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RESUMO

As proteinas sd@o as macrobiomoléculas mais abundantes nos seres vivos e estdo entre 0s
objetos de conhecimento historicamente incorporados ao curriculo escolar, englobando
conceitos bioguimicos fundamentais para a formacdo cidadd. Esta pesquisa teve como
objetivo principal avaliar a utilizacdo de uma sequéncia didatica investigativa (SDI), dentro da
tematica “alimentos”, baseada em um conjunto de atividades experimentais culinarias, na
abordagem do conteudo proteinas junto a estudantes do ensino médio. A pesquisa foi
realizada na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Sdo Pedro, localizada na cidade de
Caririagu, ao sul do Estado do Ceard, na qual o pesquisador também é professor de Quimica e
de Biologia. Os sujeitos participantes estavam matriculados na disciplina eletiva de “Quimica
Orgénica”, e até a realizacdo da pesquisa ainda ndo haviam estudado esse conteido no ensino
médio. A SDI foi planejada e se desenvolveu em torno de um conjunto de 3 (trés) atividades
culinérias, correspondentes ao menu de uma refeicdo completa, em 3 (trés) etapas: entrada,
prato principal e sobremesa, envolvendo, respectivamente, a desnaturacdo proteica do ovo, da
carne e do leite. Foram utilizadas na SDI estratégias de aprendizagens maltiplas, como textos,
aulas dialogadas, modelos moleculares, videos, mapas conceituais e experimentos quimicos,
realizados em um espaco ndo formal: a cozinha da cantina da escola. Os dados foram obtidos
por meio da resolucdo do questionario inicial, do diario culinario (instrumento para registro de
observacgdes dos estudantes), das gravaces de audio das aulas e da resolugdo dos mapas
conceituais. Deu-se uma énfase as respostas aos questionamentos contidos no diario culinario,
referentes aos problemas da problematizacdo inicial e dos experimentos demonstrativo-
investigativos culinarios. As transcri¢des dos audios das aulas, as respostas dos estudantes as
questdes formuladas e as impressdes e anotacdes do professor-pesquisador, ao longo do
processo de ensino, foram tratados, de acordo com os pressupostos tedrico-metodoldgicos
relativos a Analise de Conteldo proposta por Bardin, e analisados conjuntamente. Verificou-
se uma participacdo efetiva dos estudantes, a interacdo entre estudante-estudante e entre
estudante-professor, e a mediacdo do professor nas diferentes atividades elaboradas. A SDI
permitiu a realizacdo de uma abordagem tematica e interdisciplinar do conteudo proteinas,
entre a Quimica e a Biologia, dentro da tematica alimentacdo, com a contextualizacdo no
ensino, pela via receitas culinarias. Os estudantes conseguiram demonstrar compreensdes de
contetdos quimicos relacionados as proteinas, em relacdo a constituicdo, estrutura e
desnaturacdo. Também demonstraram entendimentos em assuntos associados aos 3 (trés)
alimentos proteicos explorados nas receitas culindrias (ovo, carne e leite), quanto aos
nutrientes presentes nos alimentos e processos quimicos sofridos ao longo das preparagdes
culinérias. Os experimentos culinario-proteicos efetivaram-se em receitas atrativas, de facil
execucdo e realizadas em tempo habil. A SDI permitiu constatar a possibilidade de se efetuar
atividades experimentais em espacos ndo formais, indicando a opcdo de realizar a
experimentacdo (bio)quimica sem a necessidade de laboratérios especificos. Além disso, a
realizacdo dos experimentos culinarios na escola também possibilitou a vinculacdo de outras
estratégias de ensino para a abordagem do conteudo bioquimico.

Palavras-chave: Ensino de proteinas; Sequéncia Didatica Investigativa; Experimentos
culinarios.



ABSTRACT

Proteins are the most abundant macrobiomolecules in living beings and are among the objects
of knowledge historically incorporated into the school curriculum, encompassing fundamental
biochemical concepts for citizenship formation. The main objective of this research was to
evaluate the use of an investigative didactic sequence (SDI), within the theme “food”, based
on a set of experimental culinary activities, addressing protein content with high school
students. The research was carried out at the Sdo Pedro Full-Time High School, located in the
city of Caririacu, south of the State of Ceara, where the researcher is also a Chemistry and
Biology teacher. The participating subjects were enrolled in the elective course “Organic
Chemistry”, and until the research was carried out they had not yet studied this content in
high school. The SDI was planned and developed around a set of 3 (three) culinary activities,
corresponding to the menu of a complete meal, in 3 (three) stages: starter, main course and
dessert, involving, respectively, the protein denaturation of the egg, meat and milk. Multiple
learning strategies were used in SDI, such as texts, dialogued classes, molecular models,
videos, conceptual maps and chemical experiments, carried out in a non-formal space: the
school canteen kitchen. The data were obtained through solving the initial questionnaire, the
culinary diary (instrument for recording student observations), audio recordings of classes and
solving concept maps. Emphasis was placed on the answers to the questions contained in the
culinary diary, referring to the problems of initial problematization and culinary
demonstrative-investigative experiments. The transcriptions of the class audios, the students'
answers to the questions asked and the teacher-researcher's impressions and notes, throughout
the teaching process, were treated, in accordance with the theoretical-methodological
assumptions related to Content Analysis proposed by Bardin, and analyzed together. There
was effective student participation, interaction between student-student and between student-
teacher, and teacher mediation in the different activities developed. The SDI allowed for a
thematic and interdisciplinary approach to protein content, between Chemistry and Biology,
within the theme of food, with contextualization in teaching, via culinary recipes. Students
were able to demonstrate understanding of chemical contents related to proteins, in relation to
constitution, structure and denaturation. They also demonstrated understanding in matters
associated with the 3 (three) protein foods explored in culinary recipes (egg, meat and milk),
regarding the nutrients present in the foods and chemical processes undergone throughout the
culinary preparations. The culinary-protein experiments resulted in attractive recipes that were
easy to execute and carried out in a timely manner. The SDI made it possible to verify the
possibility of carrying out experimental activities in non-formal spaces, indicating the option
of carrying out (bio)chemical experimentation without the need for specific laboratories.
Furthermore, carrying out culinary experiments at school also made it possible to link other
teaching strategies to approach biochemical content.

Keywords: Protein teaching; Investigative Didactic Sequence. Culinary Experiments.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento quimico esta presente em nossa sociedade e deve ser abordado no
ambiente escolar de forma que permita ao estudante compreender o universo que o cerca. Por
meio dos saberes, dos produtos e das préticas a ela relacionada, a Quimica pode ser um
instrumento da formagdo humana que amplia os horizontes culturais e contribui para a
autonomia das pessoas no exercicio da cidadania. Acredita-se que essa operacionalizacédo
acontece a medida que o conhecimento quimico, internalizado pelo sujeito, atue como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade. Para tanto, € importante que esse
conhecimento seja apresentado como uma construcdo histérica da ciéncia - com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios - relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (Brasil, 2002).

E fundamental que ao longo do processo de ensino-aprendizagem o estudante vivencie
momentos para se apropriar de conhecimentos cientificos e aplica-los em sua vida. Todavia,
“[...] poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na resolucdo de
seus problemas [...]” (Brasil, 2020, p. 547). Muitas vezes, a forma como sdo ensinados é um
fator contributivo para a falta de aplicacdo do conhecimento quimico no cotidiano das
pessoas. Segundo consta nas recomendacgdes educacionais para 0 nosso pais, 0 ensino de
Quimica tem se reduzido a transmissdo de informacdes, definicdes e leis isoladas, sem
qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizagéao,
restrita a baixos niveis cognitivos (Brasil, 2000). Por isso, o ensino de Quimica escolar
precisa considerar essas questoes.

E necessario relacionar os contetidos quimicos a vivéncia dos estudantes, mostrar que
eles estdo presentes nos avangos tecnoldgicos, no progresso da ciéncia e em varias situacdes
do cotidiano, como nas atividades culinarias. Portanto, € tarefa da escola e do professor dar
vida a esses conteudos, destacando a sua importancia. Tais aspectos contribuiram para a
proposicdo desta pesquisa, na qual se optou por direcionar o olhar a um conteudo de grande
relevancia para a educacdo escolar e para a vida: as proteinas. Esse conteudo integra uma
tematica mais ampla, as biomoléculas.

Promover um ensino que auxilie na compreenséo sobre a vida em sua diversidade de
formas e niveis de organizacdo € competéncia da area das Ciéncias da Natureza (Brasil,
2020). Tanto na Quimica quanto na Biologia, as biomoléculas sdo abordadas no ensino médio
dentro de conteldos relacionados as substancias do metabolismo primario, ou seja, aquelas

ligadas as questdes energéticas e estruturais, notadamente: carboidratos, lipidios e proteinas.
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Essas biomoléculas s&o estruturas fundamentais na constituicdo de todos 0s organismos Vvivos.
Apesar de contribuirem para o funcionamento da célula, um sistema biol6gico extremamente
complexo, enquanto, quimicamente, seus componentes basicos sdo compostos naturais
surpreendentemente simples, em termos de composic¢ao quimica.

Estudar as biomoléculas ¢é entender a vida do ponto de vista molecular. E compreender
sua estrutura quimica e perceber como ela esta relacionada as suas fungdes nos organismos.

A insercdo dessa tematica nos curriculos escolares € uma recomendacéo presente nos
documentos orientadores do ensino medio dos diferentes estados, conforme é verificado no
“Documento Curricular Referencial do Cear: etapa Ensino Médio (DCRC)” (Ceard, 2021, p.
210), que propde a tematica “as bases quimicas da vida e sua relagdo com a fungdo dos
alimentos” como objeto especifico de conhecimento dentro da area de Ciéncias da Natureza.
Tendo por incentivo essa relacdo, nesta pesquisa, optou-se pela associacao entre o contetido
proteinas e a temética alimentos.

As proteinas sdo as macrobiomoléculas mais abundantes que, ocorrendo em todas as
células e em todas as suas partes, controlam praticamente todos 0s seus processos, exibindo
uma ampla diversidade de funcdes (Nelson; Cox, 2014). O tema “Proteinas” aparece nos
livros didaticos de ensino médio de forma fracionada. Na 12 série, na disciplina de Biologia,
em geral, ele é apresentado inicialmente nos primeiros capitulos. Nesse contexto, é comum 0
professor tratar apenas da sua importancia e funcdo, sem fazer uma conexdao mais
aprofundada com sua estrutura quimica, visto que o estudante egresso do ensino fundamental
ainda ndo tem um bom conhecimento dessa simbologia. Por sua vez, na disciplina de
Quimica, esse contetdo também consta no curriculo, mas na 3? série. No entanto, na pratica,
dificilmente ele é abordado porque, tanto nos livros quanto nos planejamentos didaticos,
costumeiramente se situa apenas na ultima unidade e, em geral, ndo ha tempo para ensina-lo.
Dessa forma, muitas vezes, ndo se realiza uma abordagem quimica do contetdo proteinas. Ao
se desconsiderar esse tratamento, perde-se a oportunidade de exploracdo de diferentes
aspectos associados a questdes estruturais, referentes a diversidade dos seus grupos funcionais
constituintes e das possibilidades de suas interacdes, que permitem a existéncia dessas
moléculas bioldgicas e de suas funcdes tao variadas.

O estudo das proteinas implica em um tipo de tratamento que considere a abordagem
interdisciplinar e contextualizada, pois, “[...] a aprendizagem passa a ter significado quando os
estudantes contextualizam o conteddo com suas experiéncias pessoais para resolver e
interpretar situagfes-problema do cotidiano” (Ceara, 2021, p. 181). Sem esse tipo de

associacdo, a apropriacdo dos conhecimentos € prejudicada. Esse risco pode ser acrescido
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pelo tratamento dado ao conteddo nos livros didaticos escolares. Por exemplo, com a
reformulacéo para atendimento as propostas oficiais do “Novo Ensino Médio”, alguns livros
didaticos apresentam o conteddo biomoléculas de forma bastante limitada e dando-lhe um
enfoque predominantemente quimico. Em geral, apos apresentar uma no¢do geral sobre as
classes funcionais organicas, as biomoléculas sdo contempladas apenas no Gltimo volume da
colecdo, que contém outros volumes (h& obras com um total de seis volumes). Nesse caso, a
fragmentacdo do conhecimento, além de ser limitada ao campo disciplinar, €
descontextualizada e nao dialoga com a Biologia.

Documentos da educacdo brasileira, como o DCRC (Ceara, 2021), apontam que a
escola e os professores, dependendo do seu planejamento e da organizacgéo curricular, devem
preferir e tém autonomia para trabalharem os objetos de estudo de forma interdisciplinar.
Com esse tipo de entendimento, estudar as biomoléculas fazendo a ligacdo entre a Biologia e
a Quimica pode proporcionar um desenvolvimento cognitivo e intelectual mais completo e
significativo para os estudantes. E esse sentido que se almeja para um conteido de
biomoléculas, como é o caso das proteinas.

As abordagens sobre proteinas exigem uma conexdo muito proxima entre a Quimica e
a Biologia. Portanto, os professores de Quimica e Biologia dialogando entre si podem
favorecer a compreensdo do metabolismo e do funcionamento dos seres vivos. Nesse caso, é
como se uma ciéncia estivesse contida na outra, mostrando como essas duas areas de estudo
sdo complementares e fundamentais para se compreender o funcionamento dos sistemas
bioldgicos.

O dominio de conceitos relacionados as proteinas pode favorecer a alfabetizacdo
cientifica e auxiliar os estudantes na compreensdo de situaces do dia a dia. As proteinas
respondem praticamente por todos 0s processos celulares e possuem uma ampla diversidade
de funcbes e propriedades, como: estrutura, defesa, motilidade, transporte, sinalizacdo e
catéalise (Nelson; Cox, 2014). As unhas, os cabelos, as penas e os chifres sdo constituidos
principalmente por uma proteina resistente e insoluvel, a queratina. Outra proteina, a fibroina,
é o principal componente das fibras da seda e das teias das aranhas. Por sua vez, uma proteina
fibrosa, o coladgeno é responséavel pela alta forca de tensdo da pele e dos 0ssos. Essas
caracteristicas nem sempre sdo de conhecimento de muitas pessoas, pois, apesar de, desde
cedo, utilizarem o termo “proteina” em diferentes situacdes do cotidiano, ele é mais
fortemente associado a alimentacao.

As proteinas estdo presentes em diversos tipos de alimentos, em quantidades variadas.

Quando ingeridas e metabolizadas, elas sdo utilizadas para a producdo de novas proteinas
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desempenharem as diferentes fun¢des no organismo. Por isso, sdo indispensaveis na dieta.
Entre os alimentos mais ricos em proteinas estdo as carnes, o leite, 0s ovos, € 0S Seus
derivados (Marzzoco; Torres, 2015). As proteinas provenientes de alimentos de origem
animal sdo consideradas de alto valor biolégico, pois fornecem uma quantidade de
aminoacidos proporcional ao corpo. No caso dos alimentos vegetais, as proteinas presentes
neles precisam ser conjugadas com outros alimentos do mesmo grupo.

Muitas pessoas sabem, de alguma forma, que as proteinas sdo importantes ao
organismo humano. Contudo, em geral, € dificil encontrar um estudante que consiga explicar
corretamente o que sdo e quais as fungdes das proteinas encontradas nos alimentos e/ou em
Nnosso organismo, e sobre o porqué de sua importancia em nossa dieta alimentar. Conforme
destacam Carvalho, Couto e Bossolan (2012), quando se deparam com questdes dessa
natureza, a maioria dos estudantes apresenta respostas geneéricas, que se aproximam do senso
comum, e ndo propriamente de conceitos cientificos.

A partir de situacdes dessa natureza, cabem alguns questionamentos: os estudantes do
ensino médio sabem que 0 nosso corpo é constituido basicamente de agua e de proteinas?
Sabem que as proteinas sdo as substancias organicas mais abundantes em nosso organismo e
que fazem parte do processo de construcdo, crescimento e renovagdo das nossas estruturas?
Sabem, por exemplo, que aproximadamente 75% do peso da nossa pele é formada por um tipo
de proteina, o colageno? Que temos, aproximadamente, 100.000 (cem mil) proteinas presentes
em nosso corpo? Os estudantes sabem quais sdo 0s constituintes basicos dessas
macrobiomoléculas? Ou, que funcBes exercem em nosso organismo? Por exemplo,
hemoglobina, insulina, elastina, imunoglobulina, actina e amilase sdo exemplos de moléculas
proteicas com fun¢des completamente distintas e imprescindiveis para o ser humano: por qué?

As proteinas sdo o produto final da manifestacdo genética e grande parte dos processos
organicos sdo mediados por elas (Malajovich, 2004). Sem proteinas, nenhum ser vivo
existiria. E como produzimos essas biomoléculas? Os estudantes sabem que utilizamos as
proteinas do ovo, da carne, do leite e de outros alimentos para fabricarmos as nossas
proteinas? Sabem que os alimentos de origem animal, principalmente o ovo, a carne e o leite,
sd0 mais ricos em proteinas que os alimentos de origem vegetal, pois contém todos os
aminoacidos essenciais e nas concentracdes adequadas para 0 nosso organismo? Outro
aspecto: € possivel que os alimentos percam suas proteinas ap0s serem cozidos ou assados?
Quiais as vantagens e desvantagens de se consumir alimentos proteicos in natura, sem nenhum
tratamento? Com relagdo ao consumo de carne assada, hd uma relagcdo entre a estrutura da

proteina da carne e a maior retencdo de agua em suas moléculas? Perguntas nessa direcdo se
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relacionam a problemas do cotidiano, com 0s quais 0s estudantes se deparam, direta ou
indiretamente, e envolvem um aspecto particular da bioquimica das proteinas: a desnaturacdo
proteica.

Desnaturacéo, em Bioquimica, é o termo empregado a qualquer processo que implique
a perda de estrutura terciéria regular de uma macromolécula, mas que nao afete as ligacGes
covalentes entre os 4tomos que a constituem (Nelson; Cox, 2014). No caso das proteinas,
qguando desnaturadas, hd modificacdes na conformacao tridimensional (estrutura secundaria e
terciaria) sem romper as ligacdes peptidicas (estrutura primaria). A estereoquimica dos seus
sitios ativos muda, ou seja, a geometria tridimensional dos locais em que interagia com outras
proteinas, com outras moléculas organicas e/ou com espécies inorganicas deixa de existir e,
consequentemente, ela perde as suas atividades bioldgicas (Moraes et al., 2013).

Existem diferentes formas de desnaturar essas moléculas. Embora a desnaturacdo
interfira nas propriedades das proteinas, ela nem sempre € um processo indesejavel. Por
exemplo, a desnaturacdo proteica contribui para uma melhor digestdo das proteinas e muitos
produtos alimenticios e preparacdes culindrias se baseiam nesse processo, tais como: a
obtencdo de queijos, via precipitacdo da caseina; a aglutinacdo e a precipitacdo da albumina,
que é a proteina da clara do ovo, quando ele é cozido ou frito (Haumont, 2016). Além disso, a
maior parte do sabor da carne se desenvolve durante o cozimento, quando as proteinas
desnaturadas da superficie da carne recombinam-se com os agucares presentes (Nassu; Tullio,
2007). Portanto, a desnaturacdo proteica se relaciona a varias questdes relacionadas as
aplicacdes de proteinas alimentares. Esse fato reforca a importancia desse conteudo na
educacéo escolar.

As proposicOes e 0s questionamentos anteriormente realizados destacam a relevancia
da relacdo entre o contetdo proteinas e a significAncia que a tematica “alimentos” pode
exercer para 0s estudantes, especialmente do ensino médio. Ao mesmo tempo, eles
evidenciam a relacdo das proteinas com as realidades cotidianas dos estudantes quanto a essa
tematica que, ao ser explorada no ensino de Quimica, pode gerar interesse e possibilitar uma
aproximac&o aos contetidos abordados.

Os alimentos exercem variadas fun¢@es nos organismos. Eles sdo a matéria-prima para
a producdo das substancias que mantém o ciclo de vida dos seres vivos. Ao ser incorporada
em sala de aula, essa tematica pode auxiliar a tornar o ensino de Quimica menos abstrato e dar
maior significancia e familiaridade ao que se aprende. Diversas fontes alimenticias podem ser
exploradas nessa direcdo, tais como: temperos, produtos lacteos, vegetais, frutas, cereais e

carnes.
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O mais simples preparo dos alimentos ja envolve diferentes fontes de moléculas e uma
série de reagBes quimicas, responsaveis por suas aparéncias, consisténcias e sabores. Além de
conhecimentos sobre a constituicdo quimica de uma gama de produtos naturais e
industrializados, o tema ‘“alimentos” também pode dar outras contribuicdes ao ensino-
aprendizagem, de modo a possibilitar aos estudantes maiores reflexdes sobre fontes e habitos
alimentares a luz do conhecimento cientifico. Por exemplo: a promog¢do de habitos
alimentares saudaveis; a utilizacdo de aditivos alimentares; a producdo e o consumo de
alimentos organicos ou geneticamente modificados; a argumentacdo a favor daqueles que
ainda sofrem com a falta de alimentos e consequente desnutrigdo; o consumo de alimentos
proteicos durante as refeicOes e as implicagfes de suas substituicdes; a tomada de decisdes
sobre seus habitos alimentares.

A alimentacdo também é um tema com forte inser¢do econémica e social. Segundo a
Associacao Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) (ABIA; ITAL, 2021), a indUstria de
alimentos e bebidas teve, em 2021, um crescimento de 1,2% com relagdo a 2019. Contudo, de
acordo com a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF), realizada entre 2017-2018, pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais de 10 (dez) milhdes de brasileiros
vivem em situacdo de inseguranca alimentar grave, que ocorre quando os moradores passam
por privacdo severa no consumo de alimentos, podendo chegar a passar fome. A
subalimentacdo no Brasil é percebida principalmente em &reas rurais. Dos 10,3 milhGes de
brasileiros em situacdo de inseguranca alimentar, 2,6 milhdes vivem em localidades rurais, 0
que corresponde a 40,1% da populacdo que vive na zona rural, o que é uma grande
contradicdo, visto que séo nas localidades rurais que os alimentos sdo produzidos (Campos,
2020). Abordar sobre a relacéo entre proteinas e alimentos também pode destacar esse tipo de
conhecimento e gerar reflexdes e propostas para como intervir positivamente nessa realidade.

Diferentes autores, como Moran (2007), destacam que, a todo 0 momento, a educacao
tem de surpreender, cativar, conquistar os estudantes. Ela precisa encantar, entusiasmar,
seduzir, apontar novas possibilidades e realizar novos conhecimentos e praticas. Em atitude
condizente com essas recomendacBes, o curriculo quimico-escolar também precisa estar
ligado a vida, ao cotidiano, fazer sentido, ter significado, ser contextualizado. Na perspectiva
de trazer novas possibilidades para a aprendizagem de Quimica, os professores continuam
sendo desafiados a utilizarem diferentes estratégias para o favorecimento da (re)organizagéo
da pratica curricular, da (re)construcdo do processo ensino-aprendizagem, das decisdes do que

ensinar, de como ensinar e de como avaliar o significativamente aprendido (Miranda;
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Marcondes; Suart, 2015; Brasil, 2020, 2006). Nesse sentido, os docentes continuam sendo
convocados a incluir a experimentacéo em suas préaticas pedagogico-didaticas.

O valor da experimentacdo no ensino de Quimica tem sido positivamente destacado
por diferentes autores (Barboza, 2021; Brasil, 2006; Giordan, 1999). Entre outras vantagens
apontadas, além de despertar o interesse e a motivacdo, defende-se que sua inclusdo no
ambiente escolar permite uma maior mobilizagdo dos estudantes, a partir da manipulagéo de
materiais, do uso de equipamentos e da observacdo de objetos e transformacdes, associando
habilidades motoras, avaliacdo visual e reflexdo conceitual (Leal, 2009). Adicionando outras
caracteristicas positivas, Guimardes (2009, p. 198) considera que: “[...] a experimentacdo
pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo”.

As atividades experimentais sdo tradicionalmente vinculadas a ambientes especificos,
os laboratdrios, mas elas podem ser realizadas em qualquer ambiente. Por exemplo, assim
como propdem Barros e Barros (2010), uma cozinha é considerada um laboratdrio de reacdes
quimicas. Esse tipo de compreensdo pode ser expandido a instituicdo escolar, onde a
experimentacao pode ser realizada em diferentes locais e ndo somente em um laboratério de
Ciéncias/Quimica. Assim, por exemplo, a cantina da escola pode se constituir em um local
para se realizar algumas atividades préaticas e para discussao de diversos assuntos da Quimica,
especialmente dentro da culinéria, que é um tema com um potencial contributivo ao ensino de
Quimica (Marchon, 2020).

Diante dessas discussdes, esta pesquisa busca responder o seguinte problema: como
realizar uma abordagem do conteddo proteinas com base em experimentos culinarios
relacionados a uma refeicdo? Tendo em vista 0s aspectos anteriormente apontados, a
pesquisa proposta esta voltada para o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica
dentro da tematica alimentos, centrada em experimentos culinarios, associados ao menu de
uma refeicdo completa - composta por: entrada, prato principal e sobremesa - para o ensino-
aprendizagem do conteudo proteinas. Para dar solucdo a esse problema, forma formulados

alguns objetivos, conforme indicado em continuidade.
1.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a utilizacdo de uma sequéncia didatica investigativa, dentro da tematica

“alimentos”, baseada em um conjunto de atividades experimentais culinarias, na abordagem

do contetido proteinas junto a estudantes do ensino médio.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar as concepcdes dos estudantes sobre as fontes, a constituicdo e 0 metabolismo
das proteinas, e das suas relagdes com a alimentacéo.

- Realizar uma abordagem temaética e interdisciplinar, entre a Quimica e a Biologia, do
contetido proteinas, junto a estudantes do ensino médio, pautada em uma SDI contendo um
conjunto de experimentos culinario-proteicos demonstrativo-investigativos, elaborados para
essa finalidade, tomando por base em um cardapio voltado a uma refei¢do contendo entrada,
prato principal e sobremesa, para serem desenvolvidos em espagos ndo formais de
aprendizagem.

- ldentificar potencialidades e limitacdes da aplicacdo da sequéncia didatica na abordagem do

conteudo proteinas.

A literatura da area de Educacdo em Ciéncias traz a indicacdo de interesse por parte
dessa comunidade pelo tratamento bioquimico em torno do conteddo proteinas. Algumas
pesquisas nesse sentido fazem uso da experimentacdo. Por exemplo, em seu trabalho de
dissertacdo, Marchon (2020) destaca a utilizagdo de experimentos culinarios (mousse de
chocolate, pipoca, bolo de chocolate e churrasco) como principal recurso metodoldgico para a
aprendizagem de conteidos quimicos. Esse trabalho tem relativa semelhangca com a pesquisa
aqui apresentada, pois possui como objetivo principal a utilizacdo de receitas culinarias e o
desenvolvimento dessas receitas para apresentacdo de determinados conteddos quimicos. A
partir das receitas, foram trabalhados os seguintes temas: coloides, teoria cinética dos gases,
estequiometria, fungdes organicas e bioguimica. Nessa pesquisa de Marchon (2020), a
utilizacdo da culinéria e a familiaridade do estudante com as receitas propostas deu uma
contribuicdo efetiva para o estudo dos contetdos sugeridos, visto que o0s estudantes
participaram das aulas de forma mais dindmica. Porém, segundo o pesquisador, apesar das
atividades praticas tornarem o conteldo mais representativo e proximo da realidade dos
estudantes, os resultados ndo mostraram um avango significativo da aprendizagem.

Outro trabalho nessa direcdo foi a dissertacdo de Almeida (2020). Essa pesquisa
contém propostas de atividades experimentais para as aulas de Bioguimica, que foram
analisadas por professores da educagéo basica. Entre as atividades desenvolvidas, destacam-se
5 (cinco) experimentos voltados para o estudo das proteinas (enzimas): i) acdo da enzima
catalase; ii) a desnaturagdo da catalase; iii) a influéncia do pH e da temperatura na atividade

enzimatica; iv) a atuacdo do gas oxigénio na atividade enzimatica; e v) a acdo da enzima
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amilase salivar. As atividades propostas utilizaram a metodologia investigativa, com materiais
de baixo custo que sdo encontrados no dia a dia, apresentando um modelo prético de como o
professor pode desenvolver sua aula com o auxilio dos experimentos.

Duarte (2019) também propds em sua dissertacdo algumas atividades experimentais
para serem trabalhados no ensino de Bioquimica, dentre as quais h4 um experimento sobre
proteinas, a desnaturacdo proteica da clara do ovo com utilizagdo do etanol. Segundo esse
autor, as atividades experimentais proporcionaram uma maior concentracdo por parte dos
estudantes, além de permitirem um resultado significativo na avaliacdo, ao final da pesquisa.
Assim como Duarte (2019), o trabalho de Almeida (2020) também envolve a desnaturagdo de
proteina, porém, nenhuma dessas duas pesquisas utilizam o recurso do experimento culinario.

O estudo desenvolvido por Pazinato (2012) utilizou a tematica “alimentos” como
contexto principal para o estudo de diversos assuntos da disciplina de Quimica. O autor
analisou como esse tema é abordado nos livros didaticos, desenvolveu atividades
experimentais para identificacdo de alimentos ricos em carboidratos, proteinas (utilizando o
reagente biureto) e lipidios, e mostrou por meio de um experimento a quantidade de energia
presente em um alimento. Além de exemplificar algumas possibilidades para o ensino de
Quimica com a tematica “alimentos”, Pazinato observou maior motivacao dos estudantes para
a aprendizagem desses conteudos.

Melo (2019) também realizou uma pesquisa com a temética “alimentos”, mas em
ensino de Biologia, nas turmas de Educacéo de jovens e adultos (EJA). Essa autora abordou a
educacdo alimentar e nutricional como tema agregador para a aprendizagem de diversos
contetdos - segurancga alimentar, consumo consciente, biomoléculas, pirdmide alimentar,
leitura consciente dos rotulos, microrganismos e endoparasitoses. A autora realizou 5 (cinco)
atividades utilizando metodologias ativas diversificadas - jogos, oficinas pedagogicas e jari
simulado - visando facilitar a aprendizagem e estimular o protagonismo e autonomia dos
estudantes. Ao final da aplicacdo das estratégias observou-se um maior envolvimento dos
discentes e uma ampliacdo da percepgéo destes sobre habitos alimentares.

Alcéantara e Moraes Filho (2015) desenvolveram um aplicativo com informagdes sobre
as biomoléculas (inclusive as proteinas), e que pode ser utilizado como ferramenta de apoio
ao professor no ensino de temas relacionados a bioquimica. Os autores ndo explicaram como
foi desenvolvida a pesquisa com o aplicativo (como o pesquisador utilizou o aplicativo, qual a
carga horéria destinada ao uso do mesmo, como aconteceu a intera¢do do pesquisador com 0s

estudantes), porém destacaram um maior interesse dos participantes na utilizacdo do
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aplicativo, o que foi constatado em melhores resultados de aprendizagem, quando comparados
o0s conhecimentos dos alunos antes e apds a aplicacdo do mesmo.

Os trabalhos acima citados indicam a existéncia de diferentes interesses pela tematica
“alimentos”, incluindo a busca por uma forma saudavel de nutricdo, com importantes
contribuices na aprendizagem dos estudantes. J& os experimentos culinarios sdo utilizados
para discussdo de diversos contetdos, biologicos, bioquimicos, fisicos e quimicos. No que
concerne ao tema proteinas, as pesquisas buscam, principalmente, compreender o processo de
desnaturacdo, sem utilizar o assunto culinaria, ou analisar em que alimentos as proteinas estdo
em maior quantidade, geralmente utilizando a reacdo de biureto. Dentro do levantamento
realizado, verifica-se que o interesse de pesquisas educacionais, particularmente dentro da
Educacdo Quimica, pela abordagem bioquimica do conteldo proteinas e da tematica
alimentos ainda é discreto e apresenta muitas lacunas a serem exploradas, em especial no que
tange a utilizacdo de experimentos culinarios. Portanto, associar o ensino-aprendizagem de
“Proteinas” com a tematica dos alimentos e com experimentos culinrios se coloca como uma
situacdo pouco explorada nas abordagens sobre este conteldo e, a0 mesmo tempo que joga
luz sobre esse campo, traz uma motivacao adicional para a realizacéo deste trabalho.

O texto que segue imediatamente a esta parte introdutdria traz um capitulo dedicado a
fundamentacéo tedrica da pesquisa. Dentro da tessitura estabelecida, inicialmente, aborda-se
sobre a importancia do conteldo proteinas na quimica escolar e sua relacdo com 3 (trés)
alimentos bastante proteicos: ovos, carne e leite. Em seguida, destaca-se a alimentacdo como
uma tematica para a abordagem do contetido proteinas no ensino médio e a potencialidade das
sequéncias didaticas com enfoque investigativo para o ensino-aprendizagem do contetdo
proteinas a partir dessa tematica. Finalizando esse capitulo, é realizada uma discussao sobre as
preparacdes culinarias como uma possibilidade de atividades experimentais demonstrativo-
investigativas para o ensino-aprendizagem do contetdo “proteinas”. Apds a fundamentagio
tedrica, segue o capitulo trazendo a metodologia seguida na pesquisa. Em continuidade, sdo
apresentadas as consideracdes finais as referéncias utilizadas. Nos elementos pos-textuais,
também consta o produto educacional resultante da dissertacdo, intitulado “Entrada, prato
principal e sobremesa: a quimica das proteinas em uma refeigdo completa”. Trata-se de um
produto digitalizado, em formato PDF (portable document format) contendo a proposta da
SDLI.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo procurou suscitar um conjunto de aspectos para criar um corpo teérico-
metodoldgico para fundamentar a pesquisa. Para tanto, ele esta dividido em quatro topicos.
Inicialmente, destacamos a importancia das proteinas como parte significativa do contetido
biomoléculas dentro do curriculo da Quimica escolar e sua relagdo com os alimentos: ovos,
carne e leite. A partir do detalhamento das caracteristicas estruturais desses biopolimeros de
aminoacidos sdo realizadas tessituras com as discussdes sobre a sua abordagem na escola. No
segundo topico discutimos sobre a utilizacdo do tema alimentos para promover o ensino-
aprendizagem de proteinas. No topico seguinte, abordamos sobre as principais caracteristicas
de uma sequéncia didatica, com énfase na sequéncia didatica investigativa, e ressaltamos a
sua potencialidade dentro da nossa pesquisa. No quarto e Gltimo topico deste capitulo,
abordamos sobre o papel da experimentacdo para o ensino de Quimica e discutimos sobre as
atividades culinarias como uma dessas possiveis alternativas como uma forma de atividades

experimentais demonstrativo-investigativas.

