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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se
por utilizar se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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CAPITULO 7

CONCEPCOES DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO E SUPERIOR
DA CIDADE DE CAMPOS DOS GOYTACAZES EM RELACAO
AO CONCEITO CIENTIFICO DE LIPIDIOS

Raquel Miranda de Souza Nogueira
Sampaio

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFF)

Campos dos Goytacazes — RJ.
Rodrigo Maciel Lima
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RESUMO: Os lipidios sdo macromoléculas
que além de serem responsaveis pelo sabor e
aroma dos alimentos, desempenham funcdes
basicas no organismo como a de reserva
energética. Podem ser classificados como
Oleos e gorduras, possuem como componentes
majoritarios os triacilglicerois, sendo compostos
por acidos graxos, que apresentam cadeias
saturadas ou insaturadas. A presenca de
insaturacbes forma isébmeros geométricos cis
e trans. Os acidos graxos trans podem ser
produzidos por um processo de hidrogenacao
catalitica, muito utilizados pela industria
alimenticia. No entanto, o seu consumo em
excesso pode desencadear em diversas
doencas como obesidade, hipertenséo, placa
de ateroma, etc. Com intuito de avaliar o
conhecimento dos alunos sobre o tema, este
trabalho investigou, por meio da aplicacao de
questionarios fechados, como os estudantes
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das 1% e 3% séries do Ensino Médio (EM) e
do Ensino Superior (ES), antes (pré) e depois
(p6s) de cursarem a disciplina de Bioquimica,
da Cidade de Campos dos Goytacazes (RJ),
compreendem os conceitos cientificos relativos
a lipidios. Foram distribuidos 880 questionarios,
destes, 321 para a 12 série do EM e 277 para
a 3?2 série; 282 estudantes do ES. E, de acordo
com os resultados da pesquisa, constatou-
se que existem insuficiéncias no aprendizado
sobre o0s conceitos cientificos relativos a lipidios
tanto entre os educandos do EM quanto os do
ES, provavelmente, a falha comeca no Ensino
Fundamental e se propaga ao EM, fazendo
com que os educandos cheguem ao ES sem
0 conhecimento minimo necessario para
interpretar ao menos um rotulo de alimento.
PALAVRAS-CHAVE: Lipidios, Acido graxo
trans, Triacilglicerais.

ABSTRACT: The lipids are macromolecules,
that besides being responsible for the taste
and aroma of foods, perform basic functions
in the body as the energy reserve. They
can be classified as oils and fats, having
the triacylglycerols,
being composed of fatty acids, which have

as main components,

saturated or unsaturated chains.The presence
of unsaturations forms cis and trans geometric
isomers. The trans fatty acids can be produced
by a catalytic hydrogenation process, widely
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used by the food industry. However, their excessive consumption can trigger in several
diseases such as obesity, hypertension, atheroma plaque, etc. In order to evaluate the
students’ knowledge about the subject, this work investigated, through the application
of closed questionnaires, such as the 10th and 12th graders of High School and Higher
School, pre and post for studying the discipline Biochemistry in the City of Campos
dos Goytacazes (Rio de Janeiro, Brazil), and for understanding the scientific concepts
related to the lipids. A total of 880 questionnaires were distributed, of these, 321 with
the 10th graders of High School and 277 with the 12th graders; 282 with Higher School
students. And, according to the results of the research, it was found that there are
insufficiencies in learning about the scientific concepts related to the lipids both among
students of High School and those of Higher School, probably the failure begins in
Elementary School and spreads to High School, making the students reach Higher
School without the minimum knowledge necessary to interpret at least one food label.
KEYWORDS: Lipids, Trans fatty acid, Triacylglycerols.

11 INTRODUCAO

Os lipidios s@o biomoléculas, de natureza organica, que possuem como principal
caracteristica a insolubilidade em agua, sendo sollveis em solventes apolares como
o cloroférmio e éter etilico, além de desempenharem grande variedade de funcdes
celulares (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Existem trés categorias principais de lipidios
biologicamente importantes, baseados na diferencas estruturais: triglicerideos,
fosfolipidios e esterdis (NELSON; COX, 2006 ).

