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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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CAPITULO 1

A VIAGEM DA TEOBROMINA DO CACAU AO
CHOCOLATE: UMA ABORDAGEM QUIMICA PARAO

Data de aceite: 01/11/2020
Data submissdo: 15/10/2020

Jorge Hamilton Sena Dias

CEEP em Biotecnologia e Saude
ltabuna-BA
http://lattes.cnpq.br/0744801316878508

RESUMO: O presente artigo € o resultado da
aplicacdo do tema: A viagem da teobromina do
cacau ao chocolate: uma abordagem quimica
para o ensino médio, como forma de desenvolver
o estudo de quimica organica, com alunos do 1°
ano do curso profissional regular de ensino médio
técnico em nutricdo e dietética, propondo uma
aprendizagem contextualizada com significados
proximos e vivenciais. O tema motivador
aborda uma substancia quimica, presente na
semente do cacau e no chocolate, denominada
Teobromina (C,H,N,O,) (alcaloide da classe
das metilxantinas), cujo nome esta diretamente
ligado a origem do nome cientifico do cacaueiro
(Theobroma cacao L.), planta bastante conhecida
na localidade onde foi feita a pesquisa (Itabuna
Bahia). Utilizou-se de sequéncias didaticas com
exibicdo de videos, aulas expositivas, resolugéo
de exercicios, seminario de apresentagcbes
em equipes visando, dessa forma, melhorar a
proficiéncia dos (as) educandos (as), além de
prepara-los(las) para melhor compreender e
aplicar conhecimentos de quimica organica na
sua formagédo cidada. Avaliou-se com aplicagéo
de questionarios, a evolugdo cognitiva dos
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discentes, ap6s aplicacdo de sequéncias
didaticas, observando a pertinéncia do tema para
com o ensino da disciplina quimica, baseado nos
principios de Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS), a partir dos contetdos envolvidos
sobre: cadeias carbénicas, fungbes orgénicas,
fermentacdo, a teobromina, reagbes quimicas
e relagéo destes assuntos com o cotidiano. Ao
final do trabalho foi preparado como sugestao,
um texto paradidatico em forma de histéria,
que retrata o percurso da teobromina do cacau
ao chocolate e suas implicagbes no ensino de
quimica orgénica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica,
aprendizagem contextualizada em quimica,
quimica do chocolate, teobromina.

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

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

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

(Abertura do monélogo: a viagem da teobromina- o autor)

11 INTRODUGAO

A busca pela melhoria do ensino de ciéncias e, em particular, da quimica, tem sido
objeto de investigacdo e estudo, como nos aponta Santos e Schnetzler (2003); Akaoshi
e Marcondes e (2013); no sentido de tornar o ensino tanto mais atrativo para os alunos
do ensino médio, como de melhor qualidade, para que sirva ndo apenas de contetdo
memoristico como ressaltado por Freire (1981), mas também que se envolva de realidade,
como afirma Chassot (2003), para que o educando possa, através dos conhecimentos
adquiridos, inferir em transformacgbes na sociedade, buscando um mundo melhor para se
viver, sendo um agente ativo e consciente dessa transformacéo.

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

Utilizar-se de pressupostos de ensino baseado em Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS), sinalizados por autores como: Zanon e Maldaner (2007); Acevedo Diaz (1996b),

que visam a contextualizacdo do contetdo de quimica, para trazer a ciéncia com mais
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significado para os discentes; concordando com a teoria da aprendizagem significativa
proposta por Ausubel (2003) e comentada por Moreira e Massine (2006), quando se refere
ao conteudo aplicado em sala de aula, ter e gerar uma aprendizagem significativa, a
partir de subsuncores prévios trazidos pelos estudantes, um dos quais, no nosso local de
pesquisa, refere-se aos conhecimentos sobre cacau, chocolate e sua representacao social.

Por estarmos inseridos na delimita¢do agricola denominada microrregiao cacaueira,
geograficamente referenciada em Rocha (2008), utilizamos a teobromina (3,7 -
dimetilxantina) tratando-se de uma substéancia orgénica, de férmula molecular C,H,N,O,,
que segundo Ferreira (2013) € uma substancia da classe metilxantinas, um alcaloide de
maior presenca na semente do cacau e em um dos seus produtos mais conhecidos e
apreciados em todo mundo, o chocolate, cujo nome vem da origem cientifica da arvore
do cacaueiro (Theobroma cacau L.), e que, segundo relata Farrow (2005), foi utilizada por
civilizagbes Astecas e Maias com oferecimento de um suco extraido do fruto e oferecido aos
Deuses (onde: Theo= Deus, Bromo = comida, dai teobromina = comida dos deuses). Como
elemento propulsor do estudo de quimica organica, em contetdos abordados normalmente
em ensino médio, como por exemplo: cadeias carbdnicas, o 4tomo de carbono, fungbes
orgéanicas, fermentacgéo, reagcbes quimicas e principalmente, sua importancia/relagdo com
a vida cotidiana, dos participantes da pesquisa, sendo tema gerador de aprendizagens
quimicas para ensino médio.