2.1 A IMPORTANCIA DO CONTEUDO PROTEINAS NA QUIMICA ESCOLAR E SUA
RELACAO COM 0OS ALIMENTOS: OVOS, CARNE E LEITE.

A Quimica é uma ciéncia que interage com outras areas do conhecimento. Com a
Biologia, ela estabelece uma interdisciplinaridade que é refletida de multiplas formas, como
acontece com a Bioquimica. Porém, a Bioguimica no Ensino Médio recebe um tratamento
disciplinar, tanto no componente curricular Quimica quanto no de Biologia. Enquanto na
disciplina de Biologia ha priorizacdo por aspectos fisiolégicos e morfoldgicos, a abordagem
das biomoléculas na disciplina de Quimica se direciona mais as caracteristicas estruturais,
funcBes e aplicagBes de substancias do metabolismo primario dos organismos Vivos: 0s
carboidratos, os lipidios e as proteinas (Francisco Jr, 2007).

O contetdo Proteinas é historicamente abordado na disciplina de Quimica no Ensino
Médio associado a conteudos curriculares tradicionalmente vinculados a Quimica Organica.
Assim como ocorre nos demais niveis de ensino, a Quimica Organica escolar se desenvolveu
pautada na construcdo de um curriculo que guarda muitas similaridades com as organizagdes
trazidas nos livros textos utilizados nas universidades (Marcelino-Jr, 2014).

E necessario abordar o tema Proteinas em sala de aula, pois, seqgundo Nelson e Cox

(2014), “as proteinas sdo as macrobiomoléculas mais abundantes nos seres vivos e estdo
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presentes em todas as células”. As fungdes que desempenham sdo estruturais e dinamicas
(Marzzoco; Torres, 2015). Elas atuam como biocatalisadores, controlando diversas atividades
metabolicas (enzimas), protegem o organismo contra agentes estranhos (anticorpos), agem na
coagulacdo do sangue (fibrinogénio e trombina), realizam o transporte de substancias
(hemoglobina), funcionam como elementos estruturais da pele e 0ssos (colageno, queratina),
atuam nas contragdes musculares permitindo a locomocdo (actina e miosina), servem como
fonte de energia na auséncia de carboidratos e lipidios, podem armazenar substancias para
serem usadas pelo organismo (albumina do ovo), apresentam funcdo hormonal ou regulatoria
(insulina), agem como neurotransmissores em especificos tipos de neurdnios (glutamato), séo
fonte de amino&cidos essenciais, necessarios ao homem e aos animais, além de outras
funcbes. As diversas funcOes realizadas pelas proteinas se devem ao grande ndmero de
conformacdes que elas sdo capazes de assumir (Alberts et al., 2011).

Proteinas sdo moléculas de alto peso molecular e constituem 50% do peso celular. A
massa corporal humana é formada por 12% a 15% de proteina, e a maior parte encontra-se no
tecido muscular (Palermo, 2014). Elas sdo formadas por carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e ainda podem ter elementos como fosforo, ferro, cobalto e enxofre. As proteinas
de cada organismo, da mais simples das bactérias aos seres humanos, sdo construidas a partir
do mesmo conjunto de 20 aminoacidos (Nelson; Cox, 2014). Atualmente ja conhecemos 22
aminoécidos. Em 1986 foi descoberto o 21° amino&cido, a selenocisteina, e em 2002 foi
descoberto 0 22° aminoacido, a pirrolisina (Costa; Santos; Galembeck, 2016). Os 21 primeiros
aminoacidos (incluindo a selenocisteina) possuem cédigos genéticos (Damodaran et. al.,
2010).

Todos eles sdo a-aminoacidos, ou seja, possuem um grupo carboxila (-COOH) e um
grupo amino (—NH>) ligados ao mesmo atomo de carbono, o carbono a, que é o carbono
vizinho ao grupo carboxila. Os aminoacidos naturais diferem uns dos outros em suas cadeias
laterais ou grupos R, que variam em estrutura, tamanho e carga elétrica, e que influenciam sua
solubilidade em agua (Figura 1). Marzzoco e Torres (2015, p. 21) indicam que “[...] a prolina
€ 0 Unico aminoacido que contém um grupo imino (—NH-) no lugar do grupo amino, sendo a

rigor um iminoacido”.
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Figura 1- Representacdo genérica de um aminoacido bastante comum de observarmos em livros do Ensino
Médio.
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Fonte: Damodaran et. al. (2010)

Dos aminoacidos que sdo utilizados na fabricacdo de nossas proteinas, 12 sédo
produzidos pelo nosso proprio organismo, principalmente no figado. Por isso, eles séo
chamados de aminoacidos ndo-essenciais, ou seja, 0 termo ndo-essencial significa que ele ndo
é essencial em nossa dieta, pois 0 nosso corpo ja o produz, mas eles sdo tdo importantes
guanto os demais na fabricacdo das proteinas. Ja os demais 8 aminoacidos sdo chamados de
essenciais, porque nosso organismo nao os fabrica e é preciso obté-los através da alimentacé&o.
Segundo Palermo (2014, p. 92): “[...] os amino&cidos essenciais sdo: valina, lisina, treonina,
leucina, isoleucina, triptofano, fenilalanina e metionina. A histidina é considerada essencial
para criangas”.

A sintese proteica ocorre nos ribossomos. Depois da sintese, enzimas citoplasmaticas
modificam alguns constituintes dos aminoacidos. Isso muda a composicdo elementar de
algumas proteinas. As que ndo sao modificadas sdo chamadas de homoproteinas, e as que sdo
complexadas com outros componentes ndo proteicos sdo chamadas proteinas conjugadas ou
heteroproteinas. Os componentes ndo proteicos costumam ser chamados de grupos
prostéticos. Exemplos de proteinas conjugadas incluem glicoproteinas (ovoalbumina e k-
caseina), fosfoproteinas (o e P caseinas), lipoproteinas (proteinas da gema do ovo) e
metaloproteinas (hemoglobina e mioglobina) (Damodaran et al, 2010).

Ainda conforme Damodaran et. al. (2010), todas as proteinas biologicamente
produzidas podem ser usadas como proteinas alimentares. Entretanto, para efeitos praticos, as
proteinas alimentares podem ser definidas como aquelas que apresentam facil digestdo e que
sdo: atoxicas, adequadas no aspecto nutricional, funcionalmente utilizaveis em produtos
alimenticios, disponiveis em abundancia e cultivaveis por agricultura sustentavel. O leite, as
carnes (incluindo peixe e aves), 0s 0vos, 0s cereais, as leguminosas e as oleaginosas tém sido
as principais fontes de proteinas alimentares utilizadas.

O conceito de qualidade de uma proteina esta atrelado ao valor bioldgico (VB) de um

alimento e representa de um modo generalizado, seu conteddo em aminoacidos essenciais,
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disponiveis em quantidade e necessarios & adequada nutricdo (Mazzuco, 2008). Por isso, é
importante a ingestdo de proteinas de alto valor nutritivo, como as encontradas em ovos, carne
bovina, peixes, aves, leite, queijos e soja. De maneira geral, as proteinas animais contém mais
aminoacidos essenciais do que as proteinas vegetais. Considerando esses aspectos, que
também impulsionaram a escolha dos alimentos a serem abordados nesta pesquisa, serdo
discutidas algumas caracteristicas sobre as proteinas presentes no ovo de galinha, na carne
bovina e no leite de vaca.

O ovo de galinha é um dos alimentos mais nutritivos para a espécie humana, sendo
considerado uma excelente fonte de vitaminas, proteinas, minerais, gordura insaturada e
antioxidantes. Segundo Bertechini (2003), a galinha consegue transformar recursos
alimentares de menor valor biolégico em um produto da mais alta qualidade nutricional para o
consumo humano. Ainda de acordo com o autor, 0 ovo apresenta a maior quantidade de
nutrientes essenciais para a nutricdo humana em relacdo ao seu conteudo cal6rico quando
comparado com qualquer outro alimento.

Um ovo contém 6 gramas de proteina, sendo que 95% dela é digerida pelo organismo
(Andriguetto, 2002). As proteinas do ovo possuem todos os aminoacidos considerados
essenciais na nutricdo humana e apresenta VB de 93,7%, 0 mais alto entre as fontes de
proteina disponiveis (Santos, 2015). De acordo com Cozzolino et al. (2015), a clara do ovo de
galinha (também chamada de albimen) representa 57% do peso total, a gema responde por
31% e a casca por 12% do contetdo do ovo. A clara apresenta 88% de agua e 20% de
proteinas em sua composicdo, contabilizando mais de dez proteinas diferentes. Elas incluem
as albuminas (ovoalbumina e ovotransferrina, ou conalbumina), globulinas, mucoproteinas
(ovomucina e lisozima) e enzimas. As albuminas representam 70% da proteina total da clara.
A ovoalbumina, principal proteina da clara, 54% do conteldo proteico total. As proteinas
presentes na clara do ovo tém varias funcbes: antibacteriana, antimicrobiana, antiviral, anti-
hipertensiva, moduladora do sistema imunitério, inibidora de crescimento de células
cancerigenas.

A gema é constituida de quase 50% de agua, sendo rica em gorduras, proteinas e pobre
em carboidratos (Sarcinelli; Venturini; Silva, 2007). A gordura da gema é composta por
colesterol, 5% do total gorduroso, e, sobretudo, por triacilglicerois e fosfolipidios. Contém
tambem lecitina, que é um lipidio emulsificante, pois estabiliza misturas de agua e dleo.

Os ovos também sdo excelentes fontes de vitaminas e particularmente das vitaminas
A, D, E, K, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B12 e acido félico (Velasco, 2011). Por serem

lipossoluveis, as vitaminas A, D, E e K sdo depositadas na gema; hidrossoluveis, as vitaminas
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B1 e B12 sdo encontradas no albimen. A gema do ovo é também rica fonte de fosforo e ferro,
e sua coloragdo é devido principalmente a presenca carotenoides. (Sarcinelli; VENTURINI,
Silva, 2007).

Outro alimento que apresenta proteinas com todos os aminoacidos essenciais para a
nutricdo humana é a carne bovina. Esta é, estruturalmente, composta por tecido muscular,
conjuntivo e adiposo (Cozzolino et al., 2015). O tecido muscular é constituido basicamente de
fibras em forma de feixes, circundadas por tecido conjuntivo. As principais proteinas das
fibras musculares, proteinas miofibrilares, incluem, principalmente, a actina (filamentos finos)
e a miosina (filamentos grossos). O colageno e a elastina sdo o0s principais componentes do
tecido conjuntivo e tém funcdo estrutural; o primeiro é rico em colina e a segunda em lisina. E
0 tecido adiposo funciona como deposito energético e esta relacionado a suculéncia e a
maciez da carne (Sarcinelli; Venturini; Silva, 2007). Ha também as proteinas
sarcoplasmaticas, que incluem a mioglobina e a hemoglobina.

A carne bovina é classificada como uma carne vermelha. Sua cor tem relagdo com as
fibras musculares, com o pigmento mioglobina e hemoglobina, presente no sangue (Moraes;
Rodrigues, 2017). A carne bovina serve como fonte proteica de 6tima qualidade, pois
apresenta os aminodcidos: isoleucina, lisina, leucina, triptofano, treonina, metionina,
fenilalanina, valina e histidina. Ela também ¢é rica em acidos graxos essenciais, vitaminas do
complexo B (niacina, tiamina, riboflavina e acido pantoténico) e minerais (magnésio, fésforo,
potassio, destacando-se o0 zinco e o ferro) (Borba et al., 2013). Na carne bovina, o ferro é
encontrado na forma de mais facil absorcéo pelo organismo (Valle, 2000).

Um terceiro alimento que apresenta proteinas de alto valor bioldgico é o leite de vaca.
O leite constitui uma das principais fontes de proteinas na alimentacdo humana e também de
animais jovens (Haraguchi; Abreu; Paula, 2006). O leite é a secrecdo das glandulas mamarias
dos mamiferos e pode ser considerado como uma emulsdo de gorduras em agua, estabilizada
por uma dispersdo coloidal de proteina, em uma solucéao de sais, vitaminas, peptideos e outros
componentes menores, a um pH entre 6,5-6,7 (Bobbio; Bobbio, 2001). Assim, o leite € uma
emulsdo, uma dispersdo coloidal e uma solugdo. Em média, ele é constituido basicamente por:
4% de gordura, 3,5% de proteina, 4,8% de lactose, 0,7% de sais e, o restante, agua (Antunes,
2003). Porém, apesar do consideravel teor de gorduras, € pela qualidade das proteinas que o
leite é consumido.

As proteinas do leite fornecem aminoacidos, micronutrientes essenciais, como calcio e
fosforo, assim como componentes do sistema imune para 0 recém-nascido, como

imunoglobulinas e lactoferrinas (Calil; Falcdo, 2003). E possivel segregar as principais
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proteinas encontradas no leite em dois grupos: as caseinas, distribuidas em micelas, e as
proteinas do soro (lactoalbumina e lactoglobulina), que se apresentam em solugdo (DUNKER
et al., 2015). A concentracdo entre as diferentes proteinas varia entre as espécies de
mamiferos. Por exemplo, no leite bovino, a concentracdo proteica € quatro vezes maior do que
a do leite humano (Haraguchi; Abreu; Paula, 2006).

As caseinas constituem cerca de 80% das proteinas totais do leite e compreendem uma
grande familia de fosfoproteinas, apresentando quantidades relativamente altas de fdsforo e
do aminoécido prolina (Antunes, 2003). Ha quatro caseinas principais: osi-, os2-, 3, k-caseina,
representando cerca de 38%, 10%, 35% e 15%, respectivamente, as quais sdo constituidas por
199, 207, 209 e 169 residuos de amino&cidos (Brasil et al., 2015).

As proteinas do soro sdo consideradas de excelente qualidade nutricional e com
excepcionais propriedades funcionais. A proteina presente em maior quantidade no soro de
leite bovino é a p-lactoglobulina, proteina globular composta por 162 aminoacidos (Almeida;
Carlos; Oliveira, 2013). Outras proteinas existentes no soro do leite sdo a a-lactalbumina,
albumina do soro bovino, imunoglobulinas, lactoferrina, lisozima e peptideos derivados da
caseina (Antunes, 2003). Comercialmente, as proteinas do soro sdo, geralmente, encontradas
sob a forma de p6 em suplementos alimentares.

A estrutura de uma proteina pode ser descrita em quatro niveis: estrutura primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria (Marzzoco; Torres, 2015).

A estrutura primaria é a sequéncia de aminoacidos da cadeia polipeptidica,
determinada geneticamente e especifica para cada proteina. Ela indica o nimero de
aminoacidos, o tipo e a ordem em que aparecem. Qualquer variacdo na sequéncia dos
aminoacidos pode alterar o papel biol6gico dessa substancia. Por exemplo, a anemia
falciforme é caracterizada pela substituicdo do aminoacido glutamina pelo aminoéacido valina,
gerando uma hemoglobina alterada e ndo saudavel (Nelson; Cox, 2014).

A estrutura secundéaria descreve as formas tridimensionais regulares, formadas por
segmentos da cadeia polipeptidica (Marzzoco; Torres, 2015). Duas organizagdes s&o
particularmente estaveis: o “enrolamento da cadeia ao redor de um eixo” e a “interacao lateral
de segmentos de uma cadeia polipeptidica ou de cadeias diferentes”. Estas conformacgdes sdo
denominadas, respectivamente, a-hélice e folha B-pregueada (Morrison; Boyd, 2005).

Na a-hélice, o polipeptideo enrola-se em torno do eixo principal da molécula da
proteina (figura 2). A hélice é estabilizada por ligacdes de hidrogénio: cada hidrogénio ligado

a um nitrogénio de amida faz ligagdo de hidrogénio com um oxigénio carboxilico de um
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aminoacido quatro residuos adiante. Os grupos laterais nos carbonos o dos aminoacidos

projetam-se para fora da hélice, minimizando o impedimento estérico (Bruice, 2006).
Figura 2 - Representagdo de estrutura proteica em hélice.

Q
LR
QQP\T

Py
8‘%‘@%
€ | v

o

¢ OQ/ D
\"«2357. Carbono

a-hélice

®)

(A) - Representagéo da ligagdo de Hidrogénio na a-hélice, cadeia lateral R para fora;
(B) e (C) - representacdo esquematica da estrutura a-hélice

Fonte: Alberts et al. (2011)

Na folha f-pregueada, o esqueleto do polipeptideo é estendido em uma estrutura em
ziguezague, assemelhando-se a uma serie de pregas (figura 3). Ela é quase totalmente
estendida e a ligacdo de hidrogénio ocorre entre as cadeias peptidicas vizinhas. E as cadeias
laterais dos aminoacidos se projetam alternadamente acima e abaixo do plano da folha
(Bruice, 2006).

Figura 3 - Representacéo de segmento proteico em folha -pregueada.
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(D) - Cadeias polipeptidicas individuais (fitas ) mantidas unidas em uma mesma folha por pontes de hidrogénio
entre as ligagdes de cadeias diferentes; (E) e (F)- representacdo esquematica da estrutura folha S-pregueada
Fonte: Alberts et al. (2011).

A estrutura terciaria é o arranjo tridimensional de todos os atomos dessa proteina
(Bruice, 2006). As proteinas dobram-se espontaneamente a fim de maximizar sua
estabilidade, conforme ilustrado na figura 4. As interacOes estabilizantes incluem ligacoes
dissulfeto, ligacdes de hidrogénio, interacOes eletrostaticas e interacfes hidrofobicas. Estas
ligacBes sdo consideradas fracas (4 a 30 kJ-mol™?) quando comparadas a ligacdes covalentes

(200 kJ-mol?), mas por existirem em grande quantidade, elas se tornam interaces
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importantes na determinacdo de como as proteinas se dobram (Ribeiro; Seravalli, 2007). Elas
podem ocorrer entre grupos peptidicos (&tomos no esqueleto de uma proteina), entre grupos

de cadeia lateral e entre peptideos e grupos de cadeia lateral.

Figura 4 - Representagdo das interagdes responsaveis pela estrutura terciaria de uma proteina.
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Fonte: Bruice (2004).

Uma vez que os grupos de cadeia lateral ajudam a determinar como as proteinas se
dobram, a estrutura tercidria de uma proteina é determinada por sua estrutura primaria
(Campbell; Farrell, 2007).

A estrutura quaterndria descreve a associacdo de duas ou mais cadeias polipeptidicas
para compor uma proteina funcional. A estrutura quaternaria € mantida geralmente por
ligagbes ndo covalentes entre as subunidades, dos mesmos tipos que mantém a estrutura
terciaria (figura 5). As subunidades que constituem uma proteina podem ser iguais ou
diferentes. A molécula de hemoglobina, por exemplo, é formada por quatro cadeias
polipeptidicas, iguais duas a duas, chamadas o e f, associadas sobretudo por interaces
hidrofébicas, com contribuicdo menor de ligacBes de hidrogénio e interacdes eletrostaticas
(Marzzoco; Torres, 2015). Cada uma das quatro cadeias polipeptidicas contém um grupo
heme (retdngulo vermelho), o sitio de ligagdo do oxigénio.

Figura 5 - Representacdo da hemoglobina, que contém duas copias da subunidade a-globina e duas da
subunidade B-globina.

Fonte: Alberts et al. (2011).
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As proteinas também podem ser classificadas de acordo com sua organizacao
estrutural aparente. Desse modo, proteinas globulares sdo as que existem em formas esféricas
ou elipsoidais, resultantes do dobramento das cadeias polipeptidicas sobre si mesmas. Por
outro lado, as proteinas fibrosas sdo moléculas em forma de bastonete que contém cadeias
polipeptidicas lineares torcidas (tropomiosina, colageno, queratina e elastina). A maioria das
enzimas séo proteinas globulares, sendo que as proteinas fibrosas funcionam invariavelmente
como proteinas estruturais (Damodaran et. al., 2010).

As estruturas das proteinas podem sofrer modificacBes, conforme acontece com a
desnaturacdo proteica, um processo que envolve mudancgas nas estruturas tridimensionais sem
ocorrer quebra de ligacGes peptidicas. Toda a cadeia polipeptidica pode ser desnovelada
(Rajendiran; Thulasidhasan, 2015). A conformacdo totalmente aleatoria de uma proteina
desnaturada é denominada espiral randémica (Ferrier, 2019).

Qualquer fator que contribua para a quebra das liga¢des responsaveis pela manutencao
da sua forma tridimensional fara a proteina desnaturar-se (desdobrar-se) (Bruice, 2006). E a
desnaturacdo proteica. Com isso, ela perde sua fungdo e torna-se inativa. A desnaturacédo
devido a temperatura é afetada principalmente pela reducdo de interacdes intermoleculares.
(Damodaran et. al., 2010). Como essas ligacOes sdo fracas, as proteinas podem ser facilmente
desnaturadas. Nesse sentido, os agentes de desnaturacdo mais comuns sdo: mudancas de
temperatura; agitacdo vigorosa; alteracdes no pH; salinidade; ions de metais pesados; alguns
tipos de radiacBes eletromagnéticas, como a radiacdo ultravioleta e os raios-X; solventes;
detergentes e agentes redutores (Malajovich, 2004). Por exemplo, o aumento da temperatura e
a agitacdo vigorosa levam ao aumento do movimento molecular, rompendo as forcas de
atracdo. Esse fenbmeno é a base do procedimento utilizado para esterilizar equipamentos
cirurgicos, que sdo submetidos a altas temperaturas, desnaturando as proteinas constituintes
de bactérias e provocando a morte desses organismos (Couto, 2012). No caso da espuma
formada quando a clara do ovo ¢ batida, ha a desnaturacéo da albumina (Santana, 2017). Por
sua vez, nos casos de variagOes de pH, acontece a modificacdo das cargas dos residuos de
aminoacidos em muitas das cadeias laterais, interrompendo as interagdes eletrostaticas e
ligagbes de hidrogénio, conforme se observa ao colocar o limdo no peixe cru, pois as
proteinas do peixe tém sua forma modificada, conforme observado pela nova coloragdo do
peixe (HAUMONT, 2016). J& os solventes organicos, conforme acontece com o0 etanol,
desnaturam proteinas ao interromperem as interacdes hidrofobicas (Campbell; Farrell, 2007).

A desnaturacdo pode ser reversivel, sob condic6es ideais, quando a proteina se dobra

novamente em sua estrutura original, ao se remover o agente desnaturante (Ferrier, 2019).
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Porém, na maioria das vezes, elas ficam permanentemente desnaturadas (Nelson; Cox, 2014).
A figura 6 traz uma ilustracdo do processo de desnaturagdo. Verifica-se, do lado esquerdo, a
proteina na sua forma nativa em estrutura terciaria e, do lado direito, a forma desnaturada,
qguando a forma nativa foi desfeita, em consequéncia do rompimento de ligacfes ibnicas,

hidrofébicas, hidrogénio e pontes de dissulfeto.

Figura 6 - Desnaturacdo de uma proteina
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Fonte: Campbell e Farrell (2007, p. 108).

Com frequéncia, a desnaturacdo tem uma conotagdo negativa, pois ela indica perda de
algumas propriedades. Muitas proteinas biologicamente ativas perdem sua atividade apos a
desnaturacdo. No entanto, do ponto de vista da aplicacdo do alimento, a desnaturacdo proteica
durante o processamento ndo é sempre indesejavel. De fato, em alguns casos, ela € muito
desejavel. Por exemplo, a desnaturacdo térmica melhora acentuadamente a digestibilidade das
proteinas e destroi fatores antinutricionais (Damodaran et. al., 2010). Existem diversas
aplicacBes industriais que se baseiam na desnaturacdo proteica. Produtos lacteos,
biotecnoldgicos e alimenticios se associam a diferentes processos que utilizam o ovo, a carne
e o leite como matérias-primas para esses processamentos. Do ponto de vista culinario, essa
utilizacdo também é bastante expressiva. A adicdo de solucdes acidas, como o vinagre ou 0
suco limdo, ao leite para que ele coalhe, e o cozimento do leite, da carne ou do ovo sdo
exemplos bem presentes da utilizacdo de técnicas culinarias e da presenca do contetdo
proteina no cotidiano.

As transformacdes verificadas nas proteinas quando um ovo é cozido ou se batem as
suas claras séo exemplos de desnaturagdo. E o valor nutritivo do ovo ndo se altera com o
cozimento, porque suas proteinas, quando expostas ao calor, em vez de se dispersarem, se
coagulam. (GOMES, 2012). Devido a sua composicao, a temperatura de coagulacéo da clara é
de aproximadamente 60 °C enquanto a da gema é de aproximadamente 68 °C (Ferreira

Segundo et al., 2020). A temperatura de coagulacéo pode ser modificada por adi¢céo de outros
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ingredientes, &gua ou leite, provocando uma diluicdo das proteinas do ovo e requerendo mais
calor para a coagulagéo.

Quando se batem claras, ndo deve ter resquicios de gema porque as gorduras presentes
na gema ligam-se as proteinas desnaturadas, que se formam quando se batem as claras, e
impedem a sua completa coagulagédo (Haumont, 2016). Quando os ovos sdo sobrecozinhados,
e logo sujeitos a um calor excessivo, o hidrogénio e o enxofre dos aminoacidos da clara
combinam-se gerando um gas - o sulfeto de hidrogénio, responsavel pelo cheiro tipico dos
ovos podres (Wolke, 2010). Esse gas difunde-se para a parte mais fria do ovo, que é o centro,
onde estd a gema. Entdo, o ferro contido na gema se liga ao enxofre, formando uma pelicula
de sulfeto de ferro, que envolve a gema. Apesar do seu aspecto desagradavel, é inofensivo.
Mas tal pode ser evitado encurtando o tempo de cozedura ou ainda diminuido pondo 0s ovos
imediatamente em agua fria, uma vez que interrompe a cozedura e o frio da 4gua afasta o gas
da gema para a casca arrefecida.

Com relagdo a carne, a principal alteracdo dela pelo efeito do calor é a deshaturacdo
das proteinas miofibrilares (miosina, actina), sarcoplasmaticas (mioglobina) e do tecido
conjuntivo (Moraes; Rodrigues, 2017). A quebra de interacdes nessas moléculas resulta na
expulsdo de &gua, reduzindo o rendimento. A extensdo da desnaturacdo proteica depende,
principalmente, da temperatura e do tempo de cozimento empregados, que acarretam 0
encolhimento das miofibrilas e a solubilizacdo do colageno, afetando a maciez (Tornberg,
2005; Nikmaram et al., 2011; Kong et al., 2007).

A desnaturacdo da miosina se inicia entre 54 e 58 °C, sendo completada a 60 °C,
resultando na diminuicdo da solubilidade das proteinas miofibrilares (Moraes; Rodrigues,
2017). A actina € desnaturada entre 80 e 83 °C (Christensen et al., 2011). As fibras
musculares encolhem longitudinalmente acima de 60 °C (Ruiz et al., 2013; Garcia-Segovia et
al., 2007).

Presentes em menor proporgdo no tecido conjuntivo, as fibras de elastina ndo sdo
desnaturadas pelo efeito do calor (Baldwin, 2012). Isso contribui para que elas confiram
textura de borracha na carne cozida.

Carnes com baixa capacidade de retencdo de agua tém maior perda por cocgdo
(Vaudagna et al., 2002; Della Torre; Beraquet, 2005). Por isso, a reducdo da capacidade de
retencdo de agua resulta em perda de umidade e, portanto, menor rendimento.

A cor da carne € resultante do teor de mioglobina, cuja desnaturacdo comeca entre 55
e 65 °C, sendo intensificada a 75 °C e com o aumento do tempo de cozimento (Moraes;

Rodrigues, 2017). A mioglobina se oxida e a superficie da carne adquire cor marrom. A cor
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interna da carne ird variar com a intensidade do cozimento. O aumento rapido da temperatura
resulta em carne mais avermelhada (King; Whyte, 2006). O estado da mioglobina na carne
crua afetara a cor da carne cozida. Quanto maior o teor de oximioglobina e mioglobina, maior
a quantidade de homocromo férrico formado no cozimento, conferindo cor marrom a carne
(Cornforth, 2011).

A maior parte do sabor da carne se desenvolve durante o cozimento. A quantidade de
gordura nela influencia seu sabor e realiza um processo chamado de reacdo de Maillard, que
ocorre quando as proteinas desnaturadas da superficie da carne recombinam-se com o0s
acucares presentes (Costa et al., 2009). A combinacdo cria o sabor inconfundivel da carne e
modifica a cor, e, por esta razdo, também é chamada de reacéo de escurecimento.

No inicio do século vinte, quando estava imaginando como os aminoacidos se ligam
para formar proteinas, Louis Camille Maillard chegou até o que ficou conhecido como reacéo
de Maillard (Shibao; Bastos, 2011). Ele verificou que, quando aquecia agUcares e
aminoacidos juntos, a mistura dourava lentamente. Mas foi s6 em 1940 que as pessoas
notaram a conexao entre a reacdo de escurecimento e o sabor, a partir de uma queixa dos
soldados da Segunda Guerra Mundial, que reclamavam que seus ovos em pé ficavam escuros
e desenvolviam sabores indesejaveis (Santiago, 2002). Apds muitos estudos nos laboratérios,
0s cientistas verificaram que o0s sabores ndo apetitosos vinham da reacdo de escurecimento.
Embora os ovos fossem armazenados a temperatura ambiente, a concentracdo de aminoacidos
e aclcares na mistura desidratada era alta o suficiente para produzir a reacao.

A reacdo de Maillard ocorre mais prontamente ao redor de 150 a 250 °C (Silva, 2022).
Ocorre em um grupamento carbonila (C=0) de carboidratos redutores e 0 grupamento amino
(NH2) do aminoacido, em meio alcalino, na presenca de agua e temperatura, formando a
producdo de melanoidinas e favorecendo a coloracdo marrom. A caramelizacdo, portanto, €
uma reacdo de escurecimento ndo enzimatico com a presenca apenas de carboidratos
redutores em condicdes extremas de temperatura. Quando a carne esta cozida, o exterior
alcanca uma temperatura mais alta que o interior, alavancando a reacdo de Maillard e criando
um forte sabor na superficie.

Em referéncia ao leite, o tratamento térmico empregado nesse alimento pode levar a
desnaturacdo de suas proteinas. Esse fenbmeno implica nas caracteristicas dos produtos
lacteos, sem necessariamente diminuir a digestibilidade das proteinas ou diminuir seu valor
bioldgico. A grande vantagem da desnaturacéo do leite estd na liberagdo de grupos sulfidricos

das proteinas, pois aumenta a resisténcia do bioproduto a oxidagdo (Antunes, 2003).
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A coagulacdo do leite, por aquecimento prolongado a altas temperaturas, é uma
consequéncia da perda de estabilidade das micelas de caseina, devido as mudancas fisicas e
quimicas sofridas pelos componentes dessa proteina (BRASIL et. al., 2015).

As proteinas do soro tém propriedades fisicas e funcionais no seu estado nativo e apos
o tratamento fisico (aquecimento), quimico (alteracdo de pH) ou enzimatico, devido as varias
estruturas conformacionais que possuem e/ou adquirem (Baldasso, 2008). Com a
desnaturacdo, ocorre modificacdo da conformacéo globular das proteinas para a forma linear,
com a perda da estrutura tercidria da cadeia peptidica e a formacdo de novos enlaces entre
moléculas, que tornam as proteinas quimicamente mais reativas (Walstra; Wouters; Geurts,
2006). Ainda que a desnaturacdo proteica possa ser induzida por uma variedade de agentes, a
desnaturacdo térmica é a de maior significancia, no ponto de vista industrial (Jelen; Rattray,
1995). Além disso, de acordo com Souza (2013), a mais importante reacdo durante o
tratamento térmico de produtos lacteos é a desnaturagdo proteica das soroproteinas, interagdes
dessas com as micelas de caseinas e agregacao/dissociacdo das micelas de caseinas.

As proteinas, no geral, ttm uma grande influéncia sobre os atributos sensoriais
(textura, sabor, cor, aparéncia) dos alimentos. Por exemplo, a clara do ovo possui muitas
funcionalidades - emulsificacdo, formacdo de espuma, ligacdo com a agua e coagulacédo pelo
calor, tornando-a uma proteina altamente desejavel para muitos alimentos; as caracteristicas
texturais e de suculéncia de produtos carneos dependem muito das proteinas do musculo
(actina, miosina, actiomiosina e varias proteinas solUveis da carne); as propriedades texturais
dos produtos lacteos sdo fruto da estrutura coloidal singular das micelas de caseina
(Damodaran et. al., 2010).

As proteinas sdo biomoléculas estruturalmente diferentes e extremamente versateis.
Elas sdo fundamentais para a vida, ressaltando sua importancia para o ser humano. A
diversidade estrutural e a polifuncionalidade das proteinas também ressaltam a importancia da
abordagem desse conteddo na escola. Os conceitos, as propriedades e as aplicacBes
relacionados a aminoacidos, peptideos e proteinas estdo entre os contetudos historicamente
incorporados ao curriculo quimico-escolar, e a sua abordagem continua sendo recomendada
até hoje, como pode ser visto na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2020). Além de
ser um direito historicamente construido de acesso ao conhecimento produzido pela
humanidade, o estudo sobre proteinas na escola é importante para a formacgéo da cidadania.

A apropriacdo de conceitos relacionados a esse contetido pode auxiliar o individuo no
reconhecimento das proteinas na composi¢do quimica dos organismos e dos alimentos, e

sobre o seu papel na relacdo entre alimentacdo e saude (Scarlassari; Socha; Lopes, 2017).
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Essa compreensdo pode possibilitar aos homens e as mulheres, por exemplo: a melhorarem os
seus habitos alimentares; a se posicionarem frente a outras questdes nutricionais e a
agregarem conhecimentos cientificos nos desempenhos de atividades produtivas envolvendo
produtos de base proteica, como diferentes produtos alimenticios. Porém, apesar da
importancia curricular, alguns trabalhos publicados na area de educacdo em ciéncias tém
destacado a baixa contemplacdo e certas dificuldades no ensino-aprendizagem em relacéo as
biomoléculas, como é o caso das proteinas. Por exemplo, para Correia et al. (2004), o
conteddo proteina ndo tem sido tdo evidenciado no ensino médio e continua sendo pouco
explorado pelos professores de Quimica.

A organizacdo curricular do contetdo quimico ao longo da historia do ensino no Brasil
¢ apontada como um dos aspectos que gera entraves para a sua abordagem. Frequentemente,
ndo ha tempo didatico para que ele seja contemplado, além do que muitos estudantes sequer
tém aulas de Quimica Organica no ensino médio. Essas limitacbes contribuem para que o
contato dos estudantes com os conteldos de proteinas seja bastante discreto, geralmente
limitados a disciplina de Biologia (Alcantara; Moraes Filho, 2015).

