdo de questionario para verificagdo do conteudo aprendido ou nao
durante as sequéncias. Essas atividades poderao ocasionar utilizagao de tempo e um pouco
de desconforto, mas vocé podera, quando desejar, interromper, retornar ou desistir da
colaboragao na pesquisa.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coagao na escola.

Caso vocé tenha dulvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar o
pesquisador responsavel Jorge Hamilton Sena Dias, no telefone (73) 99170-6912 ou no
Email: jorgehamiltondias@gmail.com.
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Esta pesquisa teve os aspectos relativos & Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos
analisados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa
Cruz. Em caso de duvidas sobre a ética desta pesquisa ou denuncias de abuso, procure o
CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro
Salobrinho, Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45662-900, llhéus, Bahia. Fone (73) 3680-
5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horario de funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h
as 12h e de 13h30 as 16h.

Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas, devidamente
preenchida, assinada e entregue ao senhor (a). Entdo, se esta claro para o senhor (a), pego
que assine este documento.

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracgao,

Pesquisador: Jorge Hamilton Sena Dias

Eu, , aceito participar da pesquisa “A viagem de
“Téo &Bromina” do cacau ao chocolate: uma abordagem quimica no ensino meédio”. Fui
claramente informado que responderei a um questionario e participarei de estudo de textos
e videoaulas. Foi-me garantido que poderei desistir da pesquisa em qualquer momento que
desejar e que a minha identidade sera preservada.

Assinatura do Participante

ltabuna (BA), __ /|
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ANEXO E
TEXTO DISTRIBUIDO AOS DISCENTES
A DELICIOSA QUIMICA DO CHOCOLATE

Fonte: WWW.http://quid.sbq.org.br/a-deliciosa-quimica-do-chocolate/#

O chocolate € um dos poucos alimentos que provoca paixdes. O simples ato de pensar
naquela barrinha preta e cremosa derretendo na boca e liberando seus 80% de cacau ja é
estimulante e desencadeia boas sensacgdes. O cacau é repleto de substancias psicoativas,
tais como teobromina, cafeina, serotonina e histamina, entre outras centenas ja conhecidas.

Theobroma cacao, conhecida como cacaueiro ou arvore da vida, € originaria das Ameéricas
Central e do Sul. Considerado um presente dos Deuses pelas civilizacbes Maia e Asteca
(Theo-broma = comida dos Deuses), o cacau produzia uma bebida amarga, além de ser
utilizado como moeda: com 100 graos comprava-se um escravo, com 12 os servigos de uma
cortesa e com 10 adquiria-se um coelho.

Os europeus “reinventaram” o chocolate para a forma que conhecemos hoje, moendo e
prensando as sementes torradas para produzir o licor de cacau, o pé e a manteiga. Apds a
colheita, os graos sdo fermentados e secos por varios dias e, entdo, torrados.
Aproximadamente 55% do licor consiste em manteiga de cacau, uma mistura de diferentes
triglicerideos. A concentragao desses lipideos no licor € muito alta para produzir o cacau em
pd e muito baixa para dar a consisténcia ideal ao chocolate que comemos. O truque do
processo € remover, por prensagem, cerca de metade da manteiga para produzir o po e
usar a manteiga resultante para adicionar ao licor e produzir o chocolate em barra.

Durante o processo de fabricagcdo as améndoas do cacau passam por varios estagios de
aquecimento para remover a agua e favorecer as reacdes entre os acgucares e 0s
aminoacidos, dando cor, sabor e aroma. A massa que vai sendo produzida € mantida em
constante movimento, reduzindo as particulas do agucar adicionado e aperfeicoando a
textura final do chocolate. Além do controle da quantidade de gordura, fundamental para a
viscosidade final, a adigdo de agucar, leite, aromatizantes e uma série de outros ingredientes
€ o segredo do sucesso de cada fabricante.
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APENDICE A -
ATIVIDADE DE QUIMICA

ATIVIDADE PARA SER PESQUISADA E RESPONDIDA EM CASA

1-O que é fermentacdo do cacau? Qual sua importancia para o preparo final do
chocolate?

2-0O que é e qual a férmula molecular e estrutural da teobromina e da cafeina?
3-Quais os produtos (quimicos e na améndoa) da fermentagcéo do cacau e onde ela
acontece nas rogas?

4-Quais as substancias quimicas presentes na améndoa do cacau e no chocolate
5-Calssifique a cadeia carbbnica da Teobromina e da Cafeina

6-O que é acido acético? Vocé utiliza em casa de que maneira? Qual sua formula
estrutural e molecular:

7-O que é Glicose e qual sua formula estrutural?

8-Qual a equacao quimica da que acontece na fermentacao para formacgao de:

a) etanol (alcool etilico)

b) acido acético

9-0 consumo do chocolate traz beneficios para a saude? Quais?
10-De que maneira é produzido chocolate em nossa regido? Existem muitas

industrias?
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APENDICE B -

QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE
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Fonte: arquivo pessoal



APENDICE C
QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE

Fonte: arquivo pessoal

Fonte: arquivo pessoal

95



APENDICE D
QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE

Fonte: arquivo pessoal
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APENDICE E

QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE

Fonte: arquivo pessoal
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APENDICE F

QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE

Fonte: arquivo pessoal
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APENDICE G

QUESTOES PROPOSTAS PARA CASA RESSALTANDO CADEIAS
CARBONICAS, HIDROCARBONETOS, CACAU E CHOCOLATE
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APENDICE H
IMAGENS DA ESTRUTURA DA TEOBROMINA UTILIZANDO CARTOLINAS
E PALITOS

Teobromina Teobromina

Teobromina, Vapilina, Acido estgérico,
Feniletilamina, Acido Butirico , Acido Palmitico

Teobromina
Fonte: arquivo pessoal



	Prezado Estudante,
	Você está sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “A viagem de “Téo &Bromina” do cacau ao chocolate: uma abordagem química no ensino médio”, sob a responsabilidade do pesquisador Jorge Hamilton Sena Dias.