A Quimica é um conteudo basico da area das ciéncias da natureza, para o ensino
médio, conforme preconiza a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que propée uma
contextualizacdo em que se discuta o papel da ciéncia e sua relagdo com a politica, a
tecnologia, a saude, a cultura e 0 ambiente. A subarea da quimica orgéanica se enquadra
nesse eixo estrutural do curriculo escolar, proposto pela BNCC, onde, neste caso em
estudo, estar-se-a trabalhando com um produto regional de marcas profundas na cultura
local e influéncia social e econémica no desenvolvimento das cidades pertencentes a esta
microrregido. No geral, o ensino da Quimica, segundo Santos e Schnetzler (2003), conduz
0 educando, entre outras coisas, a assimilar fendbmenos quimicos que estdo diretamente
ligados a sua vida cotidiana, a saber utilizar as substancias com as devidas precaucoes, a
analisar as informagdes quimicas transmitidas pelos meios de comunicacao, a compreender
e avaliar as aplicacdes e implicacdes tecnologicas e a tomar decisdes frente aos problemas
sociais relativos a quimica.

A viagem da teobromina do cacau ao chocolate é um produto em formato de
texto paradidéatico, para o qual Thomson (2016), considera que sé&o livros usados ao longo
do processo de ensino e aprendizagem que ndo se configuram como aqueles didaticos,
institucionalizados e adotados oficialmente pelas escolas e que, segundo Dalcin (2007),
sd@o textos literarios que de forma prazerosa, ludica, como linguagem mais acessivel,
podem levar ao ensino de conteudos aliando realidade e fantasia contendo um significado

para o leitor, que o envolva numa problematica que tenha sentido com sua formagéo
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cidada. Assim, a presente pesquisa em ensino de quimica, propde um texto paradidatico,
como possibilidade de recurso a ser utilizado no ensino aprendizagem intitulado: a viagem
da teobromina do cacau ao chocolate, que traz o estudo quimico, apresentando uma
abordagem de conteudos referentes a fundamentos da quimica orgénica para o ensino
médio, contextualizando um produto muito consumido pela sociedade: o chocolate.

Aqui segue a transcricdo da parte VIl do mondlogo dividido em 9 (nove) partes
contanto a histéria da viagem da Teobromina.

21 AVIAGEM DA TEOBROMINA: DO CACAU AO CHOCOLATE

Fonte: https://pixabay.com/

PARTE VII - AS CADEIAS CARBONICAS

- Aproveitando a viagem, vamos falar das cadeias carbdnicas?

- Alguém perguntou o que € isso? Vamos responder.

- Nosso elemento carbono, por ser tetravalente, pode se juntar e formar cadeias
imensas. J& li isso no postulado de Kekulé, fazem sempre 4 ligagbes, ndo é? E as ligagcbes
podem ser de formas diferentes: simples, dupla, tripla...acertei? (simplificando um tracinho,
dois tracinhos, trés,...). Eh! Eh! Ehl.Esse neg6cio de tracinho professor Marcio ndo vai
gostar nada nada...

- Lembro que também tem umas classificacdes das cadeias, vejam bem:

Aberta ou fechada.

Normal ou ramificada.

Homogénea ou Heterogénea.

Saturada e Insaturada.

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

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

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

- Heterogénea, pois no eixo central veja que tem atomos de N (nitrogénio) além de
C (carbonos) e esses nitrogénios sdo chamados de heteroatomos.
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- Insaturada pois temos liga¢des duplas entre atomos de Carbono no eixo central.

(SUGESTAO PEDAGOGICA DA PARTE VIl — Hidrocarbonetos, Cadeias

carbonicas, radicais organicos e nomenclatura de hidrocarbonetos.)

Para produc¢éo do paradidatico em forma de monélogo sobre a viagem da teobromina,
em uma das etapas da sequéncia didatica foi realizada a divisdo da turma em 06 (seis)
equipes, para apresentacao de temas relacionados a teobromina, cacau e chocolate em
forma de seminario, em stands tematicos. Os stands foram organizados e expostos na area
externa da escola (CEEP — Centro Estadual de Educagéo Profissional em Biotecnologia e
Salde — Itabuna-Ba), estando acessivel a toda comunidade escolar. Os temas abordados
foram:

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

B- Alguém aqui é da regido cacaueira? Cacau, o fruto dourado da regiéo.
C- Fermentacéo: o primeiro processo quimico para fabricacao do chocolate.
D- Qual a quimica do chocolate?