Outro aspecto problematico sobre a abordagem do contelido proteinas na escola esta
na forma como ela € realizada. Frequentemente, as estratégias utilizadas sdo tediosas e
centradas na énfase memoristica (Carvalho; Couto; Bossolan, 2012), centradas em nomes e
estruturas quimicas, e distanciadas da realidade vivenciada pelos estudantes (Alcantara;
Moraes Filho, 2015). Figueira e Rocha (2016) também creditam que as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes para entenderem e relacionarem contetidos envolvendo conceitos
de Bioquimica se relacionam ao distanciamento das abordagens com o seu cotidiano. Essa
situacdo contribui para que, quando ocorre no ensino de Quimica, as abordagens sobre
proteinas sejam limitadas, desinteressantes e distanciadas das realidades vivenciadas pelos
estudantes.

Silveira e Rocha (2016) recomendam que, na abordagem de Bioguimica na escola, é
importante a utilizacdo de metodologias alternativas, abrangendo diferentes estratégias e o
desenvolvimento de recursos didaticos variados. Uma das possibilidades nessa linha de

pensamento est4 no uso de tematicas, como a alimentacao.
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2.2 ALIMENTACAO, UMA TEMATICA PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO
PROTEINAS NO ENSINO MEDIO.

“Alimento ¢ toda substincia ou mistura de substancias destinada a fornecer ao
organismo vivo os elementos necessarios & sua formagdo, desenvolvimento e manutengdo”
(Ornellas, 2007). Palermo (2014) acrescenta que os alimentos fornecem nutrientes e energia,
além de transmitirem satisfacdo emocional, estimulos hormonais e convivio social que
contribuem para a saude e bem-estar pessoal.

Os nutrientes sdo substancias presentes nos alimentos que nosso cCorpo precisa para
obter a energia e 0 material necesséarios para a manutencéo e sintese dos novos tecidos do
organismo, ou ainda, apresentar propriedades funcionais, oferecendo um impacto sobre a
salude, performance fisica ou mental do individuo. Esses nutrientes sdo proteinas,
carboidratos, lipidios, vitaminas, sais minerais, agua e fibras, além das substancias, como
pigmentos, substancias fitoquimicas e antioxidantes, relacionados com a propriedade do
“prevenir” ou “proteger contra” doengas (Palermo, 2014).

Verifica-se a presenca do tema “Alimentos” em varios documentos oficiais da
educacéo brasileira. Por exemplo, os PCNEM (Brasil, 2000) citam, além de outros temas, “a
conservagdo e o uso dos alimentos” como um forte desencadeador de conhecimentos
especificos, devendo serem vistos como instrumentos para uma primeira leitura integrada do
mundo com as lentes da Quimica. J& os PCN+ (Brasil, 2002) indicam que os “alimentos”,
como proteinas, carboidratos e lipidios, podem ser o ponto de partida para o entendimento, na
escala microscopica, de conceitos da Quimica Organica. As OCEM (Brasil, 2006) também
apontam os alimentos como um possivel tema contextual organizador do curriculo escolar. No
estado do Ceara, as DCRC (Ceara, 2019) mencionam a escola como uma alternativa para
desenvolver acbes de educacdo alimentar e nutricional. Segundo esse documento, 90% dos
brasileiros se alimentam mal e a alimentacdo e nutri¢do é requisito basico para a promocéo e
protecdo da saude.

Esses documentos apontam para diferentes formas de se viabilizar o tema “Alimentos”
no ensino-aprendizagem, mas, verificam-se especialmente sugestbes como tema
problematizador, situacdo de estudo ou tema transversal introdutorio para a aprendizagem de
conhecimentos cientificos. Nesse contexto, sdo inimeras as possibilidades de se trabalhar os
alimentos em sala de aula, por exemplo: discutir a relacdo entre alimentacdo e salde e 0s tipos
de dietas alimentares. Esse tipo de inclusdo ganha cada vez mais significancia porque, no seio

da saude publica, a obesidade foi identificada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
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como um dos problemas mais graves do século XXI, pois propicia o surgimento de inimeras
doencas, como diabetes (Ceara, 2019).

Outro aspecto importante a ser contemplado na abordagem temaética é o estudo do
processo de producdo dos alimentos. De acordo com a forma em que sdo produzidos, 0s
alimentos podem ser classificados em: i) convencionais: produzidos com o uso do solo e com
a utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos, sendo ofertados em grande escala; ii) organicos:
isento de fertilizantes quimicos e agrotoxicos ou de qualquer tipo de contaminante que ponha
em risco 0 meio ambiente, ofertando produtos de maior valor nutricional; iii) hidropdnicos:
produzidos sem o uso do solo, em ambientes controlados, com emprego de adubos quimicos
sollveis em &gua, correm menor risco de contaminagcdo por pragas existentes no solo; iv)
transgénicos: alimentos que sofreram modificacdo do seu material genético para terem uma
maior producdo e outras qualidades que ndo sdo observadas no produto cultivado de forma
convencional (Silva; Maciel, 2018).

Também é valido discutir sobre os aditivos quimicos e o processamento dos alimentos.
De acordo com o Ultimo guia alimentar para a populacgéo brasileira, elaborado pelo Ministério
da Saude, em 2014 (Brasil, 2014), os alimentos podem ser agrupados, conforme o tipo de
processamento empregado na sua producdo, em: i) alimentos in natura ou minimamente
processados - obtidos diretamente de plantas e animais, tendo sofrido ou ndo pequenas
alteragBes ap06s sua retirada da natureza; ii) alimentos processados - modificam-se 0s
alimentos in natura para tornd-los mais duraveis e agradaveis ao paladar. Para esse fim,
apresentam maior quantidade de acglUcar e sal, tornando-se alimentos mais cal6ricos e
potenciais causadores de doencas cronicas; iii) alimentos ultraprocessados - séo feitos em
grandes industrias, envolvendo diversas técnicas de processamento e uso de diversos
ingredientes de uso exclusivamente industrial, que estendem a duracdo do alimento ou tornam
0 seu sabor, cor, aroma e textura mais atraente. Apresentam composicdo nutricional
desbalanceada, sdo pobres em fibras e muito caléricos, afetando negativamente a salde das
pessoas.

E importante destacar que a indUstria de transformacdo dos alimentos tem como
objetivos principais atuar na melhoria da qualidade dos mesmos, aumentando sua
disponibilidade para a sociedade e destruindo microrganismos patogénicos. Dessa forma,
segundo Azevedo (2012), surgem os outras categorias: i) alimentos refinados: utilizados em
cereais, agucar e sal, € um processo mecanico que retira partes comestiveis do alimento com o
intuito de tornad-lo mais duravel, porém, sdo nutricionalmente inferiores ao produto nédo

refinado; ii) alimentos integrais: contém elementos essenciais para uma eficiente absorcéo
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desse alimento no organismo; iii) alimentos light: sdo, em média, 25% menos caldricos em
relagdo aos similares integrais e, em geral, sofrem perdas de nutrientes no processo de
industrializacdo; iv) alimentos diet: sdo isentos de carboidratos de rapida absorcdo e devem
ser ingeridos sob prescri¢do nutricional. Ainda segundo o autor (2012), para a conservacao
dos alimentos, varias técnicas podem ser utilizadas como a pasteurizacdo, esterilizacdo
(apertizacdo), desidratacdo ou secagem (liofilizacdo), irradiacdo, hidrogenacdo, entre outras
técnicas.

E vélido um debate critico sobre os alimentos industrializados, que além de nutrientes,
contam ainda com outros componentes, dotados ou ndo de valor nutricional - corantes,
conservantes, emulsificantes e estabilizantes. Em um ponto de vista, o Ministério da Salde e
os profissionais de nutricdo valorizam e recomendam o uso de alimentos in natura. “Faca de
alimentos in natura ou minimamente processados a base de sua alimentagdo” (Brasil, 2014, p.
30). Sob outra perspectiva, a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA; ITAL,
2021) cita que o processamento é essencial para tornar o alimento disponivel para o consumo,
aumenta a sua disponibilidade, enriquece o alimento com nutrientes e oportuniza a fabricacao
de produtos para pessoas com restricdes alimentares. Cita ainda que a industria de alimentos
no Brasil gera 1,6 milh&o de empregos e produz mais de 250 milhdes de toneladas de comida
por ano, sendo considerada a maior inddstria do pais, processando 58% de tudo o que €
produzido no campo. Cita também que os aditivos sdo substancias seguras e indispensaveis
para garantir a oferta de produtos a populacéo.

H& outras possibilidades de se incluir a tematica alimentos em sala de aula. Por
exemplo: explorando a rotulagem dos produtos consumidos pelos alunos; investigando a
quantidade de energia presente nos alimentos; estudando o processo de digestdo dos mesmos
no organismo; refletindo sobre a histéria da comida na sociedade e as tradi¢es culinérias;
criticando o desperdicio de alimentos no Brasil e no mundo; e discutindo sobre a importancia
do pequeno agricultor. Em relacdo a esses dois Ultimos aspectos, 0 mundo desperdica,
anualmente, cerca de 1,3 bilh&o de toneladas de alimentos, sendo que cerca de 870 milhdes de
pessoas passam fome diariamente (Peixoto; Pinto, 2016) e, de acordo com dados do Censo
Agropecuario 2017, a producédo da agricultura familiar gerou receita de 106,5 bilhGes de reais
(23% do total), enquanto a geracgéo de receita da agricultura ndo familiar foi de 355,9 bilhdes
de reais (77% do total) (Rosa Neto et al., 2020). Neste caso, percebe-se a relevancia social e
econbmica da agricultura familiar no Brasil, pois produzem uma diversidade enorme de

alimentos, sendo importante ainda que 0s pequenos agricultores tenham acesso a
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conhecimento e tecnologia para produzirem produtos cada vez mais saudaveis e que nao
agridam tanto o solo e 0s mananciais.

Os alimentos possuem o0s nutrientes indispensaveis para um organismo saudavel:
proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas, minerais, agua, flavonoides, entre outros. Esses
nutrientes podem ser abordados nas aulas de Quimica de diferentes formas, como, por meio
de atividades culinarias.

O ato de cozinhar esta intimamente ligado a alimentacdo saudavel. Por exemplo, ao se
preparar a propria refei¢do, opta-se pelo consumo, ou ndo, de alimentos industrializados; é
possivel valorizar a culinéria regional e escolher os alimentos in natura, tornando o ato de
comer mais salutar. E importante que a tematica alimento seja discutida nas escolas,
oportunizando momentos para que criangas e jovens possam ser educados de forma a terem
uma melhor qualidade alimentar e também possam ter a oportunidade de aprender conceitos

cientificos importantes para a sua formacédo educacional.

23 A POTENCIALIDADE DAS SEQUENCIAS DIDATICAS COM ENFOQUE
INVESTIGATIVO PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DO CONTEUDO PROTEINAS
A PARTIR DA TEMATICA ALIMENTACAO.

A ideia de Sequéncia Didatica (SD) possui uma ampla discussédo no campo académico,
com diferentes compreens@es epistemoldgicas. Por exemplo, de acordo com Aradjo, Fonseca
e Leal (2017), uma SD se refere ao conjunto de atividades planejadas pelo docente, etapa por
etapa, abordando estratégias de ensino diversificadas. Assim como Silva, Catdo e Silva
(2020), diferentes autores consideram que a SD representa uma possibilidade de acéo
pedagdgica sobre um conteudo especifico que, ao ser discutido em sala de aula, possibilita ao
discente uma melhor compreensdo dos assuntos considerados mais dificeis. A diversidade é
extensa e, aqui, ndo se objetiva discutir todas as concepcdes de SD presentes na literatura.
Busca-se esclarecer o entendimento assumido para a SD como uma das diferentes formas de
organizacao da préatica pedagdgica para o desenvolvimento de um ensino investigativo.

Como fundamento mais amplo, de modo geral, nesta pesquisa, concorda-se com
Zabala (1998, p. 18), que considera a SD “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um

principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Para Zabala
(1998, p. 20),
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[...] as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas,
s80 uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica. Assim, pois, poderemos analisar as diferentes formas de
intervencdo segundo as atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido
que adquirem gquanto a uma sequéncia orientada para a realizagdo de determinados
objetivos educativos. As sequéncias podem indicar a funcdo que tem cada uma das
atividades na construgdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes
conteldos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhe atribuir.

Para esse autor, a importancia na defini¢do dos conteudos de aprendizagem e o papel
das atividades que sdo propostas em uma SD envolve as dimensbes conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Uma SD pode apresentar diferentes caracteristicas. De acordo com Zabala (1998): i)
cada sequéncia desenvolvida, apesar de apresentar um objetivo geral, estd voltada para
objetivos especificos; ii) elas desenham as varidveis da pratica educativa; iii) os tipos de
atividade, sobretudo a maneira de articula-las, sdo tracos individuais e categdricos a
especificidade da proposta didatica; iv) elas indicam a funcdo exercida por cada uma das
atividades no processo de construcdo do saber ou da aprendizagem de diferentes contetdos
cientificos; v) ajuizam a funcionalidade das atividades, sua deficiéncia ou a &nfase que se lhes
deve atribuir. Com esse tipo de entendimento, uma SD supera a visdo de ser apenas um
conjunto de atividades pedagdgicas, organizado com base nos objetivos docentes, logrando
aprendizagem auténoma e universal no estudante, e se volta a um mecanismo de mobilizagdo
de saberes, pois proporciona ao estudante o acesso a multiplas praticas que enfatizam o saber
cientifico ao seu cotidiano, preparando-o para saber usar este conhecimento em prol de
melhorar seu contexto sociocultural.

A elaboracdo de uma SD visando o alcance dos objetivos pressupde o planejamento, a
execucao e a avaliacdo (Zabala, 1998). Quanto aos recursos didaticos, Zabala (1998) sugere
uma variacgdo entre eles para que possa ser estabelecida uma relacdo entre estudante-professor
e estudante-estudante, criando um clima favoravel a aprendizagem. Nesse contexto, o
professor é visto como figura-chave no desenvolvimento de uma SD, pois passa a ser o
promotor de oportunidades para novas interacdes entre os estudantes e o conhecimento. Ele
exerce multiplas funcbes, desde o planejamento até a avaliagdo da aprendizagem,
estabelecendo os objetivos de ensino, propondo as atividades didaticas e determinando os
instrumentos avaliativos. Carvalho e Perez ressaltam que esse processo deve ser criativo, pois
“[...] é preciso que os professores saibam construir atividades inovadoras que levem os alunos
a evoluirem nos seus conceitos, habilidades e atitudes, mas é necessario também que eles

saibam dirigir os trabalhos dos alunos para que estes realmente alcancem os objetivos
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propostos” (Carvalho; Perez, 2001, p.114). Alguns autores, como Moreira (2015), Gondim
(2016) e Santos e Galembeck (2018) consideram que, para 0 desenvolvimento desses
momentos inovadores, as SD devem ser trabalhadas com um enfoque investigativo, na qual as
atividades planificadas possuem um perfil de investigacdo, voltado a problematizacdo dos
conceitos cientificos. Na mesma direcdo, a concepcdo de SD proposta por Zabala é coerente
com o carater investigativo de ensino, visto que a construcdo, significado e consolidacdo dos
conceitos cientificos sdo permeados pela oferta de atividades que veiculam a problematizacéo,
a formulacdo de hipdteses, coleta de dados e sistematizacao.

ZO6mpero e Laburu (2016) consideram que as atividades investigativas no ensino de
Ciéncias consistem em momentos didaticos com base na resolucdo de problemas de situaces
cotidianas e/ou cientificas. Essas situacfes sdo desenvolvidas com o intuito de o estudante
adquirir e/ou aprimorar determinadas habilidades — como: observacéo, registro, identificacdo
de regularidades, levantamento de hipéteses, busca por informaces, discussao entre 0s pares
— e para efetuar a comunicacédo dos resultados, de modo verbal, oral ou escrito.

Defende-se que um dos aspectos essenciais em uma atividade com enfoque
investigativo é a existéncia de uma problematica instigante (Z6mpero; Labura, 2016). O
problema se torna importante porque introduz novos conceitos a partir de saberes ja
apreendidos, criando condicdes para resolvé-lo. Assim, se uma aula for organizada de forma a
colocar o estudante diante de uma situacéo problema, podera contribuir para que ele raciocine
logicamente sobre a situacdo e proponha ideias, na tentativa de analisar os dados e apresentar
uma conclusdo plausivel. Nessa direcdo, segundo Carvalho (2018), um bom problema possui
algumas caracteristicas principais: i) oferece um contexto para os estudantes resolverem e
explicarem o fenbmeno envolvido; ii) oportuniza condigcdes para eles relacionarem o que
aprenderam com o mundo em que vivem, valorizando os saberes empiricos e espontaneos; e
iii) favorece a utilizacdo dos conhecimentos cientificos em outras areas de estudos. Uma boa
problemética em uma atividade com enfoque investigativo também promove a passagem das
acOes manipulativas as acOes intelectuais, permitindo a elaboragdo e teste de hipdteses, o
raciocinio proporcional, a construcdo da linguagem cientifica, e de explicacbes causais e
legais, envolvendo os conceitos e leis do conteudo abordado (Carvalho, 2018). O problema
surge, portanto, como elemento promotor da investigacdo, estando associado ao objeto de
conhecimento, permitindo o surgimento, desenvolvimento e compreensdo de conceitos.
Giordan, Guimardes e Massi (2012) indicam que uma tendéncia dentro da area do ensino de
Ciéncias € a proposicdo de Sequéncias Didaticas que envolvam esse enfoque investigativo, as

sequéncias denominadas de Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI).
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As SDI sdo vistas como momentos pedagdgicos ordenados e articulados, que
objetivam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem por meio de uma tematica central,
utilizando-se de problematizacGes de conceitos cientificos (Moreira, 2015; Gondim, 2016;
Zbmpero; Labura, 2016; Santos; Galembeck, 2018). De acordo com Vidrik et al. (2020), uma
SD com enfoque investigativo se caracteriza como uma abordagem na qual o professor busca
que a turma se engaje com as discussdes durante resolugdo de um problema, bem como
exercite praticas e raciocinios de comparacdo, analise e avaliacdo. Em contrapartida, os
estudantes também assumem uma postura, na qual é preciso o envolvimento nas discussdes e
nas interagdes, tanto entre si, quanto com o professor e com o material didatico (Moreira,
2015; Gondim, 2016; Z6mpero; Laburd, 2016; Santos; Galembeck, 2018). Assim, uma SDI
necessita do envolvimento intelectual dos estudantes, estimulado por uma postura docente
mediadora, e somente tem condi¢des de ser colocada em pratica em contextos em que eles
estejam engajados com a proposta de ensino, podendo ser considerados agentes ativos em
suas aprendizagens (Vidrik et al., 2020).

Ha diferentes possibilidades de SD no ensino de Quimica. No entanto, no Brasil,
conforme levantamento realizado por Melo, Santos e Aradjo (2021), os trabalhos divulgados
em revistas da &rea tém destacado o papel positivo das propostas que buscam aplicar o Ensino
Investigativo, utilizando temas geradores, levantando problematicas relacionadas a
abordagens contextualizadas, fazendo uso da experimentacdo investigativa e atentas aos
conhecimentos prévios dos estudantes. Nessa direcdo, as preparacdes culinarias podem se
constituir em estratégias favoraveis para viabilizar esse tipo de abordagem na escola, como
opcdo tematica para inclusdo da experimentacdo investigativa em sequéncia didatica para
abordagem do contetdo proteinas.

24  PREPARACOES CULINARIAS, UMA POSSIBILIDADE DE ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVAS PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DO CONTEUDO PROTEINAS.

Diferentes autores atribuem aspectos vantajosos a experimentacdo no ensino escolar
de Quimica (Barboza, 2021; Carvalho, 2018; Brasil, 2006; Giordan, 1999). Entre outros
aspectos, considera-se que as atividades experimentais: i) despertam o interesse dos
estudantes pela investigacdo dos fendbmenos da natureza; ii) tém potencial para proporcionar
oportunidades de discussdo e resolucdo de problemas do cotidiano; iii) colaboram na

construcdo de conceitos cientificamente corretos integrados com contetdos procedimentais e
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atitudinais; e iv) despertam a curiosidade e o desenvolvimento do pensamento critico
(Guimarées, 2009; Carvalho, 2018). Para Leal (2009), a atividade experimental contribui
decisivamente para que uma correta compreensdo do sentido da Quimica e de seus varios
temas seja alcancada pelos estudantes. No entanto, apesar das vantagens apontadas, continua-
se verificando que essas atividades ainda sdo pouco frequentes no ambiente escolar.

Silva, Machado e Tunes (2019) apontam alguns elementos que dificultam a inclusdo
de atividades experimentais nas aulas de Quimica: a auséncia de laboratorios escolares de
Ciéncias, a falta de materiais para a realizacdo das atividades préaticas, a inadequacdo dos
espacos disponibilizados para aulas experimentais e 0 escasso tempo disponivel na grade de
Ciéncias para este tipo de atividade. Outros fatores também podem ser incluidos nessa
relacdo, tais como: a falta de iniciativa dos professores, que se sentem despreparados para a
realizacdo deste tipo de tarefa, e o grande nimero de alunos nas turmas do ensino Médio.

A experimentacdo no ensino Médio tem funcdo pedagdgica, diferentemente da
experiéncia conduzida pelo cientista (Brasil, 2000). As atividades experimentais devem
desempenhar um papel formativo, que ndo pode ser negligenciado a um carater superficial,
mecanico e repetitivo, em detrimento da promocdo de aprendizados -efetivamente
articuladores do didlogo entre saberes tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes
para os sujeitos em formacéo (Brasil, 2006).

Outro fator a ser considerado é que uma atividade experimental ndo precisa ser
efetivada necessariamente como uma pratica formal, situada em laboratérios adequadamente
equipados para essa finalidade. Caso haja, essa op¢do é muito boa e deve ser utilizada, mas
ela ndo é imprescindivel, nem suficiente.

Ha diferentes modalidades de realizar atividades experimentais. Elas dependerdo dos
objetivos propostos para o estudo, das competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes e
dos recursos materiais disponiveis. No entanto, qualquer que seja o tipo, essas atividades
devem possibilitar o exercicio da observacao, da formulacdo de indagacOes e estratégias para
respondé-las (Brasil, 2002). Além disso, deve-se ter clareza quanto a necessidade de periodos
pré e pods atividade, visando a construgdo de conceitos.

Oliveira e Soares (2010) diferenciam as atividades experimentais em quatro tipos: i)
atividade demonstrativa, na qual o professor é o sujeito principal e o aluno apenas observa e
faz as anotacOes do experimento; ii) atividade ilustrativa, onde o aluno manipula o material
sob a orientagdo do professor e a prética € utilizada para comprovar leis e teorias; iii)
atividade descritiva, aquela realizada pelo aluno, utilizando um roteiro ou guia a ser seguido,

havendo interacdo com o objeto de estudo; e iv) atividade investigativa, que é realizada pelo
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aluno e ha discusséo, elaboracéo e verificacdo das hipoteses, sendo o professor o mediador da
aprendizagem.

Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008) elencam trés tipos de atividades experimentais:
i) experimentacdo ilustrativa, que realiza-se sem muita problematizacdo e discussdo dos
resultados experimentais, sendo usada para demonstrar conceitos discutidos antes da atividade
prética; ii) experimentacdo investigativa, que € empregada anteriormente & discussdo
conceitual e visa obter informacdes que subsidiem a reflexdo e faca com que o aluno seja
capaz de pensar e falar sobre o mundo por meio da ciéncia; iii) a experimentacao
problematizadora, que vai além da investigativa na medida em que propde a leitura, a escrita
e a fala como aspectos indissollveis da discussdo conceitual dos experimentos. Esses autores
destacam que se observa na experimentacdo com caracteristica demonstrativa (ilustrativa,
descritiva) uma forte presenca da pedagogia tradicional do ensino e uma visdao empirico-
indutivista da ciéncia, j& que a atividade pratica é apenas manipulativa, sem interacdo e
reflexdo, sem associacao entre a teoria e a pratica.

Goncalves e Galiazzi (2004) prop6em algo em um sentido diferente. Esses autores
consideram que a atividade experimental deve ser desenvolvida em uma abordagem
sociocultural, numa perspectiva dialdgica e deve estar vinculada a contextualizagdo do
contetido, ao questionamento, a explicitacdo do conhecimento pelos alunos, a construgdo de
argumentos, comunicacdo e validacdo dos argumentos construidos. Nesse sentido,
apresentam-se as experimentacOes problematizadoras e investigativas. Discutindo sobre esse
tipo de concepcdo, Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008) citam que o aporte tedrico para a
experimentacdo problematizadora € a prépria pedagogia problematizadora de Paulo Freire.
Desse modo, deve-se suscitar nos estudantes o espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitagdo
do conhecimento simplesmente transferido. Com base em Freire, esses autores reafirmam que
a aprendizagem acontece com a formulacdo e a reformulacéo dos saberes pelos estudantes ao
lado dos professores, igualmente como sujeitos do processo.

Também apoiado em Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) apontam a
problematizacdo como caracteristica fundamental para a producdo e apropriacdo de
conhecimento. Inicialmente, deve-se apresentar situacdes reais que os estudantes conhecem e
desafid-los a expor o que pensam sobre elas. O professor deve agucar explicacOes
contraditdrias e localizar possiveis limitagdes do conhecimento dos alunos de forma que eles
sintam a necessidade de aquisi¢cdo de novos conceitos que ainda ndo detém. Em seguida, 0s
conhecimentos necessarios para a compreensdo da problematizagdo inicial séo

sistematicamente estudados. Nesse momento podem ser utilizadas atividades experimentais
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ou outro tipo de atividade. Objetiva-se finalmente que o estudante consiga incorporar o
conhecimento sistematico para analisar tanto as situacfes iniciais como outras situagdes que,
embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento.

Uma experimentagdo problematizadora ndo se restringe aos procedimentos
experimentais, mas busca proporcionar ricos momentos de estudo e discusséo tedrico/prética.
A experimentacdo ndo deve estar dissociada da teoria, nem ser mero elemento de ilustracdo
ou motivacdo, mas efetiva possibilidade de contextualizacdo dos conhecimentos quimicos,
tornando-os socialmente mais relevantes (Brasil, 2006). Além de ndo dissociar experimento
da teoria, Silva, Machado e Tunes (2019) ressaltam que a realizacdo de atividades
experimentais problematizadoras em educacdo em Ciéncias naturais devem ser desenvolvidas
associadas a um contexto e de forma interdisciplinar. Os autores citam varias sugestdes de
atividades experimentais, como as experiéncias investigativas, simulagdes em computadores,
videos e filmes, horta na escola, visitas planejadas e estudos de espagos sociais, € atividades
demonstrativo-investigativas, que apresentem caracteristicas de atividade problematizadora.

De acordo com Guimardes (2009), as atividades experimentais sdo necessarias para
favorecer um ensino de Quimica contextualizado, pois ao incluir praticas que desafiam os
estudantes com situacdes-problemas concretas, o professor contribui para que estas favorecam
a construcdao de novos conhecimentos, além da negociacdo de sentidos pela argumentacéo e
interlocucdo entre realidade e pratica. Nesse sentido, Carvalho (2018) argumenta que a
experimentacdo, ao apresentar um carater investigativo, pode contribuir para instigar a
curiosidade e o interesse dos educandos em aprender Ciéncias. Os alunos ao serem motivados
a resolverem uma situacdo problema, sdo encorajados a formularem hipoteses, testa-las de
diferentes maneiras e modifica-las de acordo com os resultados. Sobre este aspecto e, em
didlogo com a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio — BNCC (Brasil,
2020), essa natureza investigativa do processo de ensino e aprendizagem inquieta os alunos e
0S motiva a construirem novos conhecimentos, ao invés de simplesmente memoriza-los
passivamente, em uma relacdo de transmissdo-recepcdo que normalmente acontece sem um
viés critico e reflexivo sobre o que se aprende.

A experimentagdo investigativa torna-se um caminho produtivo para a construgéo de
conhecimentos, visto que o aluno necessita interpretar os fendmenos cientificos, partindo do
senso comum e chegando no saber sistematizado, tendo como apoio o professor, que com seu
papel de mediador orienta e conduz a um nivel mais elevado de entendimento. Os

experimentos ou atividades investigativas podem se basear em varios passos.
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As atividades experimentais demonstrativo-investigativas permitem trabalhar as
atividades em que o professor apresenta fendmenos simples, dentro das aulas, a partir dos
quais ele podera abordar problemas do cotidiano e introduzir aspectos tedricos que estejam
relacionados ao que foi observado. Essas praticas podem ser inseridas nas aulas a medida que
o professor desenvolve o programa de ensino. Nao se objetiva comprovar na pratica como a
teoria funciona, mas observar fenbmenos e, sob orientagdo, contextualiz&-lo ao dia a dia do
estudante e relaciona-los com uma teoria. Segundo Silva, Machado e Tunes (2019), mais
importante do que fazer o experimento ¢ a discussdo, conduzida pelo professor, com os alunos
dos trés niveis do conhecimento quimico: observacdo macroscopica, interpretacdo
submicroscépica e expressao representacional. Essa discussdo envolve as relacGes
estabelecidas entre esses trés niveis e a as implicacbes para a sociedade do conhecimento
veiculado. Tais aspectos conferem um carater problematizador a esse tipo de experimento,
tendo a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como eixos integradores. As atividades
experimentais demonstrativo-investigativas podem ser realizadas em espacos variados, desde
a propria sala de aula ou o laboratério (quando a escola dispGe), até o jardim, a horta, a caixa
d’agua, a cantina, a cozinha da escola, além de espacos no seu entorno ou mais distantes.

Silva, Machado e Tunes (2019) também propdem sete etapas para o desenvolvimento

de uma atividade demonstrativo-investigativa, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Etapas para uma atividade demonstrativo-investigativa

Inicial (feito pelo
professor aos alunos)

macroscopica do
experimento

Etapa 4
Expresséo

Representacional
(Uso da linguagem
cientifica)

E_taga 1 Etapa 2 Etapa 3
Questionamento Observacao Interpretacao

Submicroscopica
(Estudo do assunto)

Etapa 5
Retorno ao

guestionamento
inicial e sintese do
assunto

Etapa 6
Abordagem CTS e

aplicagBes do
fenbmeno no
cotidiano

Etapa 7
Geragao de residuos

(Responsabilidade
Socioambiental)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Silva, Machado e Tunes (2019).

Etapa 1: Formulacdo de uma pergunta (questionamento inicial) pelo professor que desperte a

curiosidade e o interesse dos alunos para o tema. Na sequéncia o professor deve conduzir a
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atividade de forma que seja explorada a observacdo macroscopica, a interpretacao
submicroscépica e a expressao representacional.

Etapa 2: Observacdo macroscopica, em que os alunos observam e descrevem mudancas
visualizadas durante a realizacdo do experimento. Uma aula com dialogo, na qual os alunos
fazem uso da palavra para manifestar suas ideias pode ser fonte de informagdo para o
professor conhecer como pensam seus alunos, podendo detectar suas dificuldades, problemas
de aprendizagem e interesses (BRASIL, 2002).

Etapa 3: Formulacdo de hipoteses, pelos alunos, das possiveis explicacfes para o fenémeno
observado. Neste momento o conhecimento cientifico é abordado (interpretacao
submicroscépica do fenémeno) e comparado com as andlises prévias dos estudantes;

Etapa 4: Nesta etapa é inserida a expressao representacional empregando a linguagem
cientifica, como uma sintese do que foi observado e explicado (através de equacdes, modelos
representacionais, entre outros);

Etapa 5: Elaboracéo da resposta a pergunta formulada inicialmente, utilizando os conceitos
discutidos durante a atividade. Nessa etapa é feita uma sintese do fendmeno e sua explicacao;
Etapa 6: Discussao de possiveis implicacfes (sociais, econdémicas, tecnoldgicas, culturais) do
fendmeno estudado para a sociedade e/ou aplicagdes do fendmeno em situagdes do dia a dia.
Devem ser também apresentadas tecnologias associadas ao fenémeno realizado, se houver.
Etapa 7: Observacdo de geracdo de residuos, promovendo sua disposicdo mais segura,

minimizando ou evitando impacto ambiental.

A experimenta¢do no ensino de Quimica também se relaciona aos aspectos avaliativos.
Em relacdo as atividades demonstrativo-investigativas, Silva, Machado e Tunes (2019)
propbem que uma forma de avaliar a aprendizagem dos estudantes é solicitar que eles
analisem situac6es analogas as de suas vivéncias e que podem ser explicadas utilizando-se os
conceitos discutidos durante as abordagens.

As estratégias de experimentacdo investigativa tém o intuito de envolver os estudantes
de forma mais efetiva no processo de aprendizagem e podem envolver metodologias
diferenciadas, como experimentos caseiros (Suart; Marcondes, 2009). Um ponto de partida
pode ser a cozinha, ambiente que envolve diferentes materiais e se processam diariamente
inimeras reagdes quimicas (Wanderlei et al., 2007).

Durante os processos culinarios, os alimentos sofrem alteracfes quimicas e fisicas, e
essas modificagdes sdo fundamentadas pela ciéncia. Cada etapa de uma receita tem sua

explicacdo técnica, pois ao serem aquecidos, resfriados ou misturados, os atomos e moléculas
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que compbem os alimentos reagem entre si e se transformam em outras moléculas. Portanto,
as receitas culinérias podem assumir o lugar de um laboratorio de ciéncias e auxiliar no estudo
de diversos contetdos da area das Ciéncias da Natureza, incluindo a Quimica. E elas
apresentam um diferencial, pois permitem o estimulo sensorial através do sabor, do aroma e
da textura dos alimentos. Utilizar a cozinha para apresentacdo de contetdos quimicos, fisicos
ou bioldgicos pode fazer parte das diversas etapas da educacdo basica nas escolas brasileiras.
Como propde Chemello (2005), a semelhanca entre a pratica quimica e o cozinhar ndo é
ofuscada pela substituicdo do equipamento cientifico pelo culindrio. Tais experimentos
culinarios podem ser realizados com seguranca e contribuir para o engajamento dos
estudantes e a percepcdo de como a quimica faz parte de nossas vidas didrias (Nguyen;
Keuseman, 2020).

O desenvolvimento de atividades experimentais demonstrativo-investigativas
culinérias pode se dar em diferentes contextos educacionais e espaciais. Essas possibilidades
incluem os espacos ndo-convencionais de ensino, que, conforme Xavier e Fernandes (2008),
sdo espacos fora de sala de aula, que podem ser estendidos para contextos mais amplos, que
vao além das paredes da sala de aula e das fronteiras das escolas.

A utilizagdo ou simulagdo da cozinha como ambiente experimental pode ser uma
estratégia produtiva para a realizacdo de experimentos (Puggian; Morais; Lopes, 2016). Bell
(2014) destaca que nosso primeiro laboratério é a cozinha, no entanto a maioria dos
estudantes ndo reconhece esse tipo de situacao.

Diferentes ingredientes culinarios podem ser tratados como reagentes e muitos
utensilios de cozinha utilizados como os materiais e equipamentos presentes nos laboratérios.
Liquidificadores, batedeiras, chapas, peneiras e copos medidores sdo exemplos dessa
adaptacdo. Desenvolvida em um laboratério didatico escolar ou em uma cozinha, a realizacdo
de experimentos com fins didaticos possui papéis comuns. Como Puggian, Morais e Lopes
(2016), independentemente do contexto onde seja ambientada, a experimentacdo se
desenvolve em torno de alguns aspectos principais, entre 0s quais, 0S seguintes
questionamentos: “como?” e “para qué?”. Desse modo, as atividades experimentais
demonstrativo-investigativas culinarias também devem considerar os diferentes objetivos
pedagdgicos aos quais estdo associadas e se caracterizarem nédo apenas pela observagdo, mas
também pela promocéo de reflexdes, discussdes e explicagfes em torno da resolucdo de um
problema por meio da experimentagéo.

Visando atender aos objetivos propostos em torno do desenvolvimento e da utilizagdo

de uma SD, envolvendo atividades experimentais demonstrativo-investigativas culinrias,
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para a abordagem do conteudo proteinas, dentro da temética alimentos, pretende-se que a
pesquisa proposta neste projeto seja realizada junto a estudantes do 1° ano do ensino médio de
uma escola publica de ensino integral do Estado do Ceara. Para tanto, propde-se o caminho

metodoldgico descrito no capitulo apresentado em continuidade.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo caracteriza a pesquisa e descreve o percurso metodologico seguido em

seu planejamento e execucao.

3.1 TIPOLOGIA E ABORDAGEM DOS DADOS DA PESQUISA.

O estudo se aproxima de uma pesquisa de abordagem qualitativa com caracteristicas
de estudo de caso, partindo da concepcdo sociointeracionista para a aquisicdo de
conhecimentos, e do desenvolvimento de competéncias e habilidades que podem ser
adquiridas por meio do processo de interacdo com um grupo coletivo, favorecendo a
significacdo de resolucédo de problemas, conforme proposto por alguns autores, como Antunes
(2015). Para tanto, assumiu-se o sentido expresso por diferentes pesquisadores, como Mol
(2017, p. 502), que esse tipo de investigacdo “[...] compreende a ciéncia como uma area do
conhecimento que € construida pelas interacdes sociais no contexto sociocultural que as
cercam. Por isto, seu foco € compreender os significados dos fenémenos a partir de quem os
vivenciam [...]".

Os principios tomados para esse tipo de abordagem também se alinham as concepcdes
de outros autores, como Liidke e André (1986), aos quais 0 estudo de caso visa a descoberta,
retrata a realidade de forma completa e profunda, enfatiza a interpretacdo em contexto, entre
outras caracteristicas. Outro aspecto que corrobora com a proposta de estudo de caso esta no
fato de que o professor-pesquisador esteve imerso na realidade do publico envolvido na
pesquisa. Conforme observado em trabalhos nesse campo, como em Prodanov e Freitas,
(2013), assumimos que o pesquisador é também participante do processo da pesquisa e
manteve contato direto com o ambiente e com o objeto de estudo em questdo, necessitando,
assim, de um trabalho de campo mais intensivo dentro do contexto e junto aos participantes
da pesquisa.

As relagbes de interagdo entre estudantes e professor-pesquisador se desenvolveram
mediante as atividades propostas na Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), com base em
experimentos demonstrativo-investigativos culinarios, aos quais se vincularam acoes
reflexivas e interpretativas. Esse processo foi mediado pela acdo docente, tendo por suporte,
além dos experimentos: textos, modelos moleculares, mapas conceituais e videos didaticos.

Utilizando-se o método de estudo de caso, realizou-se uma analise das interacfes entre

os estudantes e entre professor-estudante, levando em consideracdo os posicionamentos de
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ambos no processo interpretativo das situagdes investigadas e das interpretacdes propostas. A
partir dessas interacdes, buscou-se compreender como o processo de ensino-aprendizagem do
conteddo Proteinas, estruturado dentro da SDI, pode atuar como uma ferramenta de suporte

com significado para os estudantes.

3.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA.

A pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Sdo Pedro,
localizada na cidade de Caririagu, ao sul do Estado do Ceara. A escolha por esta instituicdo
ocorreu em virtude de ser o local de trabalho do pesquisador, lecionando o componente
curricular de Quimica e disciplinas eletivas com tematicas relacionadas a Quimica. As
disciplinas eletivas “[...] sdo componentes curriculares ofertados pela escola, ministrados por
professores, membros da comunidade ou de autogestdo dos estudantes, que possibilitem aos
mesmos a construcao do seu percurso formativo, propiciando o aprofundamento de conceitos”
(Ceara, 2020, p. 13).

A pesquisa foi aplicada durante o primeiro semestre do ano letivo de 2023, na
disciplina eletiva de “Quimica Organica”, ministrada pelo professor-pesquisador. Nesse
componente curricular, estavam matriculados 25 estudantes, sendo 10 alunos do 1° ano e 15
alunos do 2° ano do Ensino Médio. A sequéncia didatica foi ofertada para toda a turma, mas
participaram da pesquisa somente os estudantes do 1° ano. Essa opcdo considerou o fato de
gue esse grupo ainda ndo havia estudado o contetido Proteinas no Ensino Médio.

Antes do inicio da pesquisa, cada estudante solicitou a permissdao dos pais ou
responsaveis e assinou um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (apéndice A);
0S respectivos pais ou responsaveis legais assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (apéndice B); o diretor escolar assinou um Termo de consentimento para
a realizacdo da pesquisa na Unidade Escolar / Termo de Anuéncia (apéndice C). Esses
documentos explicitam os objetivos e a metodologia aplicada na pesquisa, assim como
possiveis beneficios e riscos previsiveis. Também destacam a confidencialidade e a
privacidade do(a) participante, de forma que ndo lhe cause nenhum prejuizo, atendendo assim
as normas do CONEP/CNS/MS017/2011. Ao longo da realizacdo do estudo, buscou-se
respeitar as diretrizes e normas regulamentadoras das pesquisas envolvendo seres humanos,
prezando pela garantia do sigilo relacionado aos dados confidenciais das instituicbes e
comunidades escolares envolvidas na pesquisa. Igualmente, respeitou-se o direito a liberdade

do(a) estudante de se recusar a participar ou de retirar o seu consentimento, em qualquer fase
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da pesquisa, sem qualquer penalizacdo, incluindo nenhum prejuizo ao seu desempenho na
disciplina ou ao seu vinculo institucional. O projeto para a realizagdo desta pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa CEP/CONEP de acordo com o parecer de n°
5.912.189, emitido em 27 de fevereiro do ano de 2023 (anexo 1).

A disciplina eletiva de “Quimica Orgéanica” possui um conteldo programatico cuja
énfase inicial estd em questfes estruturais: definicdo de composto organicos, reconhecimento
de moléculas organicas e a divisdo das moléculas em classes funcionais organicas. Em um
segundo momento, estuda-se as substancias organicas presentes no cotidiano: biomoléculas
(proteinas, carboidratos e lipidios), metabdlitos secundarios (terpenos, flavonoides,
alcaloides), combustiveis e sabdes. Cada um desses assuntos é tratado como uma unidade
didatica. Dentro da unidade didatica biomoléculas, o ensino-aprendizagem das Proteinas foi

organizado de acordo com a SDI desenvolvida nesta pesquisa.

3.3 PLANIFICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI) COM
ENFASE EM EXPERIMENTOS CULINARIOS, PARA A ABORDAGEM DO
CONTEUDO PROTEINAS.

O processo de planificagdo da SDI foi constituido por 3 etapas principais: i)
estabelecimento de pressupostos tedrico-metodoldgicos gerais para a planificacdo da
sequéncia didatica; ii) a estruturacdo; e o iii) desenvolvimento dos experimentos culinarios.

Essas etapas sdo descritas em continuidade.

3.3.1 Estabelecimento de pressupostos tedrico-metodoldgicos gerais para a planificacao
da SDI.

Considerou-se nesta pesquisa, com base em Zabala (1998, p. 18), uma SD como [...]
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos. Tomando-se também a proposta de Pais (2002, p. 102), assumiu-se que a
SD “[...] é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacGes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos na
pesquisa didatica”. Para tanto, buscou-se seguir uma ordem logica na execucdo das tarefas,
investigando aquilo que os estudantes ja sabem e estruturando o conhecimento a partir de

atividades problematicas, buscando desenvolver o cognitivo e o social.
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A concepgdo de SDI estd alinhada com as proposicGes de autores como Silva,
Machado e Tunes (2019), Moreira (2015), Gondim (2016), Zémpero e Labur( (2016) e
Santos e Galembeck (2018), no sentido de se efetivar como momentos pedagogicos ordenados
e articulados, que objetivam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem por meio de uma
temaética central, utilizando-se de problematizacdes de conceitos cientificos. Adicionalmente,
corroborando com Vidrik (2020), a SDI aqui proposta se caracteriza como uma abordagem na
qual o professor-pesquisador buscou que a turma se engajasse com as discussdes durante a
resolucdo de problemas, envolvendo praticas e raciocinios de comparacdo, analise e
avaliacdo. Ao mesmo tempo, estimulados por uma postura docente mediadora, 0s estudantes
também assumiram uma conduta de agentes ativos em suas aprendizagens, sendo
intencionalmente estimulados ao envolvimento nas interacdes, tanto entre si, com o professor
e com o material didatico.

A SDI utilizou elementos que a configuram dentro do nivel de aproximagdo a uma
atividade investigativa, conforme proposto por Silva (2011): objetivo - desenvolvimento de
habilidades e de competéncias especificas relacionadas ao assunto estudado; problematizacéo
- problema a ser resolvido por meio da atividade experimental, da busca de informacdes e de
discussdes; elaboracao de hipoteses - elaborada pelos estudantes a partir da problematizacao;
atividade experimental - experimentos, propostos em discussdo com o0s estudantes, e
realizados a partir de um procedimento inicial; caracteristicas dos experimentos -
investigativo, busca resolver o problema proposto; questdes conceituais para os estudantes -
exploram os dados obtidos nas atividades préaticas exigindo uma conclusdo e/ou a aplicacédo
em novas situacdes; sistematizacdo dos conceitos - a partir das analises dos resultados, do
confronto das ideias iniciais e finais, da exploracdo das hipoGteses e das respostas aos
problemas. O professor-pesquisador elaborou as atividades e o0s estudantes as realizaram em
grupos.

As orientacOes para a elaboracdo da SDI pelo professor-pesquisador consideraram
tambeém sua realidade profissional, seu conhecimento e experiéncia com sua turma de
estudantes, e as recomendacBes contidas em um conjunto de objetivos, competéncias e
habilidades contemplados em documentos oficiais educacionais que tratam da abordagem de
conteddos quimicos para o0 Ensino Médio. Para tanto, foi realizada uma pesquisa exploratoria-
documental nas seguintes producdes da educacdo publica: PCNEM (Brasil, 2000), PCN+
(Brasil, 2002), OCEM (Brasil, 2006), BNCC (Brasil, 2020) e DCRC (Ceara, 2021). Procedeu-
se a leitura de cada documento e as recomendacgdes destacadas foram registradas em uma

matriz de coleta de dados, conforme indicado no quadro 2.
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Quadro 2 - Recomendacdes selecionadas em documentos oficiais norteadores para o Ensino Médio, que serviram de base para orientar a planificacdo da Sequéncia Didatica

Investigativa para abordagem do contetdo Proteinas.

Documento
norteador

Objetivos / Competéncias / Habilidades a serem desenvolvidas nas aulas de Quimica

PCNEM

“Os contetdos devem ser abordados a partir de temas, que permitam a contextualizacdo do conhecimento [...] os temas devem ser vistos como
instrumentos para uma primeira leitura integrada do mundo com as lentes da Quimica” (Brasil, 2000, p. 34).

“Compreender as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos” (Brasil, 2000,
p. 31).

“[...] entender e empregar, a partir das informagdes, a representacdo simbdlica das transformagdes quimicas” (2000, p. 34).

“Obter informac0es relevantes em quimica, sabendo interpreta-las ndo s6 nos seus aspectos quimicos, mas considerando também as implicacGes
sociopoliticas, culturais e economicas” (Brasil, 2000, p. 34).

“[...] fazer atividades para provocar a especulacdo, a construcdo e a reconstrucédo de ideias [...]” (Brasil, 2000, p.36).

“As atividades experimentais podem ser realizadas na sala de aula, por demonstragdo e por outras modalidades” (Brasil, 2000, p. 36).

PCN+

Transformagdes quimicas - Dominio da representacao e comunicagéo

- Descrever fendmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos quimicos em linguagem cientifica, relacionando-os a descri¢gdes na linguagem
corrente (Brasil, 2002).

- Reconhecer e compreender simbolos, codigos e nomenclatura propria da Quimica e da tecnologia Quimica (Brasil, 2002).

- Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e comunicagdes referentes ao conhecimento cientifico e tecnoldgico quimico (Brasil, 2002).

Materiais e suas propriedades - Dominio da Investigagéo e compreensao
- Reconhecer e compreender fendmenos envolvendo interacgdes e transformages quimicas (Brasil, 2002).
- Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a Quimica é parte integrante através dos problemas que ela consegue resolver e dos fenémenos que
podem ser descritos por seus conceitos e métodos (Brasil, 2002).
Modelos explicativos - Dominio da contextualizagdo sociocultural
- Compreender as formas pelas quais a Quimica influencia nossa interpretacdo do mundo atual [...] (Brasil, 2002).

OCEM

“Priorizar o estabelecimento de articulagdes dindmicas entre teoria e pratica, pela contextualizagdo de conhecimentos [...]” (Brasil, 2006, p. 117).
“Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma experimentagio nao dissociada da teoria [...]” (Brasil, 2006, p. 117).

“[...] as propostas pedagdgicas devem ser organizadas com participagdo imprescindivel das areas de estudo [...]” (BRASIL, 2006, p. 121).

“[...] pode-se trabalhar a partir de temas gerais como os alimentos [...]” (Brasil, 2006, p. 122).

“[...] é essencial que as atividades praticas permitam ricos momentos de estudo e discussio [...] (Brasil, 2006, p. 123).

BNCC

Competéncia Geral n° 8:
“Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos
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outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas” (Brasil, 2020).
Competéncia Especifica de Ciéncias da Natureza n° 2 / Habilidades 1,2 e 7
“Analisar e discutir modelos, leis e teorias propostos [...]”.
“Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo [...]” (Brasil, 2020).
“Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e desafios contemporaneos aos quais 0s jovens estdo expostos [...] desenvolver e
divulgar acOes de prevencdo e promocao da salde e do bem-estar” (Brasil, 2020).

Competéncia Especifica de Ciéncias da Natureza n° 3 / Habilidades 1, 2 e 7
“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo [...]” (Brasil, 2020).
“Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza [...]” (Brasil, 2020).

DCRC
Ensino
Médio

Vinculada @ BNCC (Competéncia Especifica n® 2 / Habilidade 7), a DCRC prop&e que se deve estudar sobre Nutri¢do e Saude:
a) As bases quimicas da vida e sua relagdo com a funcgéo dos alimentos;

b) Nocdes sobre salde e seguranca alimentar;

c) Doengas associadas a alimentacdo: obesidade, anorexia, bulimia e doengas cardiovasculares (Ceard, 2021).

Vinculada 8 BNCC (Competéncia Especifica n® 3 / Habilidade 7), a DCRC propde que se deve estudar sobre Func¢des Orgénicas e suas relagdes com o
meio ambiente e sociedade (Ceard, 2021).

Vinculada a BNCC (Competéncia Especifica n° 2 / Habilidade 1), a DCRC propde que se deve estudar sobre a Aplicacdo da Quimica no cotidiano (Ceara,
2021)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Esse conjunto de orientagdes foram utilizadas para o planejamento da SDI, em torno
do conteudo Proteinas, contendo atividades com énfase em experimentos demonstrativo-
investigativos. O contetdo foi abordado de modo que permitisse a contextualizacdo do
conhecimento e atuasse como um instrumento para uma leitura integrada do mundo com as
lentes da Quimica e da Biologia, dentro de um tratamento bioquimico escolar. Nessa dire¢éo,
escolheu-se o eixo transversal “Nutri¢do e Saude”, a partir do qual se trabalhou a tematica
alimentos, considerando-se o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades que
auxiliassem a capacitar os estudantes a:

« (re)conhecer a importancia de aminoécidos e proteinas como bases quimicas da vida, nas
diferentes formas de manifestacdo e niveis de organizacéo;

« descrever fendmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos quimicos, bioldgicos,
bioquimicos e nutricionais, relacionados a aminoacidos, peptideos e proteinas, utilizando
simbolos, codigos e nomenclatura prdprios da linguagem cientifica;

« relacionar o sistema classificatdrio das proteinas (estruturas e tipos) com as suas funcgdes e
propriedades/aplicacdes, especialmente em produtos alimenticios, como o ovo, a carne
bovina e o leite.

« analisar a contribuicdo dessas biomoléculas nas propriedades dos alimentos e nas suas
relagBes com o meio ambiente e com a sociedade;

« explicar transformagdes quimicas, relacionadas ao metabolismo (anabolismo e catabolismo),
em algumas relagdes entre proteinas e alimentos;

« compreender a importancia das transformacdes quimicas que ocorrem com aminoacidos e
proteinas para a nutricdo e salde, e tomar decisGes autonomamente, enquanto individuos e
cidaddos, em relacdo a alimentagdo, em escala pessoal e social;

« resolver problemas relacionados a questdes envolvendo proteinas, sabendo interpreta-las ndo
S0 nos seus aspectos cientificos, mas considerando também as implica¢bes sociopoliticas,
culturais e econdmicas quanto a promogdo da salde e do bem-estar;

« veicular nogdes sobre salde e seguranca alimentar, incluindo o risco de doencas associadas
a alimentacéo (como: obesidade, anorexia, bulimia e doengas cardiovasculares), de modo a

contribuir a auxiliar o estudante a cuidar de sua saude fisica e emocional.
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A SDI foi proposta para que 0s momentos ocorressem ao longo de 9 (nove) aulas, cada

uma de 50 (cinquenta) minutos, envolvendo 5 (cinco) dias, conforme o quadro 3. O quadro

4 relacionou as atividades com as habilidades/conhecimentos que desejavamos alcangar.

Quadro 3 - Descricédo das atividades da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI).

DIA/ ATIVIDADE RECURSOS
AULA DESCRICAO DETALHAMENTO UTILIZADOS
Levantamento de Aplicacdo de questionario sobre aspectos
1 concepgdes prévias. quimicos, bIOC{UImICOS,, nutrlc_lonals:e de salde, Questionério,
bl L | associados as proteinas. Discussdes sobre
Problematizacdo gera conhecimentos e posicionamentos.
1 Leitura 'do texto Do§s1e Lelt_ura dirigida sqbrg c_aracterlstlpas e Texto didético.
proteinas — Parte 1”. propriedades de aminoécidos, peptideos e del
2 Aula dialogada, com proteinas, e de suas relagdes com alimentos. m';/:gcjlgfes
utilizagéio de modelos Montagem de aminoacidos e de estrutura .
Leitura do texto “Dossié Texto didatico.
3 proteinas — Parte I”. Leitura dirigida sobre fatores relacionados & Videos sobre
Aula dialogada, com desnaturacdo proteica em alimentos. desnaturacdo de
20 exibicdo de videos. proteinas.
Realizacédo do experimento . x . Allmerjt_os €
4 A D Investigar a desnaturagdo proteica no ovo. utensilios
culinério investigativo 1. .
culinarios.
Leitura do texto “Dossié
proteinas — Parte Il Leitura dirigida siobre caracteristicas, Texto didatico.
5 Aula dialogada, com a propriedades e reacGes das proteinas e suas itual
. apresentacio de mapa relagBes com a nutricdo e com a saide. Mapa conceitual.
3 conceitual.
- . . ~ . Alimentos e
6 Realizacdo do experimento Investigar a desnaturagdo proteica na carne utensilios
culinario investigativo II. bovina. L
culinarios.
Leitura do texto “Dossié Leitura dirigida sobre a relacdo entre consumo Texto didético.
7 proteinas — Parte 117 de proteinas seguranca alimentar, incluindo o Alimentos e
Realizacio do experimento risco de doengas associadas a alimentag&o: utensilios
40 culindrio investigativo IlI. Investigar a desnaturagdo proteica no leite. culinarios.
x Resolugdo de um mapa conceitual sobre
Resolugdo de um mapa R A , .
8 . aspectos bioguimicos, nutricionais e de salde, Mapa conceitual.
conceitual. . N .
associados as proteinas.
o Proposigoes ~sot_)r<_e a Avaliacéo da aprendizagem. L
5 9 problematizacdo inicial liacéo da atividad Questionario.
Avaliacio da SDI Avaliacdo da atividade (SDI)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 4 - Associacao entre conhecimentos e competéncias/habilidades nas atividades desenvolvidas nos momentos das SDI.

COMPETENCIA/HABILIDADE

(Re)Conhecer a importancia de
aminoacidos e proteinas como bases
quimicas da vida, nas suas diferentes

formas de manifestacdo e niveis de
organizagdo. Reconhecer as diferentes
estruturas das proteinas. Compreender as
interagBes intra e intermoleculares
proteicas.

Relacionar o sistema classificatorio das
proteinas (estruturas e tipos) com as suas
funcdes e propriedades/fungdes/aplicaces,
especialmente em produtos alimenticios,
€omo 0 0VO, a carne bovina e o leite.

Compreender a importancia das
transformagdes quimicas que ocorrem com
aminodcidos e proteinas para a nutri¢do e
para a salde.

Explicar transformagdes quimicas
relacionadas ao metabolismo, em algumas
relacdes entre proteinas e alimentos.

AULA ATIVIDADE CONHECIMENTOS
Leitura do texto “Dossié proteinas — Parte 1. AAlmportanCIa da,s proteinas paré.l qs Ser?s \.”VOS' A
2 ) abundéncia das proteinas ha composi¢do quimica dos seres
Aula dialogada, com modelos moleculares humanos. Aminoacidos.
Peptideos e proteinas. Ligagdo peptidica. LigacGes de
Leitura do texto “Dossié proteinas — Parte I”. hl_droqenlo,_ as interacOes hidrofdbicas, as Ilgagoes_ ibnicas e as
3 Aula dialogad ibicio de vid ligaces dissulfeto Estrutura das proteinas. Classifica¢do das
ula dialogada, com exibi¢ao de VIaeos. protefnas (globulares e fibrosas; simples e conjugadas).
Funcdes das proteinas. Enzimas.
4 Realizacéo do experimento culinario Proteinas e alimentos. Dieta alimentar. Desnaturacéo proteica.
investigativo 1. Proteinas do ovo.
Leitura do texto “Dossié proteinas — Parte 11
5 Aula dialogada, com a apresentacio de mapa Metabolizagdo de proteinas no organismo humano.
conceitual.
N . s Proteinas da carne. Rea¢do de Maillard. Dietas proteicas e
Realizacdo do experimento culinario . . - s
6 . S problemas de salde (como obesidade, anorexia, bulimia e
investigativo Il. .
doencas cardiovasculares).
. c , Vantagens e desvantagens de se consumir alimentos proteicos
Leitura do texto “Dossié proteinas — Parte 11 antag vantag R P
N . S in natura (organicos e convencionais) e ultraprocessados, e
7 Realizacdo do experimento culinario . x . M e
- o alimentacéo saudavel. Conservacéo e desperdicio de
investigativo IlI. . . ; .
alimentos de base proteica. Proteinas do leite.
x . ImplicacGes sociais e ambientais das demandas proteicas
8 Resolugdo de um mapa conceitual. . x .
associadas ao aumento da populacdo mundial.
P s b bl i7aci0 inicial Tomar decistes para resolucées de problemas, em escala
9 roposicoes sobre a problematizagdo Inicia individual ou coletiva, visando o bem-estar e a promocéo da

Avaliacdo da SDI

saude - saude fisica e emocional

Auvaliar a contribuicdo dessas biomoléculas
sobre as propriedades dos alimentos e nas
suas relagcdes com o organismo humano,
com a sociedade e com 0 meio ambiente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O levantamento das concepgdes prévias sobre o contetdo foi realizado por meio de

questionario constituido de questbes compostas de acordo com o quadro 5.

Quadro 5 - Critérios utilizados para levantamento de concepgdes prévias.

QUESTOES PROPOSTAS

ASPECTOS ORIENTADORES

1. Avalie a importancia das proteinas para 0s seres Vivos.

2. Qual é a abundancia das proteinas nos seres humanos, em termos de
composicdo quimica, quando comparada com as demais substancias
organicas?

(Re)Conhecer a importancia de
aminoacidos e proteinas como bases
quimicas da vida, nas suas diferentes
formas de manifestacdo e niveis de
organizacao.

3. Quais os constituintes das moléculas de proteinas (as unidades
basicas)? Desenhe a representacao estrutural de alguma delas.

4. As proteinas podem adquirir quatro estruturas basicas. Vocé sabe
como elas sdo chamadas e 0 que as diferencia?

5. Como é chamada a ligacéo entre as unidades béasicas que formam a
cadeia das proteinas?

6. Cite 0 nome de 3 (trés) proteinas e suas funcdes.

7. Indique 5 (cinco) fungBes que as proteinas exercem no NOSSO
organismo. Caso consiga, dé exemplos de proteinas com essas funcdes.

8. Quais 0s principais nutrientes proteicos presentes no ovo, na carne e
no leite?

9. O que sdo enzimas e qual a sua importancia?

Relacionar o sistema classificatdrio
das proteinas (estruturas e tipos) com
as suas funcdes e
propriedades/funcGes/aplicacdes,
especialmente em produtos
alimenticios, como o ovo, a carne
bovina e o leite.

10. Precisamos ingerir proteinas em nossa dieta alimentar? Por qué?

11. Cite 5 (cinco) alimentos que sdo muito ricos em proteinas

12. Quais as vantagens e desvantagens de se consumir alimentos
proteicos in natura, sem nenhum tratamento?

Compreender a importancia das
transformacdes quimicas que
ocorrem com aminoacidos e proteinas
para a nutricdo e para a salde.

13. Como metabolizamos e como produzimos essas biomoléculas no
nosso organismo?

14. Os alimentos perdem suas proteinas apds serem cozidos, fritos ou
assados?

15. O que acontece com as proteinas do ovo, do leite e da carne quando
sdo cozidos, fritos, assados e/ou colocados em contato com solucBes
acidas?

Explicar transformagdes quimicas,
relacionadas ao metabolismo
(anabolismo e catabolismo), em
algumas relac@es entre proteinas e
alimentos.

16. Quais as implicacdes sociais e ambientais das demandas proteicas
associadas ao aumento da populacdo mundial?

17. Como os niveis proteicos das dietas podem se relacionar com
problemas de saide, como obesidade, anorexia, bulimia e doengas
cardiovasculares?

18. Alimentos organicos sdo melhores para saide que os alimentos
convencionais? Quais sdo os alimentos mais saudaveis: alimentos in
natura ou ultraprocessados? Por qué?

Avaliar a contribuico dessas
biomoléculas sobre as propriedades
dos alimentos e nas suas relagdes
com o organismo humano, com a
sociedade e com 0 meio ambiente

19. Que procedimentos podem ser utilizados para a conservacdo dos
alimentos proteicos?

20. Como evitar o desperdicio de alimentos de base proteica.

Tomar decisdes para resolucGes de
problemas, em escala individual ou
coletiva, visando o bem-estar e a
promocao da salde.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A SDI abrangeu uma problematizacgéo inicial, contendo um problema mais geral,
mais amplo, sobre a influéncia da desnaturacdo proteica em prepara¢Ges culinérias, e trés
problemas mais particulares, vinculados a cada um dos experimentos demonstrativo-
investigativos culinarios. As buscas por solugdes para os problemas mais particulares
auxiliaram na aquisi¢do de conhecimentos para resolucdo do problema geral.

Os problemas propostos para a SDI, com base em Gil e Torregrosa (1987) e Jimenez
e Puig (2010), sdo abertos e auténticos, ou seja, implicam em situacfes contextualizadas que
ndo apresentam uma resposta Obvia, as quais 0s estudantes reconhecem e se sentem
estimulados a investiga-las, pensando cientificamente. Além disso, seguindo as proposi¢es
de Gomes, Borges e Justi (2008), as respostas para este tipo de problema ndo sdo
disponibilizadas diretamente e exigem que o estudante se mobilize, e encontre formas de
coletar e analisar dados e informacdes que o levem a propor solugdes plausiveis. Dentro da
resolucdo de problemas desse processo investigativo, conforme em Carvalho (2018), os
estudantes desenvolveram, por meio do didlogo e da liberdade intelectual, importantes
praticas do fazer cientifico, tais como as explicacGes, descricdes, generalizacbes e
argumentacoes.

As problematizacGes propostas para a SDI estdo apresentadas no quadro 6. A
problematizacéo inicial envolveu a preparacdo de uma refeicdo completa - contendo: entrada,
prato principal e sobremesa. Ela foi apresentada aos estudantes no inicio da SDI. As demais

foram apresentadas antes de cada experimento.

Quadro 6 - Problemas propostos para a SDI que comporao o Diario Culinério (instrumento para registro dos
estudantes).

Problematizacao geral que serd apresentada aos estudantes no inicio da SDI

Uma chefe de cozinha é chamada por um dos clientes de um restaurante para explicar como produziu
uma refeicdo tdo especial, saboreada por ele e por seus convidados em dada noite. Cordial e
pacientemente, ela relembrou-lhe o cardépio: i) uma entrada contendo ovos de galinha cozidos,
recheados com maionese caseira; ii) como prato principal, uma alcatra assada, perfeitamente selada,
caramelizada externamente e suculenta no seu interior; e, como sobremesa, um doce de leite, bem
cremoso e caramelizado, também produzido na casa. Depois, ela completou: apenas aproveitei 0
processo de desnaturagdo das proteinas dos alimentos utilizados, para preparar e oferecer uma refeicao
nutritiva e saborosa. Ao final, ainda sorrindo, ela agradeceu a presenga e o elogio, e sugeriu que 0s
clientes voltassem para verificar a aplicacdo desse mesmo processo em outras preparacdes deliciosas.

Com base em seus conhecimentos sobre proteinas, explique os fendmenos ocorridos nas trés
preparacOes culinarias saboreadas nessa refei¢cdo tao elogiada.

Experimento 1 — Entrada: Ovos de galinha cozidos recheados com maionese caseira.

Segundo a revista Isto é Gente, de 25/08/2021, a musa fitness Gracyanne Barbosa afirmou comer 40
ovos por dia. Por que os as claras e as gemas dos ovos cozidos ficam com aqueles aspectos
visualizados nas preparacdes culinarias? Por que os praticantes de musculagdo costumam alimentar-se
de ovos nas refei¢des? Qual o constituinte quimico existente nos ovos que tem tamanha importancia
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para os esportistas e para que ele serve?
Experimento 2 — Prato principal: Alcatra assada

Carnes seladas e assadas ficam com uma casquinha escura e saborosa, além de ficarem vermelhinhas
e suculentas por dentro. Qual a relagdo das proteinas da carne com esses fenémenos?

Experimento 3 — Doce de leite caseiro

Qual a razdo da mudancga de textura e de coloracéo do leite quando ele é aquecido com agUlcar? Por
que as vezes o leite coalha (coagula, talha) quando a gente ferve? E se pingarmos limdo ou
adicionarmos microrganismos ao leite, ele também vai coalhar? Qual é o constituinte presente no leite
envolvido com a sua coagulacdo?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As estratégias didaticas utilizadas foram variadas, contemplando a investigacdo de
problemas, e avaliando as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicacdes no mundo, tanto no ambiente quanto na sociedade. Nesse sentido, os estudantes
analisaram e interpretaram diferentes aspectos relacionados as proteinas, tomando por base
uma leitura dirigida dos textos paradidaticos, participaram de aulas dialogadas, e de atividades
experimentais demonstrativo-investigativas.

Os textos paradidaticos encontram-se no ebook “Entrada, prato principal e
sobremesa: a quimica das proteinas em uma refeicdo completa”. Tratam-se de textos
ilustrados que apresentam caracteristicas, propriedades e aplicacdes das proteinas, utilizando
uma linguagem clara, objetiva e atrativa, que apresentam atividades e utilizacdes de muitos
materiais e produtos de base proteica.

As aulas dialogadas foram conduzidas pelo professor-pesquisador para introduzir,
explicar e/ou exemplificar diferentes aspectos do contedo. Assim como em Paz e Ledo
(2018), a aula expositiva dialogada é considerada como uma estratégia de ensino para facilitar
a exposicdo de conceitos, ao mesmo tempo em que promove a participacdo ativa dos
estudantes, por meio das discussGes sobre o assunto, além de considerar o conhecimento
prévio que eles trazem consigo. O professor-pesquisador portou-se como mediador do
processo educativo instigando que os estudantes questionassem, investigassem, discutissem e
interpretassem o objeto estudado. O professor-pesquisador também os estimulou a pensar,
debater e justificar suas ideias, aplicando seus conhecimentos em outras situacoes. Nos
momentos didaticos envolvendo aulas dialogadas, também foram utilizados: modelos
moleculares, analogias, videos e mapas conceituais.

Considerando as vantagens apontadas para esse tipo de atividade na abordagem do

conteldo Proteinas no Ensino Médio, conforme indicado por Silva (2022), os estudantes
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construiram modelos moleculares de aminoacidos e fragmentos de peptideos, utilizando os
materiais disponiveis no laboratorio de Ciéncias da escola. Além de montagem das estruturas
dos aminoacidos naturais, eles representaram interacdes quimicas que ocorrem nas estruturas
secundarias, como as interacdes de hidrogénio e as pontes dissulfeto.

As aulas dialogadas também contaram com o uso de videos. Seguindo as
possibilidades de exploragcéo desse tipo de recurso, como as discutidas por Hoppe (2021),
foram escolhidos 3 videos curtos que foram exibidos de modo intercalado e com pausas.
Esses videos didaticos sdo disponibilizados no YouTube® e trazem abordagens voltadas as
proteinas. S&o eles:

Video 1 - Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ntOIxxZuUGU
Video 2 - Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Js3ePgRrrOk
Video 3 - Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=S_IRXWVaiTc

Os mapas conceituais foram desenvolvidos pelo pesquisador e utilizados como
ferramentas grafico-didaticas para organizar e representar o conhecimento veiculado na SDI.
Resolveu-se incorporar essa estratégia considerando o seu éxito em propostas voltadas tanto a
organizacdo didatica quanto na demonstracdo do nivel de aprofundamento e de compreenséo
do sujeito durante a construcéo e/ou resolucdo dessas representacdes mentais (Novak; Caias,
2010), incluindo trabalhos voltados a bioquimica (Schimidt, 2014). Com base nas proposic6es
para essa ferramenta, 0s mapas conceituais produzidos envolvem circulos conectados por
linhas e apresentam diferentes conceitos relacionados a quimica e bioquimica das proteinas,
dentro do eixo nutricdo e salde e da tematica alimentos. Esses mapas foram utilizados tanto
de forma completa, em aula dialogada (aula 5), para apresentar 0s conceitos aos estudantes,
quanto de forma incompleta (aula 8) para que os estudantes os preenchessem e indicassem as
relacBes entre esses conceitos, demonstrando o nivel de aprofundamento e de compreensao.