E- Torrefacgéo, cristalizacdo. Alguém ja ouviu falar em Maillard?

F- Funcdes organicas presentes no cacau e chocolate.

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

31 CONCLUSAO

E evidente a importancia dos conhecimentos cientificos e sua evolugao histérica,
na busca da melhoria das condicdes de vida do ser humano e do planeta. Nesse sentido,
a quimica é uma das areas do conhecimento que corroboram com essa melhoria de
qualidade, entendendo que pela escola/educacéo, o individuo podera fazer transformacgées
na sociedade com consciéncia e conhecimento. Nessa perspectiva, evidencia-se que:

| — Com a utilizagdo de tema gerador de ligagdo entre tecnologia e sociedade,
aproxima-se mais os estudantes do contetdo cientifico, relacionando-se ao seu cotidiano,
principalmente se o tema for algo de conhecimento muito préximo daquilo que ele convive
historico e culturalmente. Além dessas interagdes nas falas e escritas do que se é trabalhado,
sempre remete a algo conhecido, vivenciado pela familia, de conhecimento tradicional ou
ainda, que suscite curiosidade pela proximidade com a questdo em discussdo. Dessa
forma, aproveita-se conhecimentos prévios para, a partir deles, desenvolver a incorporagédo
de novos conceitos e terminologias que ajudem a satisfazer a curiosidade e que sirvam
como alicerce para conhecimentos gerais da quimica, enquanto parte integrante da vida,

dos metabolismos, dos fenbmenos que ocorrem na natureza, dando condi¢gdes de uma
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leitura de mundo com os olhares da ciéncia, com compromisso social das implicagdes, que
0 conhecimento traz para a vida da sociedade.

Il — Pelo conhecimento prévio de muitos, a respeito da fermentagdo da améndoa do
cacau e produgao caseira de chocolate, doces, tortas, cocadas com cacau, possibilitou-se
agregar saberes a fim de discutir e aprimorar estes conhecimentos para o campo mais
quimico, com questionamentos simples, como por exemplo: 0 que sua mae utiliza para
fazer chocolate? Por que a améndoa escurece na fermentagdo? Onde é feito o processo de
fermentacdo? Na fermentacéo algum odor € sentido? Existe ag@o de bactérias no processo
de fermentacdo? Existe relacdo entre o escurecimento de um pdo, uma carne, ou uma
pizza quando estao assando, o que acontece nas barcacas de cacau?

Il — A partir da questéo historico/epistemolégica/cientifica, da classificagéo da arvore
cacaueiro em Theobroma Cacau L., foi possivel iniciar o estudo do atomo de carbono,
cadeias carbdnicas e fungdes organicas. Com o estimulo a pesquisa, sobre a substancia
teobromina, solicitando-se férmula, estrutura, ocorréncia na natureza, influéncia no
organismo humano, trabalhou-se os contetdos citados, verificando e fazendo exercicios
do livro didatico, com um aproveitamento muito satisfatorio em relagéo a classificagcéo da
cadeia da teobromina, identificacdo dos elementos constituintes e as ligacdes existentes
do atomo de carbono (saturagéo e insaturagéo).

IV — Utilizando-se ainda da composicao quimica do chocolate, com referéncias
a substancias presentes além da teobromina: feniletilamina, cafeina, acido oxalico e o
estudo caracteristico dos grupos funcionais das classes de substancia orgéanicas, percebe-
se que houve um aumento na descoberta de novos termos e conhecimentos de substancias
presentes em materiais de origem organica, o que antes do estudo era desconhecido
enquanto nomes e classificacao cientifica.

V — A partir desta pesquisa, construiu-se como produto, um material paradidatico, em
que busca-se de maneira ludica, em formato de texto literario, contar uma histéria na qual
a personagem “Teobromina”, dialoga a sua histéria com o leitor, desde o seu batismo junto
aos povos amerindios, passando pela fermentagéo, até chegar ao chocolate, e em cada
suposta estagdo de passagem, um conteddo quimico € colocado para discusséo, sugerindo
uma utilizagdo quando do planejamento do ensino de quimica organica, em qualquer
uma das séries do ensino médio, ou ensino médio profissional, ja que, as respostas aos
questionarios, demonstraram uma aprendizagem significativa quanto ao tema em questao,

tendo por base um tema gerador com caracteristicas CTS.
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