A experimentacdo demonstrativo-investigativa esta melhor detalhada no préximo
topico. Os experimentos foram conduzidos pelo estabelecimento de articulagdes dindmicas
entre teoria e pratica, por meio da contextualizagdo de conhecimentos, de modo que as
atividades praticas permitissem ricos momentos de estudo e discussdo. Eles foram realizados
pelo professor-pesquisador na cantina da escola e na prépria sala de aula, por demonstracao,
ou seja, em experimentos Unicos. Foram utilizados equipamentos de seguranca individual e
mantidos os protocolos para segurancga coletiva, inclusive com a presenca de um extintor de
incéndio no local. Os estudantes estavam no mesmo ambiente, mas a uma distancia segura,

que os habilitou a observaces e registros, em um “diario culinério”.
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3.3.3 Desenvolvimento dos experimentos culinérios.

Os experimentos culinarios utilizados na SDI foram realizados com base em Silva,
Machado e Tunes (2019), considerando-se a utilizacdo da cozinha como espaco ndo-formal de
aprendizagem. Entre as caracteristicas tomadas, destacou-se: a simplicidade e rapidez na
execucdo, priorizando a observacdo de fendmenos; a ndo exigéncia que o0s estudantes 0s
realizassem; e a ndo dependéncia do laboratorio escolar de Ciéncias/Quimica. Foram feitos 3
(trés) experimentos demonstrativo-investigativos culinarios de base proteica. Assumiu-se que
cada um dos experimentos culinérios, a principio de carater demonstrativo, tornou-se numa
pratica investigativa. Os experimentos correspondem aos pratos de uma refeicdo completa, a
partir do menu composto por:

e aentrada - ovos de galinha cozidos temperados com maionese caseira.
e 0 prato principal - alcatra assada.
e asobremesa - doce de leite caseiro.

O prato de entrada foi ovos de galinha cozidos recheados com maionese caseira.
Existem trés modos de cozimento de um ovo, que resultam nas aparéncias popularmente
conhecidas como: ovo frito; ovo cozido em agua fervente, com casca; € ovo poché, ou ovo
cozido em agua fervente, sem casca. O processo de cozimento tem a ver primordialmente com
a transferéncia de calor da fonte térmica para a superficie do alimento, e sua consequente
transmissdo para o seu interior. O cozimento do ovo altera a estrutura proteica, pois, qualquer
que seja o processo de cozimento utilizado, ocorre a desnaturacdo das proteinas. A partir desta
receita estudamos sobre a importancia, funcdo e composicao das proteinas.

O prato principal da refeicdo foi intitulado “Alcatra assada”. O ingrediente principal
desta receita foi um corte carneo comercial de bovino chamado de alcatra (Gluteus medius). A
carne foi temperada apenas com sal e assada em uma churrasqueira elétrica (grill). A carne é
formada por tecido muscular - constituido por fibras musculares que contém proteinas,
glicogénio, pigmentos, entre outros componentes - tecido adiposo e conjuntivo. A partir dessa
receita, estudamos os diferentes modos estruturais das proteinas, as forcas responsaveis pelos
mesmos, as proteinas fibrosas e globulares. Paralelo a isso, analisamos 0s aspectos
nutricionais da carne e a reacdo de Maillard.

A sobremesa foi intitulada “Doce de leite caseiro”. Foram utilizados dois litros de
leite de vaca e 400g de acucar. Inicialmente o leite foi ao fogo. Ao iniciar a fervura, colocou-

se 0 agucar e mexeu-se até engrossar e formar o doce. Durante a fabricacdo do doce de leite
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estudamos sobre desnaturacdo proteica, enzimas e o processo de digestdo das proteinas em

N0SSO organismo.

3.4 UTILIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (SDI)

A SDI seguiu a proposta de atividades contidas nos quadros 02 e 03. As atividades

demonstrativo-investigativas

envolvendo

experimentos  proteicos culinarios  foram

desenvolvidas de acordo com a estrutura proposta por Silva, Machado e Tunes (2019),

sintetizado no quadro 7.

Quadro 7 - Desenvolvimento das atividades demonstrativo-investigativas envolvendo experimentos proteicos

discussoes sobre os
fendbmenos verificados no
experimento

culinérios.
ETAPA
ORDEM NOME DESCRICAO
O professor-pesquisador formulou uma pergunta aos estudantes
1 Questionamento inicial | sobre a relagdo entre um fenomeno envolvendo proteina(s), dentro de
uma preparacdo culinéria, visando despertar-lhes a curiosidade e o
interesse pelo tema.

Observagéo Os estudantes observaram a realizacdo do experimento culinério e
) macroscopica e descreveram mudancas visualizadas na matéria-prima de base

proteica utilizada. Em seguida, por meio de dialogos, eles
manifestaram suas ideias sobre os fendmenos verificados no
experimento.

A abordagem do fendmeno foi realizada pelo professor-pesquisador,
com base no conhecimento cientifico associado ao conteldo

Geragao de residuos

3 Interpretagéo , . o
. B proteinas e os estudantes formularam as hipoteses sobre as possiveis
submicroscopica L R . ~
explicacbes para o fendbmeno observado, provendo interpretacdo
submicroscépica e comparando-a com as analises prévias.
Expresséo Foi utilizada a linguagem cientifica, por meio de modelos
4 ; representacionais e de equagdes quimicas, para realizar uma sintese
representacional - .
do que foi observado e explicado.
Retorno ao Elaborou-se uma resposta a pergunta formulada inicialmente,
5 questionamento inicial e | utilizando os conceitos discutidos durante a atividade. Nessa etapa
sintese do assunto foi feita uma sintese do fendmeno e sua explicacao.
Abordagem CTS e Discutiu-se aplicacfes do fendmeno investigado em situagdes do dia
6 aplicacoes do fendmeno | a dia e/ou de suas possiveis implicagbes sociais, econdmicas,
no cotidiano tecnol@gicas e/ou culturais.
Discutiu-se sobre a responsabilidade socioambiental do fendmeno
7 observado quanto a geracédo de residuos, promovendo sua disposicao

mais segura, evitando desperdicios, e minimizando ou evitando
impactos ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Silva, Machado e Tunes (2019).
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3.4.1 Detalhamento das etapas da Atividade 1 - Entrada (ovos de galinha cozidos

temperados com maionese caseira).

Fonte: https://images.app.goo.gl/9WwvAmTPYVGRQqy19

Etapa 1 (Questionamento Inicial)

Em sala de aula o professor realizou os seguintes questionamentos iniciais:
Etapa 1: Segundo a revista Isto é Gente, de 25/08/2021, a musa fitness Gracyanne Barbosa
afirmou comer 40 ovos por dia. Por que os as claras e as gemas dos ovos cozidos possuem
aqueles aspectos? Por que os praticantes de musculacdo costumam alimentar-se de ovos nas
refeicbes? Ou seja, qual o nutriente existente nos ovos que tem tamanha importancia para o0s
esportistas e para que servem?

Etapa 2 (Observacdo macroscopica)

Na cantina da escola, colocou-se 0s ovos para cozinhar e preparou-se a maionese.

Ingredientes: Ovos de galinha, sal de cozinha e maionese.

Procedimento:

Colocou-se 0s ovos em uma panela com agua e, depois que a dgua ferveu, cozinhou-se
0S 0VO0s por 7 minutos. Em seguida, foram retirados e colocados numa vasilha com agua fria e
gelo. Assim a casca se soltou mais facilmente. Cortou-se os ovos ao meio e foram servidos
com sal e maionese.

Para a maionese

Ingredientes: 2 ovos de galinha, 300 mL de 6leo de soja, salsinha e cebolinha a gosto, sal de
cozinha e o suco de meio liméo.
Procedimento:

Colocou-se os ovos no liquidificador. Acrescentou-se pitada de sal, salsinha, cebolinha
e o suco do limdo. Em seguida, colocou-se a tampa do liquidificador e agitou-se rapidamente.
Com o liquidificador ligado, pela abertura da tampa, adicionou-se, lenta e continuamente, o

fio de oleo, até ficar uma mistura homogénea. Quando chegou ao ponto de cremosidade,
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desligou-se o liquidificador. Com o auxilio de uma espétula, utilizou-se a maionese para
temperar os ovos de galinha j& cozidos.

Etapa 2A - Enguanto os ovos estavam cozinhando, foram feitas as seguintes observacgoes
entre professor e alunos:

- Quais as substancias (nutrientes) presentes nos ovos?; qual a funcdo da albumina do ovo
para o filhote da ave e para o ser humano?; como transformamos a albumina em proteinas
para 0 nosso corpo?; ha problemas em comer muitos ovos por dia?; os ovos podem ser
consumidos crus?; por que a clara do ovo fica esbranquicada ap6s o cozimento?; por que a
gema do ovo fica esverdeada se tiver muito tempo de cozimento?; e como saber se um ovo é
fresco ou velho?

Etapa 2B - Durante a producdo da maionese, o professor mencionou a presenca da substancia
lecitina na gema do ovo e sua funcdo emulsificante. O professor solicitou que os alunos
informassem o nome de proteinas existentes em nosso organismo e a funcdo que elas exercem
no mesmo, devendo montar uma tabela com as informac6es. Nesse momento enfatizou-se
sobre as funcdes das proteinas; que elas sdo as substancias organicas mais abundantes em
nosso organismo; identificou-se os alimentos ricos em proteinas e por que as proteinas
animais sdo de melhor “qualidade” que as vegetais.

Etapa 3 (Interpretacdo submicroscépica)

Na sala de aula:

Nesta etapa foi apresentado aos alunos a estrutura de um aminoacido, os vinte e dois
aminoacidos existentes na natureza e suas distin¢des, a diferenca entre aminoacidos essenciais
e naturais, a reacdo de condensacdo e ligacdo peptidica (e o grupo funcional formado apos
essa ligacdo), o peptideo e o polipeptideo (como o colageno e as enzimas). ldentificou-se 0s
grupamentos quimicos nas cadeias laterais dos aminoacidos e enfatizou-se que duas proteinas
de funcgbes diferentes sdo formadas por essas mesmas estruturas quimicas.

Etapa 4 (Expressdo representacional)

Na sala de aula:

A clara do ovo fornece todos os aminoacidos essenciais. A proteina majoritaria
presente nela € a albumina, que tem cadeia polipeptidica composta por 385 residuos de
aminoéacidos. Foi proposto aos alunos (em grupos) que fizessem a construcdo de aminoacidos

e peptideos com os modelos moleculares disponiveis na escola.
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Etapa 5 (Retomada da pergunta inicial)

Em sala de aula foi feito o seguinte questionamento: Como aproveitamos as proteinas
gue comemos na alimentacéo para a formacao das nossas proteinas? Identifique substancias
que séo classificadas como proteinas e suas respectivas fungoes .

Etapa 6 (Enfoque CTS)
Neste instante, através de um texto elaborado pelo professor, discutiu-se sobre a

importancia dos alimentos para a protecdo da saude: alimentos ultraprocessados e in natura.

Etapa 7 (Geracdo de residuos)

Na sala de aula:

Nesta etapa, o professor mostrou como utilizar as cascas dos ovos para a fabricagéo de
adubo para as plantas, visto que as mesmas sdo ricas em calcio, sendo necessario apenas
limpar as cascas dos ovos em agua corrente e bater no liquidificador até virar po, que sera

absorvido mais rapidamente pelos vegetais.

3.4.2 Detalhamento das etapas da Atividade 2 - Prato principal (alcatra assada)

Fonte: https://br.freepik.com/search?format=search&page=3&query=carne+assada

Etapa 1 (Questionamento Inicial)

Em sala de aula foi feito o seguinte questionamento inicial:
Carnes seladas e assadas ficam com uma casquinha escura e saborosa, além de ficarem
vermelhinhas e suculentas por dentro. Qual a relacdo das proteinas da carne com esses
fenbmenos?

Etapa 2 (Observacdo macroscopica)

Na sala de aula:
A carne ja tinha sido temperada previamente e foi levada ao forno elétrico para assar.
Os alunos observaram os fendmenos que estavam acontecendo com a carne ao ser assada e

foram feitos os seguintes questionamentos:
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- Quais os nutrientes (substancias) presentes na carne de boi?; e quais as proteinas presentes
na carne?; a carne bovina apresenta grande quantidade de gordura e colesterol?; a que se deve
a cor vermelha da carne bovina?; por que, ao ser assada, a carne escurece, apresenta aroma
agradavel e muda a sua estrutura? O que € a reacao de Maillard?; as proteinas da carne sdo
fibrosas ou globulares? sdo simples ou conjugadas?

Etapas 3 e 4 (Interpretacdo submicroscépica/ Expressao representacional)

Nesta etapa, em sala de aula, professor e alunos discutiram sobre a estrutura primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria das proteinas. Comentou-se sobre as diferencas entre uma
proteina fibrosa, globular, simples e conjugada. Utilizou-se figuras, video e foi feita uma
analogia com os antigos fios de telefone.

Etapa 5 (Retomada da pergunta inicial)

Em sala de aula, os estudantes responderam ao seguinte questionamento:
“Uma proteina assume quatro formas bdsicas. Quais sdo essas quatro estruturas e quais as
diferencas entre elas?”. Todos fizeram uma sintese/revisdo sobre o0 assunto estudado.
Etapa 6 (Enfoque CTS)

Em sala de aula, discutiu-se sobre o tema: Alimentacdo e salde: problemas de salde

relacionados a alimentacdo: obesidade, anorexia, bulimia e doengas cardiovasculares.
Etapa 7 (Geracéo de residuos)

Os residuos de carne foram descartados em depdsito apropriado, que foram utilizados

na alimentacdo de porcos.

3.4.3 Detalhamento das etapas da Atividade 3 — Sobremesa (doce de leite caseiro)

Fonte: https://www.cozinhaaz.com/receita/doce-de-leite-caseiro-e-cremoso-com-3-ingredientes/

Etapa 1 (Questionamento Inicial)

Utilizou-se o seguinte questionamento inicial:
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“Qual a razdo da mudanca de textura e de coloragdo do leite quando ele é aquecido com
acucar? Por que as vezes o leite coalha (coagula, talha) quando a gente ferve? E se
pingarmos liméo ou microrganismos ao leite, ele também vai coalhar? Qual é o constituinte
presente no leite envolvido com a sua coagulacao? ”

Etapa 2 (Observacdo macroscopica)

Na cantina da escola prepararou-se o doce de leite com o auxilio das merendeiras.

Inicialmente o leite foi ao forno. Ao iniciar a fervura, colocou-se o acglcar e mexeu até
engrossar. Durante o preparo da receita, foram feitas as seguintes discussoes:
- Quais 0s nutrientes presentes no leite de vaca?; e quais as proteinas presentes no leite?; por
que as vezes o leite coalha quando a gente ferve ou quando pingamos liméo?; por que o doce
de leite fica com a coloracdo de caramelo (ocorre reacdo de Maillard)?; intolerancia a lactose
€ 0 mesmo que alergia a proteina do leite?; por que o leite derrama quando ferve?

Etapas 3 e 4 (Interpretacdo submicroscépica/ Expressdo representacional)

Nesta etapa, em sala de aula, professor e alunos discutiram sobre desnaturagéo
proteica: 0 que é a desnaturacdo, quais 0s agentes causadores, vantagens e desvantagens. Foi
feita a representacdo de uma proteina com um plastico maleavel, e em seguida modificou-se a
sua forma para demonstrar seu formato desnaturado. Foi feita uma analogia com um pote de
plastico normal (proteina) e um pote de plastico danificado (proteina desnaturada, com funcédo
modificada). Falou-se da importancia da desnaturacdo para a culindria e no processo de
digestdo dos alimentos Em seguida, discutiu-se sobre a importancia das enzimas e como se da
0 processo de digestdo das proteinas no organismo humano.

Etapa 5: Retomada da pergunta inicial

Em sala de aula os estudantes responderam ao seguinte questionamento: “Como o
lim&o atua no processo de desnaturacéo das proteinas do leite?”
Etapa 6: Enfoque CTS

Nessa etapa conversou-se sobre as implica¢fes sociais e ambientais do consumo de

alimentos.

Etapa 7: Geracdo de residuos

As caixas de leite foram designadas para a cooperativa de reciclagem existente na

cidade de Caririagu.
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3.5 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram obtidos por meio da resolucdo do questionario inicial, dos problemas
(diario culinario), das gravacbes de audio das aulas e da resolucdo dos mapas conceituais.
Deu-se uma énfase para as respostas aos questionamentos contidos no diario culinario -
instrumento para registro de observagGes dos estudantes, referentes aos problemas da
problematizacdo inicial e dos experimentos demonstrativo-investigativos culinarios
(mostrados no quadro 6).

O questionario foi analisado a partir de cada questdo formulada, assim como os demais
registros textuais efetuados nos diérios culinarios. Os audios das aulas foram transcritos.
Tanto essas transcricdes quanto as respostas dos estudantes as questdes presentes no material
escrito produzido e as impressdes e anotagcdes do professor-pesquisador, ao longo do processo
de ensino, foram tratados e analisados conjuntamente. O tratamento e a analise dos dados
foram realizados de acordo com os pressupostos tedrico-metodoldgicos relativos a Analise de
Conteldo proposta por Bardin (2011).

Em algumas situacOes, a abordagem quantitativa, relativa a estatistica descritiva, foi
utilizada para reforcar o aspecto qualitativo da pesquisa. Ela foi empregada para mensurar a
frequéncia com que apareceram determinadas caracteristicas do contetido nas interpretaces
de dados coletados.

As apresentacbes dos dados e discussdes dos resultados estdo baseadas em
argumentacdes apoiadas em formas de registros, como falas e ilustracdes. Os estudantes
foram identificados por cddigos alfa numéricos, garantindo o anonimato e assegurando que
nenhum constrangimento fosse gerado a estes. Todas as falas do professor-pesquisador e dos
estudantes foram marcadas em italico para que, dessa forma, fossem distinguidas das demais
ideias apresentadas no decorrer do texto.

A anélise desses dados serviu como parametro para a construcdo do nosso produto
educacional. Elaboramos uma sequéncia didatica orientada pela metodologia da
experimentacdo demonstrativo-investigativa, proposta por Silva, Machado e Tunes (2010).
Nosso produto didatico envolve diferentes estratégias de atividades, que foram utilizadas
durante esta pesquisa e que apresentaram resultados satisfatorios. E, portanto, um recurso

pedagdgico que pode ser utilizado pelos professores em suas salas de aula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentamos e discutimos os resultados da pesquisa desenvolvida. Os
parametros utilizados para a analise destes resultados seguem a fundamentacdo do
encaminhamento metodoldgico desta pesquisa e se baseia na confrontacdo de dados entre as
verificagcBes dos conhecimentos prévios dos alunos e as observagdes dos resultados obtidos

durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

4.1 CONHECIMENTOS DOS ESTUDANTES SOBRE A TEMATICA PROTEINAS

Inicialmente foi realizado um levantamento das concepc¢des prévias dos 10 (dez)
estudantes, identificados por Al a A10, através de um questionario com 20 (vinte) questdes
relacionadas ao tema Proteinas e alimentos (quadro 5). E necessario inteirar-se dos
conhecimentos iniciais dos estudantes a respeito do assunto em estudo, pois, de acordo com
Ramos e Moraes (2019), aprender € ampliar o significado sobre o ja conhecido, visto que toda
nova aprendizagem se realiza sobre uma aprendizagem anterior, acrescentando novos sentidos
aqueles anteriormente produzidos.

A primeira questdo solicitava que os estudantes “avaliassem a importincia das
proteinas para os seres humanos”. As respostas foram semelhantes, em que a maioria dos
alunos citaram que as mesmas sdo importantes para 0 bom funcionamento do corpo, para se
ter uma vida saudavel ou para o crescimento e desenvolvimento de um ser vivo. Um aluno foi
mais especifico citando sua importancia para a reconstrucao do tecido muscular e outros dois
relacionaram as proteinas com a producdo de energia, apesar desta ndo ser a funcéo principal
dessas biomoléculas. A partir da analise das respostas obtidas, 05 alunos (50%) responderam
de forma satisfatoria. Contudo, p6de-se notar que os estudantes percebem a importancia das
mesmas para 0 nosso organismo, ainda que expliquem de forma superficial ou reduzida. Em
seguida sdo descritas algumas respostas satisfatorias dos estudantes.

A3: “Sua importdncia é para a reconstru¢do do tecido muscular”.
A5: “Crescimento ou desenvolvimento de um ser vivo”.
A2, A6: “Funcionamento do corpo”.

AT: “Nutri¢do para os seres vivos”.

Quando foram feitas interrogacGes mais especificas sobre as Proteinas, as respostas

continham informac@es incompletas ou erradas, o que demonstrou a falta de conhecimento
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académico sobre o tema. No questionamento “Qual é a abunddncia das proteinas nos seres
humanos, em termos de composicdo quimica, quando comparada com as demais
substincias orgdnicas?”, apenas dois alunos responderam, ainda que de forma incompleta.
Os demais alunos (80%) ndo responderam ou citaram que ndo sabiam. Em seguida, sdo
descritas as respostas dos alunos.

Aluno A5: “Extremamente grande”.

Aluno A9: “Sdo normais”.

Demais estudantes: “Ndo sei” ou ndo responderam.

Quando foram questionados sobre “as unidades bdsicas de uma proteina”, “as
quatro estruturas bdsicas das mesmas” e “a ligacdo que ocorre entre essas unidades
basicas” (questdes 3, 4 e 5), nenhum aluno (0%) respondeu corretamente. Apenas o aluno A2
citou que as proteinas sdo constituidas de C, N, O e H. O estudante A3 citou que a ligacdo que
ocorre entre as unidades basicas das proteinas sao ligacdes covalentes, provavelmente porque
0 assunto havia sido estudado no inicio da eletiva de Quimica Organica. Ndo houve nenhuma
alusdo aos aminoécidos como os constituintes das moléculas das proteinas; ndo foram citadas
as estruturas primarias, secundarias, terciarias e quaternarias; também nao houve alguma
referéncia as ligacdes peptidicas. Entendemos que por se tratar de questdes mais particulares
acerca do conteudo e como ainda ndo tinham assistido a nenhuma aula sobre a tematica, 0s
estudantes ndo conseguiram responder corretamente.

Com relacdo aos questionamentos “Cite o nome de 3 (trés) proteinas e suas
funcgoes”; “Indique 5 (cinco) fungoes que as proteinas exercem no nosso organismo’;
“Quais os principais nutrientes proteicos presentes no ovo, na carne e no leite?”; “O que
sdo enzimas e qual a sua importincia?” e “Precisamos ingerir proteinas em nossa dieta
alimentar? Por qué?” (questdes 6, 7, 8, 9 e 10) percebeu-se que os estudantes, apesar de
compreenderem que as proteinas sao importantes em nosso organismo, nao citaram o nome de
nenhuma proteina corretamente. Isso mostra que 0s mesmos ndo sabem que as proteinas
fornecem material tanto para a construcdo como manutencdo de todos 0s nossos 6rgaos e
tecidos e ndo reconhecem como proteinas os hormonios, as enzimas, 0S anticorpos e outras
substancias presentes no ser humano, evidenciando novamente uma limitagdo sobre a
tematica. Alguns alunos citaram como proteinas 0s sais minerais, como podemos observar nas
respostas do estudante A10: “Sdo proteinas o cadlcio, nutrientes e vitaminas” e do aluno A7:
“Ferro, cdlcio e zinco”. 1sS0 revela que os estudantes ndo sabem diferenciar as proteinas dos

demais constituintes bioquimicos presentes nos seres vivos. Apenas o aluno A3 citou uma
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funcdo corretamente, ao dizer que “as proteinas sdo importantes na reconstru¢do do tecido
muscular”. Nenhum aluno conseguiu apontar a albumina como um nutriente proteico do ovo
ou a caseina como um nutriente proteico do leite. De maneira anédloga, a maioria dos
estudantes ndo conseguiu conceituar as enzimas, e apenas o discente A2 mencionou que
“existem enzimas digestivas”.

Sobre os alimentos que sdo muito ricos em proteinas (questionamento 11) foram
citados corretamente carne vermelha, frango, ovo, leite, peixe, queijo, feijdo, além de outras
fontes alimenticias como frutas, verduras, sucos, beterraba, melancia, laranja, banana, alface,
mamao, repolho, tomate, amendoim, legumes, folhas escuras e sementes. Percebe-se que 0S
estudantes apresentam uma nogdo sobre os alimentos com concentracdo acentuada de
proteinas, contudo, citam outras fontes alimenticias que sdo mais ricas em outros nutrientes,
como os frutas e verduras. Dos alunos entrevistados, 08 alunos (80%) responderam de forma
satisfatoria, citando principalmente carne, ovo ou leite. Porém, eles ndo conseguiram citar 0s
cinco alimentos pedidos na quest&o.

A questdo 13 pretendia investigar se os estudantes sabem como metabolizamos e
produzimos essas biomoléculas no organismo. Nenhum aluno apresentou alguma resposta,
todos citaram que ndo sabiam responder tal questionamento. 1sso mostra que 0s mesmos nédo
compreendem o processo de digestdo ou de sintese das proteinas.

As questdes 14 e 15 tinham relacdo com o processo de desnaturacdo das proteinas e
sua importancia: “Os alimentos perdem suas proteinas apds serem cozidos, fritos ou
assados?” e “O que acontece com as proteinas do ovo, do leite e da carne quando sao
cozidos, fritos, assados e/ou colocados em contato com solucées dcidas?”. Com relacdo a
primeira pergunta, 4 (quatro) alunos citaram que os alimentos perdem sim suas proteinas
guando assados ou cozidos, outros 5 (cinco) alunos afirmaram que ndo perdem e 1 (um) aluno
disse que alguns alimentos perdem as proteinas e outros ndo. As respostas a segunda pergunta
foram feitas de forma analoga a primeira. Observa-se que os discentes ndo compreendem a
importancia da desnaturacdo proteica para a digestdo do alimento e que ndo ha perca da
proteina, apenas mudanga na sua configuracdo espacial. Em seguida sdo descritas as respostas
de alguns estudantes as duas perguntas acima, respectivamente:

Aluno A2: “Boa parte é perdida” / “As proteinas tendem a diminuir a quantidade”.
Aluno A4: “Sim. Menos quando eles sao cozidos” / “Elas sdo quebradas”.
Aluno A9: “Alguns sim. Porém outros potencializam as proteinas” / “Normalmente

’

potencializam”.
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Os alunos também foram questionados a respeito de teméticas que envolvem o0s
alimentos nas questdes 12, 16, 17, 18, 19 e 20: “Quais as vantagens e desvantagens de se
consumir alimentos proteicos in natura, sem nenhum tratamento?”; “Quais as implicacoes
sociais e ambientais das demandas proteicas associadas ao aumento da populacéo
mundial?”; Como 0s niveis proteicos das dietas podem se relacionar com problemas de
saude, como obesidade, anorexia, bulimia e doencas cardiovasculares?”; Alimentos
orgdnicos sdo melhores para saude que os alimentos convencionais?”; Quais sdo os
alimentos mais saudaveis: alimentos in natura ou ultraprocessados? Por qué?”; “Que
procedimentos podem ser utilizados para a conservagdo dos alimentos proteicos?” e “Como
evitar o desperdicio de alimentos de base proteica”. Sobre 0s alimentos in natura, organicos,
ultraprocessados e convencionais, 50% dos estudantes citaram que os alimentos in natura sdo
mais ricos em nutrientes, da mesma forma afirmaram que os alimentos organicos sao
melhores para a salde e os ultraprocessados perdem suas proteinas durante o tratamento.
Sobre os métodos de conservacdo dos alimentos, 70% dos estudantes apontaram que 0S
alimentos proteicos podem ser conservados com resfriamento ou através da utilizacdo de sal;
30% dos alunos citaram que € preciso conservar os alimentos de forma adequada e ndo os
consumir de forma exagerada. A respeito das implicacdes sociais e ambientais provocadas
pelas demandas proteicas devido ao aumento da populacdo, apenas um aluno citou que “o
aumento da populacdo mundial provocard aumento na producdo agropecudria, causando
Necessidade de novos pastos e aumento dos niveis de gas metano”. Apesar de alguns
estudantes ndo terem respondido a esses questionamentos, observou-se respostas coerentes e
mais homogéneas, provavelmente porque o assunto faz parte do cotidiano dos discentes.

As respostas dos alunos aos questionamentos evidenciaram pouco conhecimento
cientifico ou informacgbes errbneas sobre o assunto, mas que podem ser aprendidas
corretamente ou ampliadas a partir das atividades e discussdes propostas na sequéncia
didatica. “Aprender implica questionar o que se conhece para buscar consciéncia sobre o que
ndo se conhece, sobre as davidas, sobre as perguntas ainda ndo respondidas e até sobre as
perguntas ainda nao feitas” (Ramos; Moraes, 2019).

O quadro 8 contem todas as respostas e contribuicGes dos estudantes sobre as 20
(vinte) questdes propostas no levantamento prévio e a figura 7 revela se as respostas dadas

aos questionamentos sao adequadas ou insuficientes.
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Quadro 8 - Descricdo das respostas dos estudantes ao questionario prévio aplicado antes do inicio da sequéncia
didatica.

PERGUNTAS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Al, A9: Citaram que as proteinas tém relacdo com a producéo
de energia.
A4: “Para uma vida mais saudavel”.
A3: “Sua importancia € para a reconstrugdo do tecido
muscular”.
A5: “Crescimento ou desenvolvimento de um ser vivo”.
A2, A6: “Funcionamento do corpo”.
AT7: “Nutri¢do para os seres vivos”.
A8: “Beneficio na convivéncia em geral, saude, etc”.

1. Avalie a importancia das proteinas para
0S Seres Vivos.

2. Qual é a abundancia das proteinas nos AS5: “Extremamente grande”.
seres humanos, em termos de composicéo ) A9: “Sao normais”.
quimica quando Comparada com as demais Demais eStUdanteS: “Nao sei” ou nao reSponderam.

substancias organicas?

3. Quiais sdo os constituintes das moléculas
de proteinas (suas unidades bésicas)?
Desenhe a representacéo estrutural de
alguma delas.

A2: “C, N, O, H. Nio sei sua representagao estrutural”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

4. As proteinas podem adquirir quatro o ;
estruturas bé.SIC&S Vocé sabe como elas TOdOS 0Ss estudantes “Nao sei” ou nao responderam.

sdo chamadas e o que as diferencia?

A3: Ligacao covalente (cadeia carbonica)
A9: “Ligacao simples, dupla, tripla”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou nio responderam.

5. Como é chamada a ligagdo entre as
unidades basicas que formam a cadeia das

proteinas?
A3: Célcio, fortalecimento dos 0ss0s
6. Cite 0 nome de 3 (trés) proteinas e suas AT: “Ferro, Calcio e Zinco”.
fungdes. Al10: “Calcio, nutrientes e vitaminas”.

Demais estudantes: “Nao sei” ou nio responderam.

A3: Reconstrucéo do tecido muscular, fortalecimento dos
0SS0S
A8: “Evitar doengas, deixar nosso corpo mais forte”.
A9: “Produzir energia no nosso corpo”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

7. Indique 5 (cinco) fun¢des que as
proteinas exercem no nNOsso organismo.
Caso consiga, dé exemplos de proteinas com
essas funcoes.

8. Quais o0s principais nutrientes proteicos A8: “Calcio”
presentes no ovo, na carne e no leite? Todos os estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

A2: “Sei que existem enzimas digestivas, mas pouco sei sobre
0 assunto”.
A5: “Isso € nos hormonios”.
A9: “Enzima é um acido”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou nio responderam.

9. O que séo enzimas e qual a sua
importancia?

Al: “Sao necessarios para um bom funcionamento fisico”.
A2: “Sem elas ndo ocorreriam as rea¢cdes metabolicas do
Nnosso organismo”.

10. Precisamos ingerir proteinas em nossa
dieta alimentar? Por qué?




11. Cite 5 (cinco) alimentos que sdo muito
ricos em proteinas

12. Quais as vantagens e desvantagens de
se consumir alimentos proteicos in natura,
sem nenhum tratamento?

13. Como metabolizamos e como
produzimos essas biomoléculas no nosso
organismo?

14. Os alimentos perdem suas proteinas
apos serem cozidos, fritos ou assados?

15. O que acontece com as proteinas do
ovo, do leite e da carne quando sdo cozidos,
fritos, assados e/ou colocados em contato
com solugdes acidas?

16. Quais as implicagdes sociais e
ambientais das demandas proteicas
associadas ao aumento da populagdo
mundial?

17. Como os niveis proteicos das dietas
podem se relacionar com problemas de
saude, como obesidade, anorexia, bulimia
e doengas cardiovasculares?

18. Alimentos orgénicos sdo melhores para
saude que os alimentos convencionais?
Quais sdo os alimentos mais saudaveis:

alimentos in natura ou ultraprocessados?

Por qué?
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A3: “Para manter uma alimentac¢ao saudavel”.
A4, A9, A10: “Ficar saudavel e nos dar mais energia”.
AS5: “Porque se ndo morre”.

A6: “E melhor para nossa satide”.

AT: “Nutrir”.

A8: “Fortalecer o corpo”.

Al, A2: “carne, ovo, leite.
A3: “carne, ovo, leite, peixes e queijo
A4: carne, frango, sementes
A5: feijdo, sucos, beterraba, melancia, laranja”.
A6: alface, mamao, tomate, repolho, laranja.
AT: ovo, feijdo, amendoim, leite, frango.
AB8: peixe, carne, leite, frutas, legumes.
A9: banana, leite, carne, ovos, peixe.
A10: carne, ovos, folhas escuras, sementes.

A2, A3, A9: “Pode prejudicar sua saude”.
A4: “Alimentos naturais s30 mais ricos em nutrientes e mais
bonitos”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou nio responderam.

Todos os estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

Al, A5, A7, A8, Al10: “Nao”.
A2, A4, AB: “Sim”.
A9: “Alguns sim, porém outros potencializam as proteinas”.
A3: “Nio sei”.

A2, A5: “Perdem parte das proteinas™.
Demais estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

A2: “Ocorrerd aumento na produgdo agropecuaria, causando
necessidade de novos pastos e aumento dos niveis de gas
metano”.

Demais estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

A2: “Em muita quantidade ndo s&o digeridos como deveriam,
e, em pouca, ocorre uma necessidade delas”.
A8: “A falta de proteinas faz nosso corpo desenvolver
doengas”.
Demais estudantes: “Nao sei” ou ndo responderam.

A2, A8: “Organicos sdo melhores para a satde”.
A4: “Ultraprocessados perdem as proteinas durante o
processo”.

A5, A9, A10: “in natura”.

A6: “Alimentos convencionais”.

Al, A3, A7: “Nao responderam”.
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Al, A2, A3, A4, A5, A8, A9: “Resfriamento, podem ser
salgados”.
A6, A7, A10: “Nao sei” ou ndo responderam.

19. Que procedimentos podem ser
utilizados para a conservagao dos
alimentos proteicos?

A2: “Conservando-os devidamente”.
A3, A8: “Nao exagerar na compra de alimentos”.
A4: “Transformando-os em adubo para as plantas”.
Al, A5, A6, A7, A9, Al10: “Nio sei” ou ndo responderam.

20. Como evitar o desperdicio de alimentos
de base proteica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 7 - Sintese das respostas dos estudantes ao questionario prévio.
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A sondagem do levantamento de repertdrio dos estudantes foi fundamental para que o
professor elaborasse as atividades da sequéncia didatica de acordo com o nivel de sua turma e
construisse o conhecimento fazendo sempre uma relagéo entre aquilo que o aluno ja sabia e 0
que era novo para ele. Guimarées (2009) cita que “quando ndo ha relacdo entre o que o aluno
ja sabe e aquilo que ele esta aprendendo, a aprendizagem néo é significativa”.

Outro aspecto: fazendo uma andlise do quadro 8 e da figura 7 observamos que a
maioria das respostas dos estudantes sdo insatisfatorias, pois 0s alunos ndo compreendem 0s
conceitos cientificos sobre o tema e suas explica¢fes utilizam sobretudo o senso comum. Por
exemplo, de acordo com a pergunta 10, os alunos sabem que precisamos ingerir proteinas em
nossa dieta alimentar, mas ndo conseguem explicar o porqué disso cientificamente.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) citam que o professor deve apreender o
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conhecimento j& construido pelo aluno para problematiza-lo, para agucar as contradi¢des e
localizar as limitacfes desse conhecimento, quando cortejado com o conhecimento cientifico.

Faz-se necessario confrontar os conhecimentos prévios dos estudantes, desestabilizar
suas afirmacdes, desestruturar as explicacdes contidas no conhecimento de senso comum para
leva-los & compreensdo de outro conhecimento, distintamente estruturado (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2009). Por esses motivos, o questionario prévio foi essencial para
percebermos o nivel de conhecimento sobre o tema dos nossos estudantes e, a partir dai,

promovermos a construcdo de novas aprendizagens.

4.2 A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Apbs o levantamento dos conhecimentos prévios, foi entregue aos alunos o “Didrio
Culindrio”, que continha quatro questionamentos envolvendo as preparagdes gastrondmicas.
O primeiro problema — Problematizacdo geral — foi apresentado antes de iniciarmos a
sequéncia didatica e solicitava que os alunos explicassem, com base em seus conhecimentos
sobre proteinas, os fendbmenos ocorridos em trés preparacdes culinarias (ovos de galinha
cozidos recheados com maionese, alcatra assada e doce de leite caseiro) elaboradas por uma
chefe de cozinha em um restaurante. Novamente, observou-se explica¢fes contraditérias e
lacunas nos conceitos quimicos (os alunos desconheciam o termo deshaturagdo proteica, ja
observado anteriormente no questionario prévio), todavia, o problema provocou a curiosidade
dos discentes fazendo-os perceber a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos para
solucionar o problema proposto. Pois, como diz Carvalho (2018), “o problema surge como
elemento promotor da investigacdo”. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009)
complementam: “o ponto culminante da problematizacdo e fazer que o aluno sinta a
necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda ndo detém”.

Os outros trés questionamentos foram discutidos no inicio de cada receita culinaria, ao
longo da sequéncia didatica investigativa, visando despertar nos estudantes a curiosidade e o
interesse pelo tema. Como diz Carvalho (2008), “o ensino por investigacdo € caracterizado
por um problema a ser resolvido”. Partimos de quatro problemas, e a partir deles, fomos
explorando diversos fenémenos e construindo conhecimentos e habilidades sobre o assunto
das Proteinas.

Em seguida, foram realizadas duas aulas dialogadas sobre as Proteinas, em que se
discutiu suas fungdes, sua abundancia, caracteristicas e propriedades dos aminoacidos e suas

quatro estruturas. Durante a discussdo foram exibidos dois videos e, ao final, os estudantes
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foram desafiados a construirem, a partir de modelos moleculares, a representacdo dos
aminoacidos e de estruturas proteicas. Foram utilizados clipes coloridos, barbantes, méscaras
descartaveis, além dos modelos moleculares existentes na escola, como pode ser observado
nas fotos abaixo. Inicialmente, alguns alunos demonstraram dificuldade na montagem das
moléculas, pois deveriam colocar a cor certa para cada elemento quimico. Mas como citou o
aluno A7: - “Essa atividade lembra aquelas brincadeiras de montagem de robds de quando
eu era crianga”, a tarefa apresentou ludicidade e, com o auxilio do professor, todos os
discentes montaram as moléculas corretamente.

Essa atividade foi bastante produtiva e permitiu compreender melhor a estrutura basica
dos aminoé&cidos, além de analisar as cadeias laterais “R” presentes nos mesmos, ¢ entender
como elas se ligam entre si, formando as estruturas secundarias. Observou-se ainda topicos
gue nao estavam previstos anteriormente, como por exemplo, a diferenca entre o carbono
tetraédrico (carbono quiral do aminoacido) e o trigonal (carbono do grupo carboxila). A
figura 8 abaixo traz o registro dessas aulas.

pelos alunos com modelos moleculares.

Figura 8: Aula dialogada com construcdo de aminoacidos e peptideos
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A: Aluno construindo peptideos com modelos moleculares; B: Modelos moleculares de um peptideo pronto;
C: Aula dialogada sobre as Proteinas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Nas duas aulas seguintes, foi realizado o experimento culinério investigativo | (ovos
de galinha cozidos com maionese). Inicialmente, os alunos foram estimulados a responderem
ao segundo questionamento: “Segundo a revista Isto é Gente, de 25/08/2021, a musa fitness
Gracyanne Barbosa afirmou comer 40 ovos por dia. Por que os as claras e as gemas dos
ovos cozidos possuem aqueles aspectos? Por que os praticantes de muscula¢do costumam
alimentar-se de ovos nas refeicbes? Ou seja, qual o nutriente existente nos ovos que tem
tamanha importancia para os esportistas e para que servem?” Mais uma vez as respostas dos
alunos apresentaram-se incompletas. Eles ndo citaram a desnaturacao proteica para a mudanca
de aspecto e ndo sabiam o nome da principal proteina presente no ovo, mas citaram
corretamente que 0s 0vos sdo ricos nessas biomoléculas.

Enquanto os ovos estavam sendo cozidos na cantina da escola, o professor, juntamente
com os discentes, preparou a maionese na propria sala de aula. Durante a preparacdo da
receita culinaria, véarios tdpicos foram sendo abordados por todos, previamente ja
estabelecidos pelo professor. Foram eles: as substancias presentes no ovo (clara e gema); as
funcBes das proteinas; os alimentos ricos em proteinas (de origem animal e vegetal); como
transformamos a albumina do ovo em proteinas para 0 nosso corpo; a funcdo da substancia
lecitina no preparo da maionese e a importancia da educacdo alimentar. Outros aspectos que
ndo estavam previstos anteriormente também entraram em discussdo, como o fato de as
gemas ficarem esverdeadas ap6s um certo tempo de cozimento ou como descobrir se um ovo
esta ou ndo velho.

Todas as sete etapas do método demonstrativo-investigativo (i - formulacdo de
pergunta, ii - observacdo macroscopica, iii - interpretacdo submicroscopica, iv - expressao
representacional, v - retomada da pergunta inicial, vi - enfoque CTS, vii - geracdo de
residuos) estiveram presentes nessa dinamica: i — 0 questionamento inicial buscava discutir
sobre o tema proteinas, suas funcdes e constituicdo; ii — a observacdo macroscopica e as
discussdes sobre os fendBmenos aconteceram durante a realizacdo das preparacfes culinarias;
iii e iv — a interpretacdo submicroscopica e a expressdo representacional foi abordada ao
apresentarmos as estruturas dos aminodcidos e as ligaces peptidicas através dos modelos
moleculares e da aula dialogada; v — a retomada a pergunta inicial utilizou os conceitos
cientificos discutidos para responder todas as duvidas dos questionamentos iniciais; vi — 0
enfoque CTS permitiu debater sobre as implicagdes de uma ma alimentacdo e a diferenca
entre alimentos industrializados e in natura; vii — a geracdo de residuos proporcionou 0

dialogo sobre o que poderiamos fazer com as cascas dos ovos.
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E importante contemplar que as etapas aconteceram de forma bastante homogeénea, e
os trés niveis de representacdo da Quimica foram contemplados, como propdem Silva,
Machado e Tunes (2019): o macroscépico, onde 0s processos quimicos sdo observados; o
submicroscépico, onde os fendmenos sdo explicados; e o representacional (simbolico), em
que os fendmenos sdo representados com formulas, equagdes e modelos representacionais.

Estas duas aulas aconteceram de forma bastante agradavel. Antes de realizarmos a
préatica, tinhamos a preocupacdo de que os estudantes ndo quisessem participar da dindmica
proposta ou se comportassem de forma indisciplinada. No entanto, a conducdo das etapas de
forma organizada pelo professor, a busca pelas respostas dos questionamentos e,
especialmente, a inovacdo da preparacdo da receita na escola, tornou a aula uma experiéncia
bastante positiva. Apds o preparo, os alunos saborearam a receita na sala de aula. A figura 9

abaixo traz o registro dessa atividade.

Figura 9: Registros do primeiro experimento culindrio.

g ) A v
.: Y > &=

A: Ovos sendo cozidos na cantina da escola; B: Ovos cozidos e maionese prontos para serem consumidos;
C: Estudantes mostrando a maionese no patio da escola; D: Aula dialogada sobre os ovos
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Nas duas aulas seguintes, foram realizados os experimentos culinérios Il e IlII.
Durante a execucdo do experimento Il (alcatra assada), foi feito o seguinte questionamento
inicial (etapa 1 da atividade experimental demonstrativo-investigativa): Carnes seladas e
assadas ficam com uma casquinha escura e saborosa, além de ficarem vermelhinhas e
suculentas por dentro. Qual a relagéo das proteinas da carne com esses fenémenos? Alguns
alunos citaram, corretamente, que a carne ao ser assada, deveria sofrer reacdes quimicas, e
iSsO provocaria um sabor e aroma agradaveis. Apesar de estarem corretos, eles ndo sabiam
falar em Reacédo de Maillard ou ndo sabiam dizer que as proteinas continham a capacidade de
reter &gua, uma das causas da suculéncia da carne.

O professor organizou todos 0s materiais previamente e a preparacao culinéria (etapa 2
da atividade demonstrativo-investigativa) foi conduzida na propria sala de aula, de forma
descontraida, mas buscando-se sempre manter o foco nas discussdes propostas. Os estudantes
participaram de forma bastante dindmica, demonstrando entendimento aos aspectos
estudados. Neste momento foi possivel discutir sobre: proteinas da carne e reacao de Maillard.
Durante a preparacdo da receita foi ainda possivel discutir sobre as estruturas das proteinas e a
classificacdo das mesmas (etapas 3 e 4. interpretacdo submicroscopica e expressao
representacional). Em seguida, retomou-se o questionamento inicial para observar se o
conhecimento havia sido apreendido pelos estudantes. Para finalizar, discutiu-se sobre dietas
proteicas, problemas de salde associados a alimentacdo (obesidade, anorexia, bulimia e
doencas cardiovasculares); vantagens e desvantagens de se consumir alimentos proteicos in
natura e ultraprocessados e desperdicio de alimentos. Na etapa 7, os residuos de carne foram
descartados em deposito apropriado e destinados para a alimentacdo de porcos nas
vizinhangas da escola. Observamos que todas as etapas da atividade demonstrativo-
investigativa foram evidenciadas de forma articulada e ndo segmentada, de forma a
proporcionar uma maior interagdo dos estudantes entre si € com o professor. “As atividades
investigativas fazem com que os alunos, quando devidamente engajados, tenham um papel
intelectual mais ativo durante as aulas” (Z6mpero; Laburu, 2019).

Essa dindmica proporcionou aos estudantes o conhecimento de temas inéditos e a
resolugcdo correta a um questionamento evidenciado no seu cotidiano. Z6mpero e Laburu
(2019) citam que é necessario que as atividades investigativas proporcionem aos estudantes o
contato com as novas informacfes e é necessaria a comunicacdo das novas informacoes
obtidas pelos alunos de forma oral ou escrita. Outro aspecto: observamos que a dinamica

proposta proporcionou a discussao de atitudes responsaveis com o meio ambiente, formando
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um individuo mais consciente de seu papel na sociedade. A figura 10 abaixo mostra registros

fotogréficos do experimento culinario.

Figura 10 - Registros do segundo experimento culinario.

A: carne sendo assada na sala de aula; B: carne j& assada (questionamentos sendo realizados pelo professor);
C: estudantes ajudando a cortar a carne para os demais colegas; D: estudantes degustando a carne assada.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em seguida, na cantina da escola, foi feito o experimento culinario 111 (doce de leite
caseiro). A aula iniciou com o seguinte questionamento (etapa 1): “Qual a razdo da mudanca
de textura e da coloragdo do leite quando ele é aquecido com acucar? Por que as vezes 0
leite coalha (coagula, talha) quando a gente ferve? E se pingarmos limao ou adicionarmos
microrganismos ao leite, ele também vai coalhar? Qual é o constituinte presente no leite
envolvido com a sua coagulagdo?”.

A discussdo foi bastante significativa. Os alunos A2 e A4 citaram que “o derretimento
do acucar juntamente com o leite gerava a mudanca na sua textura e a coloracdo
amarronzada”. O aluno A5 disse que “o leite coagulava porque mudava a estrutura da
proteina do leite”, demonstrando assimilacdo do conteddo falado nas aulas anteriores. O
aluno A7 citou que “o leite coagula porque esta perto de se estragar”. Os demais alunos



84

concordaram com os colegas. Durante o preparo da receita (etapas 2, 3 e 4) foi discutido sobre
as proteinas e demais nutrientes do leite; o fendmeno da desnaturacdo proteica (conceito,
agentes causadores, vantagens e desvantagens); a reacdo de Maillard; as enzimas e a digestdo
das proteinas. Fez-se a representacéo, com plasticos maleaveis, de uma proteina normal e uma
proteina desnaturada. Evidenciou-se como as enzimas atuam na quebra das moléculas. Foi
feita a representacdo do trajeto do alimento no sistema digestério. Na etapa 5, 0s estudantes
explicaram que o limdo desnatura a proteina, pois sua acidez é capaz de modificar sua
estrutura tridimensional. O mesmo acontece no estdbmago humano: a digestdo das proteinas
inicia-se no estdbmago, que contém uma substancia &cida (&cido cloridrico) que provoca sua
desnaturacdo. Na etapa 6, discutiu-se sobre as implicagdes sociais e ambientais do consumo
de alimentos. Nesta etapa ndo foram gerados residuos.

E importante que os estudantes tenham compreendido os assuntos discutidos durante
as preparac@es culinarias para que o problema inicial proposto no inicio da sequéncia didatica
fosse respondido corretamente. A figura 11 ilustra a producdo do doce de leite.

Figura 11 - Registros do terceiro experimento culinario.

A B C
A: leite colocado no fogdo da escola; B: doce de leite fervendo no fogdo da cantina escolar;
C: doce de leite pronto sendo colocado nas xicaras para os alunos degustarem.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na penultima aula, os estudantes foram desafiados, em duplas, a completarem dois
mapas conceituais elaborados previamente pelo professor. O primeiro mapa continha
informagdes relacionadas a parte quimica das proteinas e os estudantes deveriam preencher os
34 (trinta e quatro) espacos vazios com termos que foram estudados durante a sequéncia
didatica. Essa atividade tinha como objetivo verificar a aprendizagem dos estudantes. Das 5
(cinco) equipes, 3 (trés) conseguiram preencher mais de 80% do mapa corretamente. A equipe
“A” acertou todos os termos perfeitamente e as equipes “B” e “C” acertaram 30 termos sem
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erros. As outras duas duplas acertaram entre 60% e 80% dos termos. A equipe “D” acertou 25
termos e a equipe “E” acertou 22. Nenhuma equipe obteve resultado inferior a 60%.
Observou-se, através dessa tarefa, que os alunos conseguiram compreender corretamente 0s
topicos relacionados a constituicdo das proteinas, suas funcdes, suas estruturas, mas ainda
tiveram dificuldades em citar os grupos funcionais dos aminoécidos, ou com informacdes
mais especificas, como o nome da reacdo entre dois aminoacidos e como ocorrem as ligacdes
que dao origem a estrutura secundaria das proteinas, por exemplo. As figuras 12 e 13
mostram o primeiro mapa conceitual e a realizacdo da atividade pelos discentes e 0 quadro 9

contém os termos que preenchem corretamente o primeiro mapa conceitual.



Figura 12 - Primeiro mapa conceitual (sem respostas)
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Quadro 9 — Termos que preenchem corretamente o primeiro mapa conceitual

1 — Aminoéacidos 19 - Arranjo tridimensional proveniente das
2 — Ligacoes Peptidicas interac@es entre os grupos laterais
3 — Amina e Acido Carboxilico 20 — LigacGes de Hidrogénio, ibnicas, dissulfeto e
4 — A foérmula geral esta na pag. 24 interacdes hidrofébicas
5 — Condensacéo ou sintese por desidratagao 21 — Quaternaria
6 — Amida 22 — Desnaturacgdo Proteica
7 — Essenciais 23 — Aquecimento, agitacdo, mudanca de pH, entre
8 — N&o essenciais outros
9 — Sintetizados por nosso organismo 24 — Cozimento de um ovo
10 — Lisina 25 — Perda da funcdo da proteina
11 — Metionina 26 — Globulares
12 — Polipeptideo ou Proteina 27 — Formato de longos filamentos
13 — Sequéncia linear de aminoacidos 28 — Enzimas
14 — Secundaria 29 — Anticorpos
15 — LigacOes de Hidrogénio 30 — Horménios
16 — a-hélice 31 — Hemoglobina
17 — Folha B-pregueada 32 — Colageno e queratina
18 — Folha de papel dobrada em ziguezague 33 — Simples
34 — Conjugadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 13 - Estudantes em duplas realizando a atividade avaliativa.

A: Dupla C preenchendo o mapa conceitual; B: Dupla E preenchendo o mapa conceitual.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em seguida, foi solicitado que os estudantes fizessem a resolucdo do segundo mapa
conceitual. Eles deveriam preencher os 21 (vinte e um) espacos vazios do mapa que continha
informacdes sobre: 0 ovo, a carne e o leite; alimentos in natura e ultraprocessados; enzimas e
digestdo das proteinas. As equipes “A” e “B” preencheram 20 termos corretamente. As
equipes “C” e “D” acertaram 18 termos e a equipe “E” acertou 15 termos. Os estudantes
tiveram dificuldades em lembrar informacgdes mais especificas, como: 0 nome da substancia
existente na gema do ovo de funcdo emulsificante; o nome da proteina do leite; 0 nome do
acido e da enzima presente no estbmago; e 0 nome da reacdo que provoca 0 escurecimento

nos alimentos (Maillard). Contudo, todas as duplas preencheram corretamente mais de 70%
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do mapa e afirmaram que a resolucéo deste segundo mapa foi mais fécil do que a resolucéo do
primeiro. Esse segundo mapa continha informagfes mais relacionadas ao dia a dia dos
discentes, enquanto o primeiro ndo continha informacgdes do cotidiano. As figuras 14 e 15
mostram, respectivamente o segundo mapa conceitual e a realizacdo da atividade pelos

discentes e o quadro 10 contém os termos que preenchem corretamente 0 segundo mapa

conceitual.
Figura 14 - Segundo mapa conceitual contendo informacges sobre os alimentos de base proteica e a digestdo das
proteinas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 10 — Termos que preenchem corretamente o segundo mapa conceitual

1-0Ovo

2 —Clara

3 — Albumina

4 — Lecitina

5 — Vitaminas: A, D, E, K, B1, B2, B12; aminoacidos
essenciais; ferro, gorduras.

6 — Aminoacidos essenciais, acidos graxos, vitaminas
do complexo B, minerais: Fe e Zn.

7 — Maillard

8 — Leite

9 — Caseina

10 - Soja, feijdo, trigo, arroz, milho, lentilhas,
ervilhas, amendoim, entre outros.

11— In natura

12 — Frutas, legumes, verduras, raizes, carnes, leite,
arroz, leguminosas, castanhas.

13 — Organicos

14 — Ultraprocessados

15 — Obesidade

16 — Pratos prontos congelados, empanados,
refrigerantes, achocolatados, biscoitos recheados,
salgadinhos em pacote, guloseimas em geral, entre
outros.

17 — Estdbmago

18 — Cloridrico

19 — Pepsina

20 — Intestino delgado

21 — Aminoacidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 15 -
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Resolugdo do segundo mapa conceitual pelos estudantes.

A: Dupla A preenchendo o mapa conceitual; B: Dupla D preenchendo o mapa conceitual.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na ultima aula foi solicitado que os estudantes respondessem individualmente a

problematizacdo geral que foi discutida no inicio da sequéncia didatica:

“Uma chefe de cozinha é chamada por um dos clientes de um restaurante para explicar

como produziu uma refeicdo tdo especial, saboreada por ele e por seus convidados em dada

noite. Cordial e pacientemente, ela relembrou-lhe o cardapio: i) uma entrada contendo

ovos de galinha cozidos, recheados com maionese caseira; ii) como prato principal,

uma alcatra assada, perfeitamente selada, caramelizada externamente e suculenta no

seu interior; e, iii) como sobremesa, um doce de leite, bem cremoso e caramelizado,

também produzido na casa. Depois, ela completou: apenas aproveitei o processo de

desnaturacdo das proteinas dos alimentos utilizados, para preparar e oferecer uma refeicao

nutritiva e saborosa. Ao final, ainda sorrindo, ela agradeceu a presenca e o elogio, e

sugeriu que os clientes voltassem para verificar a aplicacdo desse mesmo processo em
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outras preparagdes deliciosas. Com base em seus conhecimentos sobre proteinas, explique
os fendmenos ocorridos nas trés preparacfes culinarias saboreadas nessa refeicdo tdo
elogiada”.

Dos dez alunos, seis (60%) responderam de forma satisfatdria. Sobre o cozimento do
ovo, 0s estudantes citaram que, no aquecimento, a proteina globular aloumina presente na
clara é desnaturada, mudando de uma solucdo limpida para um sélido branco. E que esse
fendmeno é uma alteracdo nas estruturas secundarias e terciarias das biomoléculas. Isso
mostra que houve entendimento desses estudantes acerca das estruturas das proteinas e do
processo de desnaturacdo. Alguns discentes ainda acrescentaram que a desnaturacdo das
proteinas dos alimentos é algo bom do ponto de vista nutricional, facilitando o processo de
digestdo. Essa Ultima afirmacdo mostra que estes discentes compreenderam que o cozimento
do alimento ndo significa a destruicdo de suas proteinas, como havia sido afirmado antes da
sequéncia didatica, e sim, a perda da forma da proteina. Foi citado ainda que a molécula da
lecitina, presente na gema do ovo, é um agente emulsificante, sendo responsavel pela textura e
consisténcia das maioneses. Em seguida sdo descritas as respostas de alguns alunos sobre a
primeira preparacao culinaria.

Quadro 11 - Respostas consideradas satisfatorias sobre a primeira preparacéo culinaria.

Aluno Al: “O ovo tem a albumina que coagula ao ser cozido”.

Aluno A2: “As proteinas do ovo se desnaturam devido ao calor”.

Aluno A4: “Os ovos ao serem cozidos sofrem desnaturagdo da proteina albumina. A
desnaturacao é a perca da estrutura terciaria da proteina”.

Aluno A6: “4 responsavel pra unir os ingredientes da maionese € uma proteina presente na gema do ovo (néo
lembro o nome)”.

Aluno A8: “A desnaturagdo ¢ a quebra da estrutura tercidria da proteina que ocorre na clara do ovo ao ser
cozido”.

Aluno Al10: “4 desnaturagdo das proteinas dos alimentos é muito boa para a digestdo”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 12 - Respostas consideradas insatisfatérias sobre a primeira preparacao culinaria.

Aluno A3: “Ndo sei”

Aluno A5: “Desnaturagao .

Aluno A7: “Sdo meio que condensadas as proteinas”. “Os ovos acabam perdendo as suas proteinas com o
cozimento”.

Aluno A9: “Por causa da desnaturagao ”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Sobre os fenbmenos envolvidos na preparacdo da carne assada, sete (70%) alunos
afirmaram que o calor provoca a desnaturagdo de suas proteinas, e também pode haver
endurecimento da carne devido a perda de agua. As modificagdes na cor, no aroma e no sabor
da carne ocorrem devido a uma serie de reacdes que formam pigmentos escuros. Essa reacao

é chamada Reacgédo de Maillard e também é a responsavel pelo dourado no péozinho, no café
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torrado, no chocolate, nos bolos e outros. Apesar dos sete alunos citarem a Reagdo de
Maillard, eles ndo souberam explicar que a reagdo ocorre entre um agucar e um aminoacido e
que nesta reacdo a mioglobina, que da a cor vermelha da carne se transforma em
melanoidinas, de coloracdo amarronzada. Foi citado ainda que a carne € rica em aminoacidos
essenciais, além de acidos graxos, vitaminas e minerais, como o ferro. Os outros alunos nao
falaram na reacdo de Maillard e citaram apenas que o0 aumento da temperatura provoca
transformacdes quimicas na carne que alteram sua estrutura. Os estudantes ndo lembraram de
citar que a suculéncia e maciez da carne também esta associada a sua capacidade de retencéo
de &gua pelas proteinas da propria carne. Em seguida sdo descritas as respostas de alguns

alunos sobre a segunda preparacao culinaria.

Quadro 13 - Respostas consideradas satisfatorias sobre a segunda preparacéo culinaria.

Aluno Al: “Carne Assada: Ha a desnaturacdo das proteinas da carne por causa do aquecimento, havendo
também a reacdo de Maillard, que d& o gosto, o cheiro e a nova cor da carne.

Aluno A2: “A rea¢do de Maillard é a responsavel pela cor marrom da carne assada e sé ocorre em
temperaturas altas.

Aluno A4: “Carne: Desnaturag¢do das fibras musculares e reac¢do de Maillard.

Aluno A6: “Provavelmente ocorre também pela desnaturacéo das proteinas da carne e h4 acimulo de liquidos
em seu interior”

Aluno A7: “A carne sofre varias reacdes, dentre elas a reacdo de Maillard. Mas se ficar muito tempo no fogo
ela fica dura, pois perde dgua”.

Aluno A8: “Na reacdo de Maillard uma substéncia se transforma em outra que da a cor marrom a carne
assada.

Aluno A10: “A reacdo de Maillard muda a cor dos alimentos que vao ao forno como o pdo, bolos, etc”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 14 - Respostas consideradas insatisfatorias sobre a segunda preparacdo culinaria.

Aluno A3: “A carne mudou sua estrutura pois foi ao fogo”
Aluno A5: “Reagéo quimica”.
Aluno A9: “N&o sei responder ”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Sobre os fendmenos envolvidos na preparacdo do doce de leite, 06 (60%) alunos
deram respostas consideradas satisfatdrias, pois continham os conhecimentos biogquimicos
abordados na aula. Os discentes afirmaram que o leite apresenta a proteina caseina, além de
carboidratos (lactose), lipidios, vitaminas e minerais, como o célcio. Eles citaram que a reagéo
de Maillard também ocorre na preparacdo do doce de leite. Entretanto, ndo souberam explicar
que esta reagdo ocorre entre 0 aglcar — que pode ser a galactose — com o aminoacido — que
pode ser as lisinas presentes na caseina, havendo reacdo em cadeia e formando ao final as
melanoidinas. Observou-se com as respostas dos alunos que eles compreenderam, em parte,
os fendmenos ocorridos no preparo dos alimentos. Em seguida sdo descritas as respostas dos

dez alunos sobre a terceira preparagéo culinaria.
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Quadro 15 - Respostas consideradas satisfatorias sobre a terceira prepara¢do culinaria.

Aluno Al: “A proteina do leite coagula no fogo, dando-lhe coloracdo amarronzada devido as reagdes que vao
acontecendo até virar o doce”.

Aluno A2: “O aguicar deve ser adicionado ao leite depois que ele ferve, pois em alta temperatura a reagdo de
Maillard ocorre melhor”.

Aluno A4: “A reagdo de Maillard também acontece no doce de leite. A proteina do leite é a caseina. O leite
tem calcio e lactose”.

Aluno A5: “Desnaturagdo da caseina que é uma proteina”.

Aluno A6: “O leite apresenta a proteina caseina e o agticar é adicionado na preparacao do doce. Tem-se ai 0s
dois ingredientes basicos para que haja a reacéo de Maillard.

Aluno A10: “O leite ao ser aquecido com aguicar sofie rea¢do de Maillard e as proteinas coagulam. O leite é
rico em vitaminas, cdlcio, lactose, dgua.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 16 - Respostas consideradas insatisfatorias sobre a terceira preparacédo culinéria

Aluno A3: “4 lactose do leite”

Aluno A7: “Reagées que acontecem no leite”
Aluno A8: “O acticar derrete no leite”
Aluno A9: “O acucar dissolve com o leite ”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Fazendo uma analise das respostas dos estudantes as atividades avaliativas, pdde-se
observar que houve uma evolugdo no entendimento da tematica Proteina, visto que no inicio
da sequéncia didatica nenhum aluno soube responder questdes simples a respeito da
constituicdo, estrutura ou desnaturacdo das proteinas, e, apds a metodologia aplicada, grande
parte dos estudantes (60%) conseguiu relacionar a desnaturagdo proteica com o processo de
quebra das estruturas secundéria e terciaria de uma proteina. Além disso, a maior parte dos
discentes (70%) conseguiu solucionar os mapas conceituais de forma correta, revelando a
aprendizagem do assunto estudado.

Carvalho e Perez (2001) citam que “[...] € preciso que 0s professores saibam construir
atividades inovadoras [...]” e as receitas culinarias tornaram as aulas mais descontraidas,
despertando o interesse dos estudantes para as atividades propostas. Os alunos puderam
evidenciar que os conhecimentos quimicos sdo importantes para entendermos os fenémenos
que ocorreram nas preparacdes, e que cada ingrediente € formado por moléculas que
apresentam uma propriedade importante para aquela receita. Finalmente, durante o preparo da
refeicdo, despontaram outros questionamentos envolvendo a Quimica e a culinaria, assim
como varios conceitos cientificos foram explorados além do estudo das proteinas e dos
alimentos: reacbes quimicas, emulsdo e agente emulsificante, ponto de ebulicdo, densidade,
interacdes intermoleculares, geometria molecular, carbono quiral e trigonal, carboidratos,
lipidios, vitaminas, sais minerais, grupos funcionais, funcBes organicas, digestdo, enzimas e

acidos.




93

Observou-se que as trés atividades experimentais culinarias se complementaram, pois
promoveram o estudo de todas as tematicas relacionadas as proteinas, que sdo recomendadas
nos documentos oficiais da educacdo. Durante o primeiro experimento estudou-se sobre a
importancia das proteinas e sua constituicdo basica. A segunda receita culinaria permitiu
dialogar sobre as estruturas das proteinas e a classificacdo das mesmas. Com o terceiro
experimento enfatizou-se a desnaturacdo proteica, o papel das enzimas e a digestdo das
proteinas no organismo. Entretanto, o planejamento dessas atividades foi feito com bastante
antecedéncia, ja que precisavamos do auxilio das merendeiras, dos proprios estudantes e de
materiais incomuns em uma sala de aula como a churrasqueira elétrica, o liquidificador e os
alimentos.

Outro ponto que merece ser destacado é a realizacdo de experimentos fora do
laboratorio de Ciéncias, pois, como diz Silva, Machado e Tunes (2019), “ha necessidade de se
modificar drasticamente o que entendemos por laboratério, ampliando o conceito de
atividades experimentais. Nesta ampliagdo cabem como atividades experimentais aquelas
realizadas em espagos como a cozinha da escola”. Notou-se que a saida da sala de aula para a
cantina ja proporcionou uma participacdo maior dos estudantes e oportunizou a aprendizagem
de valores e atitudes além dos conteldos conceituais, pois mais importante do que o
experimento em si foram as discussdes que ele provocou na turma. Existem muitos fatores
que influenciam na aprendizagem dos estudantes, contudo, as atividades experimentais
problematizadoras tém poder contributivo na aquisi¢do de novos conhecimentos.

E importante salientar que o Documento Curricular Referencial do Ceara: etapa ensino
médio (2021) destaca o “estudo das bases quimicas da vida e sua relagdo com a fungdo dos
alimentos”. E de acordo com Leal e Fonseca (2013), “uma sequéncia didatica precisa abordar
estratégias de ensino diversificadas”. Vé-se que a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa
utiliza o estudo das proteinas fazendo a associagdo com a culinaria, utilizando ainda
metodologias diversificadas para oportunizar a aprendizagem dos discentes.

De modo geral, os estudantes apresentaram-se bastante interessados nas atividades
propostas, e ficaram ainda mais envolvidos durante as preparac@es das receitas culinarias, o
que fez com que eles tivessem uma melhor participagcdo nas discussdes propostas nesses
momentos, tornando o ensino-aprendizagem mais significativo, menos abstrato, evidenciando
que a culinaria e a tematica dos alimentos podem contribuir positivamente para o ensino de
Quimica.

Apos a aplicacdo da pesquisa com os estudantes, construiu-se o produto didatico com

o titulo: Entrada, prato principal e sobremesa: a quimica das proteinas em uma refeicédo
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completa. O produto educacional apresenta, inicialmente, a problematizacdo geral, que deve
ser discutida com os estudantes a fim de avivar sua curiosidade sobre o tema Proteinas. Em
sequida, sdo apresentadas as trés receitas culinarias mostradas nesta pesquisa. E cada
preparacdo envolve: objetivos a serem alcancados; problematizacdo inicial; método de
preparo da receita; questionamentos acerca do alimento proteico e da preparacdo culinaria;
informagdes sobre o conteudo proteinas; texto sobre a temética alimentos; sugestdo de videos;
utilizacdo de modelos moleculares; e resolucdo de mapas conceituais, sendo que este ultimo
pode ser utilizados como atividade avaliativa. Portanto, o produto educacional segue uma
sequéncia linear que pode ser trabalhada pelos professores, abrangendo todo o contelddo das
Proteinas, de forma contextualizada com a preparacdo culinéria, com as transformacdes
quimicas e fisicas que sdo observadas ao longo do experimento e com as funcdes dos
alimentos em nossas vidas. Ele foi idealizado de acordo com a metodologia demonstrativo-

investigativa, proposta por Silva, Machado e Tunes (2010).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que, inicialmente, os estudantes exibiam poucos conhecimentos
cientificos sobre 0 tema “alimentos”, a partir da utilizagdo de conceitos relacionados ao
conteido “proteinas”. Nesse contexto, exibiam concepgdes equivocadas, carregadas de
compreensdes cientificamente inadequadas ou erradas, que os levavam a confundir as
proteinas com outras biomoléculas organicas e até com o0s sais minerais. Parte da
problematica constatada antes da aplicacdo da SDI também envolvia o desconhecimento sobre
os aminoacidos e de suas funcBes como constituintes proteicos; 0s estudantes sequer
associavam o termo aminoécido as proteinas. De modo semelhante, desconheciam como
metabolizamos e produzimos essas biomoléculas em nosso organismo. Um aspecto positivo é
que eles conheciam alguns alimentos com concentracdo acentuada de proteinas, contudo,
citavam outras fontes alimenticias que sdo mais ricas em outros nutrientes, demonstrando um
conhecimento parcial do assunto.

A SDI permitiu a realizacdo de uma abordagem tematica e interdisciplinar do
conteddo proteinas, entre a Quimica e a Biologia. A associacdo entre as proteinas e a tematica
alimentacdo permitiu operacionalizar junto aos estudantes uma relagdo entre a ciéncia
Quimica e a realidade cotidiana. Essa forma de contextualizagdo no ensino de proteinas via
receitas culinarias e a alimentacdo contribuindo positivamente na formacdo cognitiva dos
estudantes. Conforme verificado nas observac6es das aulas realizadas, nos diarios culinarios e
na resolucdo dos mapas conceituais, os estudantes conseguiram demonstrar compreensdes de
contetdos quimicos relacionados as proteinas, em relacdo a constituicdo, estrutura e
desnaturacdo. Também demonstraram entendimentos em assuntos associados aos 3 (trés)
alimentos proteicos explorados nas receitas culinarias (ovo, carne e leite), quanto aos
nutrientes presentes nos alimentos e processos quimicos sofridos ao longo das preparagdes
culinarias.

A abordagem dos experimentos culinarios mostrou-se uma estratégia bastante
destacada para o processo de aprendizagem de contedidos quimicos. O conjunto dos 3 (trés)
experimentos culinario-proteicos, baseados em uma refeicdo completa, efetivaram-se em
receitas atrativas, de facil execucéo e realizadas em tempo habil. Eles puderam ser realizados
na presenca dos estudantes, que auxiliaram nos procedimentos iniciais e finais - na
organizacéo e limpeza do material, do equipamento e do ambiente - sem atrapalhar a rotina da

cantina escolar. O preparo dos pratos aconteceu de forma bastante prazerosa, com 0
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engajamento dos estudantes, de forma descontraida e sem desordem, diferente de algumas
aulas experimentais realizadas em outras circunstancias.

A SDI permitiu constatar a possibilidade de se efetuar atividades experimentais em
espacos ndo formais, indicando a opcdo de realizar a experimentacdo (bio)quimica sem a
necessidade de laboratdrios especificos. Além disso, a realizacdo dos experimentos culinarios
na escola também possibilitou a vinculagcdo de outras estratégias de ensino para a abordagem
do conteddo bioquimico: resolucdo de problemas, aulas dialogadas, construcdo de modelos
moleculares, videos didaticos, leitura de textos e resolucdo de mapas conceituais. As
diferentes estratégias de ensino utilizadas contribuiram para tornar as aulas mais dinamicas,
estimulando os estudantes a participarem mais ativamente e a abordagem exitosa do tema,
ficando mais animados e participativos nas tarefas propostas, do que normalmente verificado
no dia a dia da rotina escolar.

Apesar de todo empenho em elaborarmos uma sequéncia didatica que possa ser
aplicada em sala de aula, observamos que a mesma apresenta limitagdes: a quantidade de
conteddos propostos e atividades a serem desenvolvidas pode demandar um ndmero maior de
aulas. Por exemplo, ndo abordamos o processo da sintese de proteinas (traducdo) de forma
detalhada, contudo, é uma tematica que pode ser explorada de forma pormenorizada.

A sequéncia didatica com os experimentos demonstrativo-investigativos culinarios
esta presente no e-book “Entrada, prato principal e sobremesa: a quimica das proteinas em
uma refeicdo completa”, com o objetivo de disseminar em outros docentes a tarefa de ensinar
de forma prazerosa, dinamica, contextualizada, propiciando a discussdo de questionamentos
presentes no cotidiano dos estudantes.

Esperamos que os resultados obtidos nesta pesquisa contribuam para promover o0
interesse pela realizacdo de atividades semelhantes por outros professores em sala de aula.
Que as potencialidades e as limitacGes deste trabalho desafiem outros pesquisadores a novos
estudos, para que sejam vivenciadas novas experiéncias e contribuicGes importantes para o
campo do ensino de Quimica. Que a experiéncia aqui vivenciada estimule outras ideias. Por
exemplo, varios outros aspectos relacionados ao tema alimentos proteicos podem ser
explorados, como: a influéncia da temperatura nas preparacdes gastrondémicas ou a utilizago
da cachaca ou do vinho como um ingrediente que real¢a o sabor dos alimentos. De modo
semelhante, podem ser utilizadas outras receitas culindrias para a aprendizagem de
conhecimentos quimicos, além dos relacionados as proteinas. Portanto, ha muitas
possibilidades de pesquisa sobre o tema. Aos que se interessarem: desejamos-lhes que sejam

tdo boas e saborosas quanto a nossal!
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ocorram, as situacdes de descontentamento e/ou insatisfacdo da/do participante serdo resolvidas com
escuta e respeito. Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o participante é livre de deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento.

Haverd, ao longo das aulas: preenchimento de questionarios, referentes ao ensino-
aprendizagem do conteudo proteinas; gravacdes em videos e audios, referentes aos didlogos gerais; e
observacdes referentes ao desenvolvimento dos grupos. Somente os dois pesquisadores da equipe
terdo acesso as respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa. Os dados serdo tratados e analisados
conjuntamente. O material coletado em questionario impresso, fotos e videos podera ficar sob posse
do professor-pesquisador Jhonnata Santos Beserra e do orientador Prof. Dr. Cristiano de Almeida
Cardoso Marcelino Jr., podendo se fazer uso das respectivas imagens em formato de fotografia e
videografia, garantindo-se que os dados digitais, em hipbtese alguma, serdo comercializados. As
informacOes obtidas serdo utilizadas apenas para os fins dessa pesquisa. S&o garantidos a
confidencialidade das respostas e o sigilo dos dados, que estardo armazenados e analisados em bases
nas quais 0s nomes ou qualquer identificacdo dos participantes ndo serdo incluidos. Os resultados
serdo apresentados sem qualquer fornecimento de identidade dos participantes, ou seja, ndo se fara
qualquer ligacdo entre as respostas dadas e a identidade pessoal dos participantes.

N&o ha qualquer obrigatoriedade da participacdo e, se quando estiver participando, uma(a)
estudante resolver desistir, ndo havera qualquer consequéncia. Além disso, a participacdo na pesquisa
ndo envolvera qualquer despesa da parte dos estudantes. Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para
participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntéaria. Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos
éticos deste estudo, pode-se consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua
Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos

Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.
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Assinatura do pesquisador
ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador(a) do documento de identidade

, abaixo assinado, concordo em participar da pesquisa “A ABORDAGEM
DO CONTEUDO PROTEINAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ENFASE
EM EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVOS-INVESTIGATIVOS CULINARIOS”, como
voluntério(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) pelo professor-pesquisador sobre a pesquisa, 0 que vai

ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participagéo.
Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus

pais precise pagar nada.

Local e data:

Assinatura do(a) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores): Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL/UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (PROFQUI/UFRPE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DADOS DE IDENTIFICAGCAO DA PESQUISA

Pesquisa: A abordagem do conteudo proteinas por meio de uma sequéncia didatica com énfase em

experimentos demonstrativo-investigativos culinarios.

Pesquisador: Jhonnata Santos Beserra, mestrando do PROFQUI/UFRPE e professor da disciplina

eletiva de “Quimica Organica” na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Sdo Pedro, em

Caririagu, Ceara.

Orientador: Prof. Dr. Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jr., professor do corpo docente do

PROFQUI/UFRPE.

Participantes: 10 (dez) adolescentes e jovens, na faixa etéria entre 14 e 17 anos, regularmente

matriculados no 1° ano do Ensino Médio.

Obijetivo geral: Avaliar o ensino-aprendizagem do contetdo proteinas junto a estudantes do Ensino

Médio, a partir da utilizacdo de uma Sequéncia Didatica baseada em um conjunto de atividades

experimentais culinarias.

Obijetivos especificos

- Diagnosticar as concepcdes prévias dos estudantes sobre as fontes, a constituicdo e o metabolismo
das proteinas, e das suas relagdes com a alimentag&o.

- Elaborar um conjunto de experimentos culinario-proteicos, com base em um cardapio voltado a uma
refeicdo contendo: entrada, prato principal e sobremesa.

- Estruturar uma Sequéncia Didatica, dentro da tematica culinaria, com énfase em atividades
experimentais, para a abordagem contetdo proteinas.

- Realizar uma abordagem temética e interdisciplinar, entre a Quimica e a Biologia, do contetdo
proteinas, junto a estudantes do ensino médio.

- Verificar a aprendizagem dos estudantes sobre o conteudo proteinas.

- Confeccionar um produto didatico, na forma de um material digitalizado, em formato PDF, intitulado
“Entrada, prato principal e sobremesa: a quimica das proteinas em uma refeicdo completa”

Metodologia: Pesquisa-acdo; abordagem qualitativa; questionarios; registros em videografia e

fotografia.
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Procedimentos: Realizacdo de experimentos demonstrativos-investigativos na cozinha da escola e/ou
em sala de aula. Aplicacdo de questionarios. Aulas dialogadas. Elaboracdo de mapas conceituais.
Fotografia e videogravacdo da intervencdo didatica. 8 (oitos) aulas, de 50min (cinquenta minutos)
cada, 2 (duas) aulas/dia, respeitando a dindmica e o espaco dos estudantes dentro da disciplina eletiva.
Videogravacao de entrevistas com os(as) estudantes, sobre a experiéncia didatica vivenciada.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero
de aulas - O periodo programado para a intervenc¢ado sera durante o primeiro trimestre de 2023.

Riscos: Em todas as atividades, incluindo os experimentos demonstrativos culinarios, realizados em
sala de aula ou na cozinha da escola, as condi¢cdes de seguranca, conforto e bem-estar oferecidas
durante os procedimentos da pesquisa concorrem para a ndo ocorréncia de danos fisicos ou
psicoldgicos as/aos participantes. Particularmente em relacdo aos experimentos, eles seréo realizados
exclusivamente pelo professor-pesquisador e 0s estudantes estardo a distdncia segura, apenas
observando, discutindo e fazendo anotacdes sobre os fendmenos. Caso ocorram, as situacdes de
descontentamento e/ou insatisfacdo da/do participante serdo resolvidas com escuta e respeito. Em caso
de qualquer incompatibilidade, a/o participante é livre de deixar de participar da pesquisa a qualquer
momento

Confidencialidade: Somente os dois pesquisadores da equipe terdo acesso as respostas dadas pelos
sujeitos da pesquisa. Os dados serdo tratados e analisados conjuntamente. O material coletado em
guestionario impresso, fotos e videos podera ficar sob posse do professor-pesquisador e do orientador,
podendo se fazer uso das respectivas imagens em formato de fotografia e videografia, garantindo-se
gue os dados digitais, em hipétese alguma, serdo comercializados. So garantidos a confidencialidade
das respostas e o sigilo dos dados, que estardo armazenados e analisados em bases nas quais 0s nomes
ou qualquer identificacdo dos participantes ndo serdo incluidos. As informacBes obtidas serdo
utilizadas apenas para os fins dessa pesquisa, com possiveis socializa¢gdes dos resultados em textos
académico-cientificos (dissertacdo, capitulos de livros e/ou artigos publicados em congressos
elrevistas cientificas). Os resultados serdo apresentados sem qualquer fornecimento de identidade dos
participantes, ou seja, ndo se fara qualquer ligacdo entre as respostas dadas e a identidade pessoal dos
participantes.

Pagamento: Participacdo voluntaria, de todos(as) envolvidos, sem nenhum tipo de remuneracao.
Garantia de esclarecimentos: Em caso de alguma divida ou necessidade de mais informacdes sobre
a investigacao, as/os participantes podem entrar em contato com o pesquisador e/ou o orientador desta
pesquisa: Jhonnata Santos Beserra, telefone para contato: (88) 99607-1643, e-mail:
jhonnatabeserral@hotmail.com; mestrando do PROFQUI/UFRPE, Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n
- Dois Irmdos, Recife - PE, 52171-900 E-mail: coordenacao.profqui@ufrpe.br (Coordenacdo do
PROFQUI/UFRPE); Prof. Dr. Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jr., professor do corpo

docente do PROFQUI/UFRPE, e-mail: cristianomarcelinojr@gmail.com.
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Garantidas as guestdes acima mencionadas, eu,

, portador (@ do CPF ,  mae/pai/responsavel  por

assino o presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Estou ciente do teor deste documento
e certifico que recebi uma copia do mesmo.
Caririagu, de de 2023.

Assinatura da(o) méae/pai/responsavel
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA A REALJZAQAO DA PESQUISA
NA UNIDADE ESCOLAR / TERMO DE ANUENCIA

DAEDUCAGAO

£$TADO DO CEAS

SAO PEDRO

CNPJ: 87.954.514/0586-38 | INEP: 23156201

SEDUC @ SECRETARIA ’ %&3 ESCOLA DE ENSINO MEDIO EM TEMPO INTEGRAL

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador JHONNATA SANTOS BESERRA, a
desenvolver o seu projeto de pesquisa - A ABORDAGEM DO CONTEUDO PROTEINAS POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA COM ENFASE EM EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVOS
CULINARIOS, que esta sob a coordenagdo/orientagdo do Prof. Dr. Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jr,
cujo objetivo € avaliar o ensino-aprendizagem do contetido proteinas junto a estudantes do ensino Médio, a partir
da utilizagdo de uma sequéncia didatica investigativa baseada em um conjunto de atividades experimentais

culindrias, na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Sao Pedro.

Esta autorizagdo esta condicionada ao cumprimento do pesquisador aos requisitos das Resolugdes do
Conselho Nacional de Saude e suas complementares, comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos
participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizag¢do

das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o pesquisador devera apresentar a esta Instituigdo o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema

CEP/CONEP.
Caririagu-CE, em 02/08/2022.
ML o> iy

~— Mcio4Lacerda Botelho
Diretor Escolar da EEMTI Sao Pedro

Rua Lulz Bezerra, 325- Paraiso
CEP: 3220-000 Carriagu/Ce | Fone: (88) 3547-1902
eemtisaopedro@amail.com | @eemti.sao.pedro

........
ST
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APENDICE D - PRODUTO EDUCACIONAL
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Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
Programa de Pos-Graduagdo em Quimica em rede nacional — PROFQUI

FICHA TECNICA:

O ebook “ENTRADA, PRATO PRINCIPAL E SOBREMESA: A QUIMICA DAS PROTEINAS EM
UMA REFEICAO COMPLETA” é uma publicacdo produzida como produto educacional
apresentado ao Programa de Pds-Graduagdo em Quimica em rede nacional — PROFQUI
da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, vinculado a dissertacdo “A
ABORDAGEM DO CONTEUDO PROTEINAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
COM ENFASE EM EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVO-INVESTIGATIVOS CULINARIOS”,
redigida por Jhonnata Santos Beserra sob orientagdo do Professor Doutor Cristiano de
Almeida Cardoso Marcelino Junior.

Editores: Jhonnata Santos Beserra e Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Junior.

Capa, diagramacao e fotografias: Jnonnata Santos Beserra.

Fontes das imagens da capa:

Ovos cozidos: https://images.app.goo.gl/SWwvAmTPYVGRQqy19

Carne: https://br.freepik.com/search?format=search&page=3&query=carne+assada

Doce de leite: https://www.cozinhaaz.com/receita/doce-de-leite-caseiro-e-cremoso-com-
3-ingredientes/

Area de concentragdo: Ensino de Quimica.

Linha de pesquisa: Novas tecnologias e comunicagao.

BESERRA, J. S;; MARCELINO Jr, C. de A. C. Entrada, prato principal e sobremesa: a quimica
das proteinas em uma refei¢do completa.

Este produto educacional, no formato e-book, é destinado a todos da comunidade
escolar da educacdo basica. Trata-se de um material didatico e instrucional tendo como
finalidade a apresentacdo de propostas para o ensino de Quimica. Ndo é permitida a
comercializagdo deste material, sendo sua reproducdo permitida apenas para fins
académicos e cientificos, desde que haja a identificacdo dos autores, titulo, instituicdo e
ano do material.




Apresentacao

O ebook, Entrada, prato principal e sobremesa: a quimica das proteinas em uma
refeicdo completa, foi desenvolvido durante o curso de mestrado profissional em Quimica
em rede nacional — PROFQUI / UFRPE, de modo a ser utilizado por professores da area
das Ciéncias da Natureza, especialmente no ensino de Quimica. Nele, had uma proposta de
sequéncia didatica sobre o conteudo Proteinas, com foco em trés experimentos

demonstrativo-investigativos culinarios.

Inicialmente é apresentada uma problematizacdo geral, que se trata de uma
situacao do cotidiano criada pelo pesquisador, e esta envolvida com o tema em estudo,
mas que necessita de conhecimentos cientificos para compreendé-la. Esta
problematizacao deve ser discutida com os estudantes antes da aplicacdo da sequéncia
didatica, pois busca apreender o que o aluno ja sabe e avivar sua curiosidade para novas

aprendizagens.

Em seguida sdo apresentadas trés receitas culinarias de uma refeicdo. Cada
preparacdo envolve: objetivos a serem alcancados, problematizacdo inicial, método de
preparo da receita, questionamentos acerca do alimento proteico e da preparagdo
culinaria, informacbes sobre o conteldo proteinas, texto sobre a tematica alimentos,
sugestao de videos, utilizacdo de modelos moleculares e resolucao de mapas conceituais,

sendo que estes Ultimos podem ser utilizados como atividades avaliativas.

A sequéncia didatica revela carater interdisciplinar, ao relacionar areas afins, como
a Biologia e a Quimica; possibilita a busca de explicacbes para os fatos estudados
recorrendo a conhecimentos cientificos e proporciona um ensino mais significativo para
os estudantes ao contextualizar as preparagdes culinarias e os alimentos ao conhecimento
escolar em estudo. Espera-se que este produto educacional contribua com os professores

no processo de ensino e aprendizagem do conteldo Proteinas.
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PROTEINAS

As proteinas sdo as macrobiomoléculas mais abundantes que, ocorrendo em
todas as células e em todas as suas partes, controlam praticamente todos os seus

processos, exibindo uma diversidade de funcdes, quase infinita (NELSON; COX, 2014).

Elas atuam como biocatalisadores, controlando diversas atividades metabdlicas
(enzimas), protegem o organismo contra agentes estranhos (anticorpos), agem na
coagulagdo do sangue (fibrinogénio e trombina), realizam o transporte de substancias
(hemoglobina), funcionam como elementos estruturais da pele e dos ossos (colageno,
queratina), atuam nas contra¢des musculares permitindo a locomocao (actina e miosina),
servem como fonte de energia na auséncia de carboidratos e lipidios, podem armazenar
substancias para serem usadas pelo organismo (albumina do ovo), apresentam funcao
hormonal ou regulatéria (insulina), agem como neurotransmissores em especificos tipos
de neurdnios (glutamato), sao fonte de aminoacidos essenciais, necessarios ao homem e

aos animais, além de outras funcdes (ALBERTS et. al. 2011).

As proteinas sdo compostos organicos de alto peso molecular, representam cerca
de 50% a 80% do peso seco da célula, e entre 12% a 15% da massa corporal humana é
formada por elas (PALERMO, 2014). Ha aproximadamente cem mil proteinas em nosso
organismo, com uma variedade estrutural e funcional extremamente grande. E apesar de
contribuirem para o funcionamento da célula, um sistema biolégico extremamente
complexo, quimicamente, os componentes basicos que formam as proteinas sdo
compostos surpreendentemente simples, os aminoacidos. E o conjunto de apenas 22

diferentes aminoacidos que produzem essas biomoléculas.

Sem proteinas, nenhum ser vivo existiria. E elas estdo presentes nos diversos tipos
de alimentos, em quantidades variadas. Quando ingeridas e metabolizadas, sao utilizadas
para a producdo de novas proteinas desempenharem as diferentes funcées no organismo.
Por isso, sdo indispensaveis na dieta. Entre os alimentos mais ricos em proteinas estao os
de origem animal: as carnes, 0s ovos, o leite e os seus derivados (MARZZOCO; TORRES,
2015); e os de origem vegetal: trigo, arroz, soja, milho, feijdo, lentilhas, grao de bico,
ervilhas e amendoim (BOBBIO e BOBBIO; 2001). Como se pode ver, as proteinas sdao

moléculas fascinantes e indispensaveis ao nosso organismo.
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As atividades investigativas no ensino de Ciéncias
consistem em momentos didaticos com base na
resolucao de problemas cotidianos e/ou cientificos.
(ZOMPERO; LABURU, 2016). Contudo, é preciso que 0s
professores saibam construir atividades inovadoras que
levem os alunos a evoluirem nos seus
conceitos...(CARVALHO; PEREZ, 2001).
Sugerimos, entdo, que VOCE inicie a sequéncia didatica
com a seguinte problematizacao.

Ola, professor!
Ola, professora!

Problematizacao Geral

Uma chefe de cozinha é chamada por um dos clientes de um restaurante para explicar
como produziu uma refeicdo tdo especial, saboreada por ele e por seus convidados
em dada noite. Cordial e pacientemente, ela relembrou-lhe o cardapio: i) uma entrada
contendo ovos de galinha cozidos, recheados com maionese caseira; ii) como prato
principal, uma alcatra assada, perfeitamente selada, caramelizada externamente e
suculenta no seu interior; e, iii) como sobremesa, um doce de leite, bem cremoso e
caramelizado, também produzido na casa. Depois, ela completou: apenas aproveitei o
processo de desnaturacao das proteinas dos alimentos utilizados, para preparar e
oferecer uma refeicao nutritiva e saborosa. Ao final, ainda sorrindo, ela agradeceu a
presenca e o elogio, e sugeriu que os clientes voltassem para verificar a aplicacao
desse mesmo processo em outras preparacOes deliciosas.

Com base em seus conhecimentos sobre proteinas, explique os fendmenos ocorridos

nas trés preparagdes culinarias saboreadas nessa refeicdo tao elogiada.

Deseja-se com a problematizacao inicial agucar explicacdes contraditérias e localizar
as lacunas do conhecimento dos estudantes. O ponto culminante é fazer com que o
aluno sinta a necessidade da aquisicao de novos conhecimentos que ainda nao
detém. (DELIZOICOV; ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2009). Os estudantes devem
assumir uma postura, na qual é preciso o envolvimento nas discussdes e nas
interacdes, tanto entre si, quanto com o professor e com o material didatico
(ZOMPERO; LABURU, 2016).
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Entrada: Ovos temperados com maionese

Objetivos:

- Reconhecer a importancia dos aminoacidos e proteinas como bases quimicas da vida,
nas diferentes formas de manifestagdo e niveis de organizacao;

- Descrever fenbmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos quimicos,
biologicos, bioquimicos e nutricionais, relacionados a aminoacidos, peptideos e proteinas,
utilizando simbolos, cédigos e nomenclatura préprias da linguagem cientifica;

- Analisar a contribuicdo dessas biomoléculas nas propriedades dos alimentos.

Tempo previsto: 2 aulas

Inicie a aula com o seguinte questionamento

Segundo a revista Isto é Gente, de 25/08/2021, a musa fitness Gracyanne Barbosa
afirmou comer 40 ovos por dia. Por que os as claras e as gemas dos ovos cozidos
possuem aqueles aspectos? Por que os praticantes de musculagdo costumam
alimentar-se de ovos nas refeicbes? Ou seja, qual o nutriente existente nos ovos que
tem tamanha importdncia para os esportistas e para que servem?

Agora vamos fazer a preparacao culinaria

Cozinhando os ovos de galinha

Coloque os ovos em uma panela com agua e, depois que a agua ferver, cozinhe-os por 7
minutos. Retire-os e coloque-os numa vasilha com agua fria e gelo. Assim a casca se
soltara mais facilmente. Corte cada ovo ao meio e transfira as gemas cozidas para uma
vasilha. Misture-as com a maionese. Acrescente cebola, sal e pimenta, a gosto. Com a
ajuda de uma colher de cha, preencha cada clara com a gema temperada, arrume num
prato, salpique com salsinha picada e sirva.

Preparando a maionese

Coloque dois ovos no liquidificador. Acrescente uma pitada de sal, salsinha, cebolinha e o
suco de meio limdo. Em seguida, coloque a tampa do liquidificador e agite rapidamente.
Com o liquidificador ligado, pela abertura da tampa, adicione, lenta e continuamente, o
fio de 6leo de soja até ficar uma mistura homogénea. Quando chegar ao ponto de
cremosidade, desligue o liquidificador. Com o auxilio de uma espatula ou de uma colher,
utilize a maionese para temperar os ovos. Depois, transfira o restante da maionese para
um frasco de vidro limpo e feche bem.

Enquanto as receitas estiverem sendo preparadas, o professor deve explorar os
fendbmenos envolvidos nesta acao.
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Veja s6 quantos questionamentos podem ser discutidos com os estudantes.

Quais as substancias  (nutrientes)

presentes nos ovos?

O ovo é um dos alimentos mais
completos para o ser humano,
fornecendo elementos essenciais a saude.
Apresentam as vitaminas A, D, E, K, B1, B2
e B12. A clara do ovo é rica na proteina
ALBUMINA, que tem alto valor biologico
e contétm todos o0s aminoacidos
essenciais. A gema do ovo € rica em
fosforo, ferro, gorduras (colesterol) e sua
coloracdo se deve a presenca de
carotenoides. Quanto mais escura for a
gema, mais vitamina ela tem.
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Por que a gema do ovo fica esverdeada
se tiver muito tempo de cozimento?

Dependendo do tempo de cozimento, a
coloracdo da gema muda. E que, ao
aguecermos o ovo, o hidrogénio e o
enxofre presente nas proteinas da clara
se combinam formando o gas sulfeto de
hidrogénio - H,S. O aumento da
temperatura diminui sua solubilidade na
clara e ele é forcado para dentro da
gema, reagindo com ions ferro presentes
e gerando o sulfeto de ferro Il — FeS, que
tem coloracdo esverdeada. (WOLKE,
2010).

Ha problema em comer muitos ovos por
dia?

O consumo da clara é liberado sem
restricdes, pois ela € livre de gorduras; no
entanto € aconselhavel que haja consumo
limitado da gema, ndo ultrapassando
uma por dia, devido a quantidade de
gorduras presentes. (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

Por que se consegue preparar uma
emulsdo (maionese) unindo apenas o
6leo e a gema do ovo?

A gema do ovo contém a LECITINA, uma
substancia emulsificante, tendo na sua
molécula uma parte polar (que se adere a
agua) e uma parte apolar (que se adere
ao lipidio), sendo a responsavel pela
consisténcia da maionese. (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

Os ovos podem ser consumidos crus?

Ndo. Os ovos crus podem apresentar
aparéncia e cheiro normais, mas estarem
contaminados pela Salmonella, bactéria
transmitida ao ser humano através da
ingestdo de alimentos de origem animal
contaminados. Porém, o cozimento do
ovo é capaz de matar a salmonella.
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Por que a clara do ovo fica esbranquicada
apos o cozimento?

O aquecimento provoca a desnaturacao
das proteinas do ovo, sem alterar seu
valor nutritivo. A clara do ovo coagula a
aproximadamente 60°C e a gema a 68°C.
(FERREIRA SEGUNDO et al., 2020)

Como saber se um ovo é fresco ou velho?

E s6 colocar numa vasilha com 4gua. Se o
ovo afundar, ele é fresco; se ndo afundar,
ele é velho. Ou seja, a densidade do ovo
fresco € maior que a do ovo velho. Isso
acontece porque, com o passar do
tempo, a clara do ovo vai perdendo agua
através da casca deixando esse espaco
vazio ocupado por ar, que ocasiona a
diminuicdo da densidade do ovo mais
velho. (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA,
2007).

Agora vamos aprender informac6es mais especificas sobre as Proteinas.
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AS PROTEINAS PRESENTES NOS ALIMENTOS FORNECEM MATERIAL PARA A
CONSTRUCAO DE TODAS AS NOSSAS PROTEINAS.

Quando ingerimos proteinas dos
alimentos, elas sdo quebradas
durante o processo de digestdo

transformando-se em
AMINOACIDOS, que  serdo
utilizados por nosso organismo
para produzir NOSSAS

PROTEINAS. Entdo, Proteina é uma

As proteinas desempenham papel importante em
NOSSO organismo. Elas atuam como
biocatalisadores, (enzimas), protegem o)
organismo contra agentes estranhos (anticorpos),
agem na coagulacao do sangue (fibrinogénio e
trombina), realizam o transporte de substancias
(hemoglobina), atuam nas contragdes musculares
(actina e miosina), apresentam fungdo hormonal

ou regulatéria (insulina), além de outras fungdes.
(MARZOCCO, TORRES, 2015).

macrobiomolécula formada por
aminoacidos. (MARZOCCO,

TORRES, 2015).

Férmula geral de um aminoacido

= Atomo de carbono o
L

G
Grupo amino H;N—C —COOH c;::JbF;JzTIa

R
H\-Grupo da cadeia lateral

Fonte: (ALBERTS et al, 2011).

% Os aminoacidos apresentam um grupo funcional carboxila e um grupo amino.

% O atomo de carbono a é um carbono assimétrico (quiral). E também tetraédrico. No
aminoacido glicina, o carbono o ndo € quiral, visto que a cadeia lateral R € um atomo de
Hidrogénio. O carbono do grupo carboxila é trigonal plano. Quando os aminoacidos sao
sintetizados na natureza, apenas o enantibmero L é formado. Portanto, os aminoacidos
conhecidos sao do tipo L-aminoacidos.

% Ha 22 tipos de aminoéacidos que diferem entre si pela cadeia lateral R. Em uma proteina, a
ordem no qual os aminoacidos estdo dispostos altera sua forma e funcdo. Ainda, em uma
proteina podem se repetir aminoacidos. Portanto, apenas esses 22 aminoacidos podem
dar origem a milhares de proteinas distintas.

% Dos 22 aminoacidos, 9 sdao chamados de essenciais, pois devem ser obtidos através da
alimentacdo. Sao eles: valina, lisina, treonina, leucina, isoleucina, triptofano, fenilalanina e
metionina. A histidina é considerada essencial para criancas. Os demais aminoacidos sao
produzidos em nosso organismo e sao chamados de ndo-essenciais. (PALERMO, 2014).
Bruice (2006) cita também a arginina como aminoacido essencial para criancas. Para a
autora, sdo 10 os aminoacidos essenciais.

SAIBA MAIS! As proteinas de origem vegetal raramente apresentam todos os aminoacidos essenciais
em sua composicao. E geralmente possuem teores de alguns aminoacidos inferiores aos minimos
recomendados para a dieta humana. As fontes mais ricas e mais usadas de proteinas vegetais sao:
trigo, arroz, soja, milho, feijdo, lentilhas, grao de bico, ervilhas e amendoim (BOBBIO e BOBBIO; 2001).

v O Arroz e feijjdo juntos tém um sabor indiscutivel e proporcionam um invejavel arranjo de
nutrientes. O arroz é rico no aminoacido essencial metionina enquanto o feijdo é rico no
aminoacido essencial lisina. Dai a combinacdo dos dois alimentos torna-se uma boa fonte de
proteinas (LEAL, 2012). A proteina do trigo é deficiente no aminoacido lisina (BRUICE, 2006).
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Os aminoacidos sdo classificados de acordo com suas cadeias laterais R em polares, apolares,
acidos e basicos.

AMINOACIDOS COM CADEIAS LATERAIS APOLARES

Alanina Valina Prolina Fenilalanina
(Ala ou A) (Val ou V) (Pro ou P) (Phe ou F)
H O H O T‘ ﬁ’ '|4 ﬁ’
| [ B S O N S O
—N—C—C— —N—C—C— ' D
| |l CH, CH, H CH,
H CH ) H CH I

CH, CH, cH; 7
ALANINA: cadeia lateral metilica.

VALINA: cadeia lateral isopropilica. PROLINA: Unico aminoacido que contém um

grupo amino secundario. Os demais tém grupo
amino primario.

FENILALANINA: aminoacido essencial, pois possuli
anel aromatico e nosso organismo ndo o sintetiza.
A tirosina também apresenta o anel aromatico,
mas pode ser obtido da fenilalanina.

Leucina Isoleucina Glicina Cisteina
(Leu ou L) (lleoul) (G|y ou G) (Cys ou Q)
(@) H O
}|i I | I H O H O
A O | |
| | | | —N—C—C— —N—C—C—
H CH, H CH | |
(‘H CH, CH, H H H CH,
| |
Cl Cl CH SH
A encefalina é uma substancia sintetizada Entre as cadeias laterais de dois residuos de
pelo organismo para controlar a dor e é CISTEINA podem formar ligacBes dissulfeto. A
formada por 5 aminoacidos: TYR-GLY-GLY- cisteina contém um grupo tiol (-SH).
PHE-LEU.
Metionina Triptofano
(Met ou M) (Trp ou W)
H H
|l |l
—N—C—C— —N—C—C—

|- A melatonina (horménio que regula o ciclo
" do sono) é um hormonio sintetizado a partir
H do aminoacido TRIPTOFANO.



AMINOACIDOS COM CADEIAS LATERAIS POLARES NAO CARREGADAS

Serina Treonina Tirosina
(Ser ou S) (ThrouT) (TirouY)
H O H O H O
nedd b
rL rlr-;_. I—‘| (‘H—w: EL (|‘-

OH OH

D

OH

A tiroxina é um hormdnio que

Asparagina Glutamina
(Asn ou N) (GIn ou Q)
17 17
|
T T
H CH, H CH,
| |
( Cl |_.
O NH (_‘-
O NH

regula a taxa

metabodlica. Os humanos obtém tiroxina a partir do
aminoacido TIROSINA e do lodo. Niveis cronicamente
baixos de tiroxina causam aumento da glandula

tiredide, doenca conhecida como bécio.

AMINOACIDOS COM CADEIAS
LATERAIS ACIDAS

Acido aspartico Acido glutamico

(Asp ou D) (Glu ou E)
H O H O
e
b o

O adocante sintético aspartame (cerca
de 200 vezes mais doce que a
sacarose) € um éster metilico de um
dipeptideo de L-ACIDO ASPARTICO E
L-FENILALANINA.

AMINOACIDOS COM CADEIAS
LATERAIS BASICAS

A HISTIDINA é considerada um aminoacido
essencial para criangas (PALERMO, 2014).

A ARGININA ¢ também considerada um
aminoacido essencial. Embora os seres
humanos possam sintetiza-la, para o seu
crescimento  sdo necessarias quantidades
maiores do que as que podem ser sintetizadas
pelo organismo (BRUICE, 2006).

Fonte das figuras dos aminoacidos: (ALBERTS et al., 2011)
Fonte das informacgdes sobre os aminoacidos: (BRUICE, 2006)

Arginina Histidina Lisina
(Arg ou R) (His ou H) (Lys ou K)
H O —~
H O
B H O |l
1 \ I —N—C—
H CH —T—L|—( — |
H CH
CH H CH -
: \ CH
CH “ -
NH CH
HN CN -
( 4 CH
H( NH -
H,N NH, i



Os dois ultimos aminoacidos que foram descobertos mais recentemente sao:
SELENOCISTEINA (descoberto em 1986) e a PIRROLISINA (descoberto em 2002)

@) L-Pyrrolysine CH,
OH .
HSe OH 041\:/\/\/N \n/(D
: N
NH, NH, 0

PIRROLISINA
22° aminoacido
Componente de poucas proteinas.
Sua distribuicdo esta restrita a
certas arqueas metanogénicas e a
um numero reduzido de bactérias.

SELENOCISTEINA

21° aminoacido
Tem estrutura quimica semelhante
a cistelna, com um &tomo de
selénio no lugar do enxofre. A
selenocisteina possui codigo
genético.

Fonte: COSTA; SANTOS; GALEMBECK, 2016.



A ligacdo entre dois aminoacidos é chamada de LIGACAO PEPTIDICA e ocorre entre o
carbono do grupo carboxila e o nitrogénio do grupo amina, formando um dipeptideo com
grupo funcional amida. Essa reacdo é chamada de REACAO DE SINTESE POR
DESIDRATACAO OU REACAO DE CONDENSACAO, pois héa liberacdo de uma molécula de
agua a cada ligacao estabelecida.

H,0
H R 2
H 0 H 0 H O R
| N SN 2
/
N—C—C + N—C—C N—C—C—N—C—C
Wl on W OH 7] N
R H H o g H g OH

ligagdo peptidica
Fonte: ALBERTS et al, 2011.

SAIBA MAIS! A ocitocina (hormonio que, entre outras fungdes, facilita o parto normal) foi o
primeiro peptideo pequeno a ser sintetizado em laboratério. Ele é um nonapeptideo
formado pelos aminoacidos: CIS-TYR-ILE-GLN-ASN-CYS-PRO-LEU-GLY. (BRUICE, 2006).

ApOs o estudo sobre as Proteinas, sugerimos as seguintes atividades:

Modelos Moleculares

O professor pode realizar a construgdo de MODELOS MOLECULARES de aminoéacidos e
fragmentos de peptideos. Essa acdo permite evidenciar as estruturas das moléculas, as
interagdes entre essas estruturas e o arranjo espacial das moléculas. O uso dos modelos
dinamiza a aula, estimula a abstracdo e provoca a curiosidade dos estudantes. (BORGES,
1999). Além disso, torna o assunto estudado mais compreensivel fazendo com que os
objetivos de aprendizagem sejam alcancados mais facilmente.

)
AN o
N,
: tete 9 R= Y (GL\(I“)
%:A:?uw Se R: u\,(kuum)

') :!;quz 3¢ Rz O ((Setwin)
) - Ao

Fonte: Foto feita pelo
pesquisador durante a
S K. aplicacdo da sequéncia
e iovcss didatica (2023)

Sugestdo de Video

Aminoacidos e Funcdes das Proteinas
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ntOIxxZuUGU




Nesse momento, é importante que o professor relacione o conteudo Proteinas
com a tematica dos alimentos. Sugerimos a leitura e discussao do texto:

IMPORTANCIA DOS ALIMENTOS PARA A PROTECAO DA SAUDE:
ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS E /N NATURA

A classificacdo dos alimentos por grau de processamento € a chave para entender
0 que é uma alimentagdo saudavel de verdade.

Alimentos ultraprocessados: sdo formulacSes feitas nas fabricas a partir de diversas etapas
de processamento e que combinam muitos ingredientes, como espessantes,
emulsificantes, corantes, aromatizantes, realcadores de sabor e vdrios outros aditivos.
Costumam conter muito agucar, sal e gordura. Devido a essa formulacdo, sdo viciantes,
por isso tendem a ser consumidos em excesso e a excluir a comida de verdade. No
ultraprocessamento, os alimentos podem perder caracteristicas sensoriais, como cor,
sabor, aroma e textura. Para se tornarem atraentes e mais palataveis, recebem substancias
quimicas que reproduzem artificialmente as caracteristicas originais dos alimentos
naturais, aléem de doses enormes de acucar, sal e gordura.

Por exemplo: Pratos prontos congelados que vao direto para o forno (lasanha, pizza, etc.),
carnes temperadas e empanadas, macarrdo instantaneo, molho de tomate pronto,
refrigerantes, sucos adocados (inclusive em pd), mistura para bolo, achocolatado, biscoito
recheado, sorvetes, balas e guloseimas em geral, salgadinhos de pacote, barrinha de
cereal industrializada, bebidas lacteas e iogurtes adocados e aromatizados, salsichas e
pdes de férma. A gelatina de abacaxi € um ultraprocessado: tem cor, sabor e até cheiro de
abacaxi, mas nenhum nutriente da fruta.

Alimentos in natura ou minimamente processados: devem ser a base da nossa
alimentagdo. Eles sdo os alimentos vendidos como foram obtidos, diretamente de plantas
ou de animais, ou que passaram por pequenas interven¢des, mas que nado receberam
nenhum outro ingrediente durante o processo (nada de sal, aglcar, 6leos, gorduras ou
aditivos). Os melhores alimentos — in natura e minimamente processados — ndo tém
rotulo. Por exemplo: Frutas, legumes e verduras (mesmo os congelados, desde que sem
nenhum tipo de aditivo), raizes, ovos, carnes de boi, de porco, de aves e de peixes, leite,
iogurte natural sem aclcar nem adocante (nem outros aditivos quimicos), arroz, feijdo e
outras leguminosas (como lentilha e grdo-de-bico), ervas frescas e secas, especiarias,
farinhas (de milho, de trigo, de mandioca), frutas secas, cogumelos e castanhas.

Fonte: BRASIL, 2014.

O que fazer com os residuos gerados na preparagao culinaria?

Vocé pode utilizar as cascas de ovos, ricas em calcio, para a producao de adubo de
plantas: Basta lavar as cascas dos ovos com agua corrente e bater no liquidificador até
virar po.
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Prato Principal: Alcatra assada

Objetivos:

- Reconhecer as diferentes estruturas das proteinas e compreender as interagdes intra e

intermoleculares proteicas;

- Compreender a importancia das transformacdes quimicas que ocorrem com aminoacidos

e proteinas para a nutricao e para a saude;

- Obter informagdes a respeito de seguranca alimentar e doencas associadas a

alimentacéo.

Tempo previsto: 2 aulas

Inicie a aula com o seguinte questionamento

Carnes seladas e assadas ficam com uma casquinha escura e saborosa, além de
ficarem vermelhinhas e suculentas por dentro. Qual a relagéo das proteinas da

carne com esses fenémenos?

Agora vamos fazer a preparagao culinaria

A carne pode ser temperada apenas com sal e deve ser levada numa churrasqueira elétrica
ou “grill” para assar. Nao havendo uma churrasqueira, a carne pode ser envolvida com
temperos variados (azeite, alho, cebola, coentro, acafrdo, manjericao, horteld, sal), selada e
assada no forno da cantina da escola com batatas em rodelas.

Nesse momento, o professor pode explorar os fendmenos observados nesta agao.

Quais os nutrientes presentes na carne do
boi?

A carne é rica em todos os aminoacidos
essenciais, acidos graxos, vitaminas do
complexo B (tiamina, riboflavina, niacina,
acido félico, acido pantoténico, vitaminas
B6 e B12) e minerais como o Mg, K, P e
principalmente Fe e Zn.

O ferro encontrado na carne é o mais
facilmente absorvido pelo organismo. E
de todas as carnes, a bovina é a que
apresenta os maiores teores de ferro. Ele
da suporte ao sistema imunologico e faz
parte da composicao da hemoglobina.

A carne bovina também tem uma das
maiores concentracées de zinco, mineral
importante na maioria dos processos
metabdlicos  do  organismo. Sua
deficiéncia pode afetar a funcao de mais
de 60 enzimas.

Quais sdo as proteinas presentes na
carne?

As proteinas mais importantes da carne
sdo as do musculo (miofibrilares). Nela,
estdo presentes a actina e a miosina. Além
do tecido muscular, a carne é composta
de tecido conjuntivo (colageno e elastina)
com fungdo estrutural e o tecido adiposo.
Ha ainda as proteinas sarcoplasmaticas
(mioglobina e a hemoglobina).

A que se deve a cor vermelha da carne
bovina?

A cor vermelha tem relacdo com as fibras
musculares, principalmente com o teor de
mioglobina. Com o cozimento, a
mioglobina adquire cor marrom, se
transformam em melanoidinas.

Fonte: VALLE, 2000.
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Por que a carne escurece ao ser levada ao
forno ou assada?

Por causa da Reagdo de Maillard.

A Reagdo de Maillard € uma complexa
cascata de reagdes em cadeia que
acontece  principalmente  durante o
aquecimento. Essa reacdo quimica ocorre
inicialmente entre um aminoacido e um
carboidrato redutor, obtendo-se produtos
que dao sabor, odor e cor aos alimentos
(nesse Ultimo caso, as melanoidinas). A
casquinha escura e o sabor e aroma da
carne apo6s assada é resultado de
produtos gerados através da reacdo de
Maillard.

A maioria dos alimentos industrializados
que chegam a populacdo  sofrem
processamento térmico, o que garante a
seguranca microbiolégica, a degradacao

de substancias toxicas e o)
desenvolvimento de substancias
resultantes da reacdo de Maillard,

responsaveis pelo aroma, sabor e cor do
alimento.

O armazenamento  prolongado de
alimentos que contém proteinas e agUcares
redutores também podem sofrer a reagdo
de Maillard. Essas reagdes foram
primeiramente descritas em 1912 pelo
bioquimico francés Louis-Camille Maillard.
Mas foi em so 1940 que as pessoas
notaram a conexao entre a reacao de
escurecimento e o sabor, a partir de uma
queixa dos soldados da 22 guerra mundial,
que reclamavam que seus ovos em pod
ficavam escuros e desenvolviam sabores
indesejaveis. Nesse Ultimo caso, a reacao
de Maillard promove a formacao de
substancias indesejaveis.

(SHIBAO; BASTOS, 2011).

Por que a carne muda sua estrutura ao
ser levada ao forno?

A principal alteracao na carne pelo efeito
do calor é a desnaturagdo das proteinas
(quebra de interacao nas moléculas das
proteinas), resultando na expulsdo de
agua e reduzido o rendimento da carne.
O aumento da temperatura pode causar
endurecimento, devido essa perda de
agua. Sao as fibras de elastina (presentes
no tecido conjuntivo) que conferem
textura de borracha na carne cozida, pois
ndo sao desnaturadas pelo efeito do
calor. (VALLE, 2000).

A carne bovina apresenta grande
quantidade de gordura e colesterol?

O consumo excessivo de gordura
(principalmente a saturada) € um fator
importante  no  desenvolvimento  de
doencas cardiovasculares. Mas os teores
de calorias, colesterol e gordura da carne
bovina magra (sem a gordura de
cobertura) sdo baixos, semelhantes aos
da carne branca das aves, e podem ser
consumidos sem exageros. E importante
ressaltar que a gordura é um componente
essencial na dieta humana pois auxilia no
transporte e absor¢cao das vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K pelo intestino.
(VALLE, 2000).

Ha uma relacdo da suculéncia da carne
com as proteinas?

Sim. As proteinas tém uma capacidade de
aprisionar agua e isso esta associado a
suculéncia e maciez da carne
(DAMODARAN et al, 2010).

Agora vamos dar continuidade ao estudo das proteinas.
Vamos conhecer as suas quatro estruturas basicas.



A ESTRUTURA DAS PROTEINAS pode ser descrita em quatro niveis de organizacdo:

ESTRUTURA PRIMARIA: E a sequéncia linear
de aminoacidos da cadeia polipeptidica, é | SAIBA MAIS! A hemoglobina, responsavel
determinada geneticamente e é especifica | Pelo transporte de oxigénio na corrente
para cada proteina. A modificacido de sanguinea, apresenta 574 aminoacidos. A
apenas um aminoacido altera a estrutura | substituicdo do sexto aminoacido da

primaria e forma uma proteina diferente. sequéncia, um acido glutamico por uma
valina, provoca a doenca anemia

A caseina, proteina encontrada no leite |  fgiciforme, caracterizada por apresentar
bovino, € constituida por 199 residuos de glébulos  vermelhos com  formato

aminoacidos. Abaixo, temos a sequéncia altamente distorcido.
dos 21 primeiros aminoacidos da caseina.

ESTRUTURA SECUNDARIA: Consiste num & 3 7
arranjo  tridimensional  proveniente  de g"g ‘°C Z .
ligacdes de hidrogénio entre o grupo N-H [ 2 91‘ % %
de uma aminoacido e o grupo C=0 de oo ] ‘*oo k.
outro aminoacido, (Esses grupos sao vistos s % ‘D{r S
exatamente na ligagcdo peptidica). As duas &VU L 4§
estruturas secundarias comuns sdo a o- o folha X\
helice e a folha 3-pregueada. a-hélice 1€ B-pregueada ® ¢ ©

ESTRUTURA TERCIARIA: Consiste num
arranjo  tridimensional proveniente das
interacOes entre os grupos “R” laterais dos
aminoacidos. Podem ser interacdes ibnicas,
ligagdes  de  hidrogénio,  interagdes
hidrofdbicas, ligagdes dissulfeto.

Estrutura terciaria da
proteina ALBUMINA

- Interagdes idnicas: Sdo interacbes decorrentes da atragdo entre cargas de sinais opostos. Ocorre
entre aminoacidos com grupos R de carga negativa com outros com carga positiva.

- Ligagdes de Hidrogénio: Ocorrem entre aminoacidos que apresentam grupamentos laterais R
contendo o grupo —OH ou —NH,,.

- InteragGes Hidrofébicas: Ocorrem entre aminoacidos com grupos R apolares (com apenas atomos
de Carbono e Hidrogénio).

- LigagBes Dissulfeto: Sdo ligacdes covalentes que ocorrem entre dois aminoacidos do tipo cisteina,
que se ligam entre dois atomos de enxofre.

AR <
p . (B 5
ESTRUTURA QUATERNARIA: E a associacdo \\; /«:Q‘ . roti?rf’;esgagggfggm A
de duas ou mais ca{adeias p’olipeptl'dicas para = ; \j@ P formada por quatro '
compor uma proteina funcional. AN cadeias polipeptidicas.

Fontes das ilustracdes: ALBERTS et al, 2011.
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Para que os estudantes compreendam melhor a estrutura das proteinas, o professor
pode fazer uma ANALOGIA com os antigos fios de telefone. “A ideia basica da analogia
é a comparacdo. Para o ensino, a analogia permite a comparacao entre dois dominios, o
analogo, o qual representa o conhecimento familiar aos alunos, e o alvo, que representa
o conhecimento desconhecido”. (LEAL, 2012).

Dessa forma, o fio do telefone sem estar enrolado da a representacdo da estrutura primaria das
proteinas; o fio enrolado em espiral da a representacdo da estrutura secundaria em a-hélice; o fio
enrolado sobre si mesmo da a representacdo da estrutura terciaria; e dois ou mais fios de
telefones diferentes enrolados déo a representagdo da estrutura quaternaria. Observe a ilustragao

abaixo: - _
Primaria Secundéaria  Terciaria Quaternaria
Fonte: (LEAL, 2012).
Fonte da ilustracao: (PERUZZO; CANTO, 2010).
SAIBA MAIS!

- A insulina foi a primeira proteina a ter sua sequéncia priméaria determinada pelo
cientista inglés Frederick Sanger em 1953. (BRUICE, 2006).

- O cabelo é feito da proteina queratina, e esta contétm um grande numero do
aminoacido cisteina, que realiza muitas ligacSes dissulfeto para manter a estrutura
tridimensional da proteina. Pode-se alterar a estrutura do cabelo mudando a posicdo
das ligacGes dissulfeto. Um agente redutor é aplicado no cabelo para reduzir as liga¢des
dissulfeto. Em seguida, um agente oxidante é aplicado no cabelo para dar a forma
desejada (BRUICE, 2006).

Sugestdo de Video

Estrutura Primaria, Secundaria, Terciaria e Quaternaria
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Js3ePgRrrOk

Nesse momento, € importante que o professor relacione novamente o conteddo
Proteinas com a tematica dos alimentos. Sugerimos a leitura e discussdo do texto:

ALIMENTACAO E SAUDE

Padrées de alimentacao estdo mudando rapidamente na grande maioria dos
paises e, em particular, naqueles economicamente emergentes. As principais mudancas
envolvem a substituicao de alimentos in natura ou minimamente processados de origem
vegetal (arroz, feijao, mandioca, batata, legumes e verduras) e preparacdes culinarias a
base desses alimentos por produtos industrializados prontos para consumo.




Essas transformaces, observadas com grande intensidade no Brasil, determinam,
entre outras consequéncias, o desequilibrio na oferta de nutrientes e a ingestao excessiva
de calorias. Nesses paises, a frequéncia da obesidade e do diabetes vem aumentando
rapidamente. De modo semelhante, evoluem outras doencas cronicas relacionadas ao
consumo excessivo de calorias e a oferta desequilibrada de nutrientes na alimentacéo,
como a hipertensao (pressdo alta), doengas do coragao e certos tipos de cancer.
Inicialmente apresentados como doencas de pessoas com idade mais avancada, muitos
desses problemas atingem agora adultos jovens e mesmo adolescentes e criancas. Em
contraste com a obesidade, a tendéncia mundial de evolu¢do da desnutri¢do tem sido de
declinio, embora haja grandes variacdes entre os paises e ainda que o problema persista
com magnitude importante na maioria dos paises menos desenvolvidos.

Adotar uma alimentacdao saudavel ndo é meramente questdo de escolha
individual. Muitos fatores — de natureza fisica, econdmica, politica, cultural ou social —
podem influenciar positiva ou negativamente o padrdo de alimentacdo das pessoas.
Contudo, é importante que as pessoas, familias e comunidades conhecam sobre os
alimentos e procurem adotar praticas alimentares promotoras da saude.

Alimentos de origem animal sdo boas fontes de proteinas e da maioria das
vitaminas e minerais de que necessitamos, mas ndo contém fibra e podem apresentar
elevada quantidade de calorias por grama e teor excessivo de gorduras ndo saudaveis
(chamadas gorduras saturadas), caracteristicas que podem favorecer o risco de
obesidade, de doencas do coracdo e de outras doencas crénicas. Por sua vez, alimentos
de origem vegetal costumam ser boas fontes de fibras e de varios nutrientes e geralmente
tém menos calorias por grama do que os de origem animal. Mas, individualmente,
tendem a ndo fornecer, na proporcdo adequada, todos os nutrientes de que
necessitamos. A combinacdo de alimentos de origem animal com alimentos de origem
vegetal — varios tipos de grdos, raizes, tubérculos, farinhas, legumes, verduras, frutas e
castanhas — constituem base excelente para uma alimentacdo nutricionalmente
balanceada e saborosa.

Oleos, gorduras, sal e aclicar sdo produtos alimenticios com alto teor de
nutrientes, mas devem ser usados em pequenas quantidades ao temperar e cozinhar
alimentos e criar preparacdes culinarias. O consumo excessivo de sodio e de gorduras
saturadas aumenta o risco de doengas do coracao, enquanto o consumo excessivo de
aclcar aumenta o risco de carie dental, de obesidade e de varias outras doencas cronicas.
Além disso, 6leos, gorduras e aglcar tém elevada quantidade de calorias por grama.
Oleos e gorduras tém 6 vezes mais calorias por grama do que grdos cozidos e 20 vezes
mais do que legumes e verduras apds cozimento. O acucar tem 5 a 10 vezes mais calorias
por grama do que a maioria das frutas.

E também importante fazer suas refeicdes diarias em horarios semelhantes, comer
devagar, em ambiente apropriado onde ndo haja estimulo para o consumo de
quantidades ilimitadas de alimentos, e comer em companhia, pois evita que comamos
muito rapidamente. Ha muitas informacdes sobre alimentacdo e saude, mas poucas sdo
de fontes confiaveis. Para ter informac¢Bes correras, consulte o guia alimentar para a
populagdo brasileira, desenvolvido pelo Ministéerio da Saude.

Fonte: BRASIL, 2014.
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Objetivos:
- Investigar a desnaturacao proteica do leite;

- Explicar transformacdes quimicas relacionadas ao metabolismo das proteinas em nosso
organismo;

- Avaliar a contribuicdo dessas biomoléculas sobre as propriedades dos alimentos e nas
suas relacdes com o organismo humano, com a sociedade e com o meio ambiente.

Tempo previsto: 2 aulas

Inicie a aula com o seguinte questionamento

Qual a razédo da mudancga de textura e de colorag@o do leite quando ele €
aquecido com acucar? Por que as vezes o leite coalha (coagula, talha) quando a
gente ferve? E se pingarmos limdo ou microrganismos ao leite, ele também vai
coalhar? Qual é o constituinte presente no leite envolvido com a sua coagulagdo?

Agora vamos fazer a preparagao culinaria

Para prepararmos o doce de leite, os ingredientes sdo apenas o leite de vaca e agucar. Para
cada litro de leite vocé deve usar 200 gramas de agUcar. Nesta receita foram utilizados dois
litros de leite e 400g de acucar. Inicialmente o leite ira ao fogo. Ao iniciar a fervura, coloca-
se 0 agucar e mexe-se até engrossar e formar o doce.

Nesse momento, o professor pode explorar os fendbmenos observados nesta agao.

Quais os nutrientes presentes no leite de E quais as proteinas presentes no leite?

vaca? L y :
Ha varios grupos de proteinas no leite:

O leite € um alimento de alto valor aproximadamente 80% sdo do grupo das

biologico por conter na sua composi¢ao
uma variedade de nutrientes como
proteinas, lipidios, carboidratos (lactose),
minerais (Ca, P, Mg, Zn e Fe) e vitaminas
(A, D, E, K e do complexo B). (ANTUNES,
2003).

A lactose é a fonte de energia mais
importante durante o primeiro ano de
vida dos mamiferos, e tem apenas um
terco da dogura da sacarose, e possui
varias aplicacbes em processos
produtivos.

Fonte

caseinas, que sdo fosfoproteinas ricas em
fosforo e no aminoacido prolina e estdo
presentes no leite na forma de particulas
coloidais (micelas). Grande parte do calcio
do leite esta ligada a micelas da caseina,
gue também é uma proteina de facil
digestdo e alto valor bioldgico;
aproximadamente 20% correspondem as
proteinas do soro do leite, que sdo ricas
em aminoacidos essenciais, altamente
digeriveis e rapidamente absorvidas pelo
organismo, sendo utilizadas na industria
alimenticia na forma de suplementos
alimentares, como no whey protein e
BCAA.

- ANTUNES, 2003.
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Por que as vezes o leite coalha (coagula,
talha) quando a gente ferve? E se
pingarmos limdo ou microrganismos ao
leite, ele também vai coalhar?

E a proteina do leite (casefna) que faz o
leite coalhar, em condicdes favoraveis,
como calor e acidez. Quando o leite
coalha, de forma natural, sem nenhum
ingrediente adicionado a ele, é porque a
temperatura pode ter aumentado muito,
ou ainda o periodo de validade do leite
expirou. As vezes, também ocorre o
coalho do leite pelo aumento das
bactérias ja existentes nele, que tornam o
meio acido. Os aditivos acidos (como o
limdo ou vinagre) fazem com que a
caseina induza a producdo de acido latico,
causando o coalho (desnaturacéo) do
leite. (SOUZA, 2013).

O que é a intolerancia a lactose?

E a incapacidade de digerir a lactose
devido a auséncia ou quantidade
insuficiente  de  enzimas  digestivas,
provocando diarreias e célicas abdominais
e isso pode acontecer no ser humano
devido a genética, idade ou doenca. A
intolerancia atinge cerca de 75% da
populacdo mundial. Na maioria dos
mamiferos, a atividade da lactase (enzima
responsavel pela hidrélise da lactose)
diminui apés o desmame, mas, em alguns
grupos  étnicos, como na Europa
Ocidental e seus descendentes, a
atividade da enzima lactase se mantem na
vida adulta, permitindo total digestdo de
grandes quantidades de lactose na dieta.
(RAMALHO; GANECO, 2016)

Ocorre também a reacdo de Maillard ao
se produzir o doce de leite?

Sim. Ocorre a reacao entre a galactose do
leite (devido a suas carbonilas) e
aminoacidos do tipo lisina da proteina
caseina, havendo em seguida a reagdo em
cadeia e formando produtos que dao cor,
sabor e aroma préprios ao doce de leite.

Por que o leite derrama quando ferve?

O calor separa a agua e a gordura, que
tende a subir formando uma pelicula. O
vapor d'agua exerce grande pressdo que
rompe esta barreira e faz com que o leite
transborde.

Agora vamos dar continuidade ao estudo das Proteinas.
Vamos falar sobre a desnaturagéo proteica.

A destruicdao das estruturas secundaria e
terciaria de uma proteina altamente organizada é
chamada DESNATURACAO PROTEICA. Como as

ligagdes responsaveis por manter a forma

tridimensional das proteinas sdo ligacbes mais —
fracas, as proteinas sdo facilmente desnaturadas. As | 4~ )P’,\/J .
proteinas  podem  ser  desnaturadas por | &) &% f OJ ey
aquecimento, agitacdo vigorosa (a0 aumentar o ?‘"‘(fj%»&x ~ 2o~
movimento molecular, rompe as forgas de atragdo), N ) |
alteracdes no pH (modifica as cargas nas cadeias = \k«': il
laterais dos aminoacidos interrompendo interagdes b
iOnicas), solventes organicos e detergentes Slinn e

(interrompem as interacdes hidrofobicas).

Fonte: CAMPBELL; FARRELL, 2007
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VARIOS FENOMENOS DO DIA A DIA QUE ENVOLVEM A DESNATURACAO DE
PROTEINAS.

Ao esterilizar equipamentos cirdrgicos desnaturamos as proteinas de bactérias,
provocando a morte desses organismos.
Quando a clara do ovo é batida ha a desnaturacédo da albumina.

Na preparacao do ceviche, ao adicionar limdo ao peixe cru, ocorrera a desnaturacdo
das proteinas do peixe.

Sugestdo de Video

Desnaturacao das Proteinas
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=S_IRXWVaiTc

Agora vamos dar continuidade ao estudo das Proteinas.
Vamos falar sobre a digestdo das proteinas em nosso organismo.

Como METABOLIZAMOS as proteinas alimentares em nosso organismo?

Nosso organismo nao utiliza as proteinas da dieta diretamente, elas sdo
processadas e apenas 0s seus aminoacidos constituintes sao utilizados pelo corpo.

A digestdo das proteinas ocorre inicialmente no estdmago, sob a acdo do
acido cloridrico que confere ao meio um pH entre 1 e 2. Essa condicdo provoca a
desnaturacdo da proteina, abrindo a cadeia e facilitando a acdo das enzimas
digestivas. Para estas agirem é necessario que as ligacdes peptidicas estejam expostas.

A pepsina, que é produzida por glandulas situadas nas paredes do estdbmago,
hidrolisa as ligacbes peptidicas formando moléculas menores de polipeptideos que
seguirdo para o intestino delgado.

No intestino delgado, os polipeptideos provenientes do estomago sofrem a
agdo de trés sucos digestivos: do pancreas, do proprio intestino delgado e do figado.
Esses sucos sao alcalinos e, por isso, elevam o pH dos conteddos acidos do estbmago
a um valor proximo de 8. No intestino delgado, os polipeptideos sofrem a acao das
enzimas tripsina, quimiotripsina, elastase, dipeptidases e exopeptidases.

Apés a acdo dessas enzimas, as proteinas ingeridas sao totalmente hidrolisadas
obtendo-se aminoacidos livres e peptideos nao digeriveis. Os aminoacidos livres que
atravessam as paredes do intestino delgado sao absorvidos, passam para a circulagdo
sanguinea e serdo utilizados para a sintese das proteinas necessarias ao organismo. Os
peptideos que nado foram digeridos sdo eliminados pelas fezes.

(NELSON; COX, 2014)

Nesse momento, é importante que o professor relacione o conteddo Proteinas
com a tematica dos alimentos. Sugerimos a leitura e discussao do texto:



IMPLICACOES SOCIAIS E AMBIENTAIS DO CONSUMO DE ALIMENTOS

A opcao por varios tipos de alimentos de origem vegetal e pelo limitado consumo
de alimentos de origem animal implica indiretamente a op¢do por um sistema alimentar
socialmente mais justo e menos estressante para o ambiente fisico, para os animais e para
a biodiversidade em geral. O consumo de arroz, feijao, milho, mandioca, batata e varios
tipos de legumes, verduras e frutas tem como consequéncia natural o estimulo da
agricultura familiar e da economia local, favorecendo assim formas solidarias de viver e
produzir e contribuindo para promover a biodiversidade e para reduzir o impacto
ambiental da producdo e distribuicao dos alimentos.

A diminui¢do da demanda por alimentos de origem animal reduz notavelmente as
emissdes de gases de efeito estufa (responsaveis pelo aquecimento do planeta), o
desmatamento decorrente da criacdo de novas areas de pastagens e o uso intenso de
agua. O menor consumo de alimentos de origem animal diminui ainda a necessidade de
sistemas intensivos de producdo animal, que sdo particularmente nocivos ao meio
ambiente. Tipica desses sistemas € a aglomeracdo de animais, que, além de estressa-los,
aumenta a produgdo de dejetos por area e a necessidade do uso continuo de antibioticos,
resultando em poluicdo do solo e aumento do risco de contaminacdao de aguas
subterraneas e dos rios, lagos e agudes da regido. Sistemas intensivos de produg¢do animal
consomem grandes quantidades de ragdes fabricadas com ingredientes fornecidos por
monoculturas de soja e de milho. Essas monoculturas, por sua vez, dependem de
agrotoxicos e do uso intenso de fertilizantes quimicos, condi¢cGes que acarretam riscos ao
meio ambiente, seja por contaminagao das fontes de agua, seja pela degradacdo da
qualidade do solo e aumento da resisténcia de pragas, seja ainda pelo comprometimento
da biodiversidade.

Alimentos de origem vegetal ou animal oriundos de sistemas que promovem o
uso sustentavel dos recursos naturais, que produzem alimentos livres de contaminantes,
que protegem a biodiversidade, que contribuem para a desconcentracdo das terras
produtivas e para a criacdo de trabalho e que, ao mesmo tempo, respeitam e aperfeicoam
saberes e formas de producao tradicionais sdo chamados de alimentos organicos e de
base agroecoldgica. Quanto mais pessoas buscarem por alimentos organicos e de base
agroecoldgica, maior serd o apoio que os produtores da agroecologia familiar receberdo
e mais proximos estaremos de um sistema alimentar socialmente e ambientalmente

sustentavel. Fonte: BRASIL, 2014.

Apds o estudo sobre as Proteinas, sugerimos a seguinte atividade:

Mapa Conceitual

O professor deve solicitar aos alunos a resolucdo dos MAPAS CONCEITUAIS sobre as
tematicas estudadas durante a sequéncia didatica. “Mapas conceituais sdo diagramas
que indicam rela¢des entre conceitos. A discussdo de mapas conceituais em sala podem
contribuir para que os alunos estabelecam uma compreensdo mais coerente e articulada
de uma determinada rede conceitual”. (LEAL, 2010)
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TERMOS QUE PREENCHEM CORRETAMENTE O MAPA 1

1— Aminoacidos

2 — LigacGes Peptidicas

3 — Amina e Acido Carboxilico

4 — Na pag. 09 tem a férmula geral

5 - Condensacdo ou sintese por
desidratacado

6 — Amida

7 — Essenciais

8 — No essenciais

9 — Sintetizados por nosso organismo

10 — Lisina

11— Metionina

12 — Polipeptideo ou Proteina

13 — Sequéncia linear de aminoacidos

14 — Secundaria

15 — LigacGes de Hidrogénio

16 — a-hélice

17 — Folha B-pregueada

18 — folha de papel dobrada em ziguezague

19 — Arranjo tridimensional proveniente das
interagcdes entre os grupos laterais

20 - Ligagdes de Hidrogénio, lobnicas,
dissulfeto e interacGes hidrofébicas

21— Quaternaria

22 — Desnaturacao Proteica

23 — Aquecimento, agitacdo, mudanca de
pH, entre outros

24 — Cozimento de um ovo

25 — Perda da funcéo da proteina

26 — Globulares

27 — Formato de longos filamentos

28 — Enzimas

29 — Anticorpos

30 — Hormonios

31— Hemoglobina

32 — Colageno e queratina

33 - Simples

34 - Conjugadas




estdo presentes nos

PROTEINAS

sua digestdo inicia-se no

/ e \ ’
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tema
proteina ricaem 7 9 tém aditivos quimicos
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desnatura dé o gosto, odor  rico em lactose, usados na sintese de
com o calor 4 6 eosaborda calcio, lipidios e 13 15 nossas proteinas
carne assada vitaminas
TERMOS QUE PREENCHEM CORRETAMENTE O MAPA 2
1-0Ovo
2 —Clara
3 — Albumina
4 — Lecitina

7 — Maillard
8 — Leite
9 — Caseina

1 - In natura
13 — Organicos
15 — Obesidade
17 — Estbmago
18 — Cloridrico
19 — Pepsina

21— Aminoacidos

5 - Vitaminas A, D, E, K, B1, B2, B12; aminoéacidos essenciais; fosforo, ferro, gorduras.
6 — Aminoacidos essenciais, acidos graxos, vitaminas do complexo B, minerais como Fe e Zn.

10 — Soja, feijdo, trigo, arroz, milho, lentilhas, ervilhas, amendoim, entre outros.
12 — Frutas, legumes, verduras, raizes, carnes, leite, arroz, leguminosas, castanhas, entre outros.
14 — Ultraprocessados

16 — Pratos prontos congelados, empanados, refrigerantes, achocolatados, biscoitos recheados,
salgadinhos em pacote, guloseimas em geral, entre outros.

20 — Intestino delgado
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