Tipicamente, os lipidios servem como moléculas armazenadoras de energia,
geralmente na forma de gordura e 6leo, sendo sua diferenga estd no estado fisico
sob temperatura ambiente, pois os Oleos séo liquidos e as gorduras séo sélidas,
possuindo como componentes majoritarios os triglicerideos, também conhecidos
como triacilglicerdis, sendo ésteres de glicerol, que possuem como componentes
majoritarios os acidos graxos. Os triacilclicerdis séo 6leos de vegetais e gorduras de
origem animal. Eles incluem substancias td&o comuns quanto o 6leo de amendoim, de
soja, de milho, de girassol, a manteiga, a banha e o sebo (SOLOMONS; FRYHLE,
2012).

Os fosfolipideos desempenham papéis estruturais muito importantes,
especialmente em membranas celulares, e assim como os triacilclicerois, também
sao compostos por acidos graxos. Os acidos graxos sao acidos carboxilicos com
cadeias hidrocarbonadas, em alguns, essa cadeia é totalmente saturada (nédo contém
ligacbes duplas) em outros, a cadeia contém uma ou mais ligagdes duplas, poucos
contém anéis de trés carbonos (NELSON; COX, 2006). A presenca de ligacdes duplas
na molécula de acido graxo forma isbmeros geométricos cis e trans, na forma cis
os atomos de menor peso molecular encontram-se paralelos, enquanto na isomeria
tfrans, os mesmos encontram-se dispostos de forma diagonal. Sobre a configuracao
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cis € interessante o que Solomons e Fryhle aponta em seu livro “Quimica Orgéanica-
volume 27:

A configuracao cis das ligagdes duplas de um acido graxo insaturado impde uma
curvatura rigida a cadeia de carbono que interfere no empacotamento do cristal,
provocando uma redugao nas atragdes decorrentes das forcas de disperséo entre
as moléculas. Os acidos graxos insaturados, consequentemente, tém pontos de
fusdo mais baixo (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

Embora a maior parte dos 4cidos graxos estdo em conformacgao cis, os acidos
graxos trans sempre estiveram presentes na dieta humana, mediante ao consumo
de carnes, paes, sorvetes, biscoitos, margarinas, salgadinhos de pacote entre tantos
outros alimentos obtidos de 6leos hidrogenados como a gordura vegetal hidrogenada,
dando um sabor todo especial na nossa alimentacao (MERCON, 2010). A respeito da
gordura trans, Mercon destaca:

Os principais processos que atuam como fontes de acidos graxos trans sdo: a
transformacao de microrganismos em alimentos originados de animais ruminantes
(carne e leite), a etapa de desodorizacdo de no processamento industrial de
6leos vegetais, a fritura de alimentos com reutilizacées prolongada de 6leos e a
hidrogenacao parcial de ¢leos vegetais (MERCON, 2010).

As gorduras trans sao triglicerideos que contém acidos graxos insaturados, com
uma ou mais dupla ligagdes na configuracdo trans. O consumo exagerado dessa
gordura desencadeia inumeros prejuizos a saude humana, como a aterosclerose e 0
aumento de doencga coronariana cardiaca, relacionada principalmente, ao aumento do
nivel de LDL (mau colesterol) e diminuicdo do nivel de HDL (bom colesterol), dentre
outras doencas (MARTIN; MATSHUSHITA; SOUZA, 2004)

Pozzatti e colaboradores (2010) ressalta que gracas aos resultados controversos
e a diferenca estrutural das moléculas, ainda had uma certa discussao com relacéo a
classificagao de acidos conjugados com duplas ligagdes na categoria de acidos graxos
frans, sugerindo que mais pesquisas sao necessarias para se chegar a qualquer
concluséo definitiva em relacado ao papel benéfico ou nocivo que cada isbmero trans
(conjugado ou nao) pode desempenhar na saude humana (POZZATTI et al., 2010).

Neste trabalho, visando discutir o conceito cientifico de lipidios entre os
alunos do Ensino Médio e Superior da Cidade de Campos dos Goytacazes/RJ,
aplicou-se questionarios fechados com perguntas referentes ao tema, dessa forma
compreendemos o0 entendimento que estes estudantes possuem sobre definicéo
de lipidios, triglicerideos, a diferenga estrutural entre 4cidos graxos saturados e
insaturados, os conceitos de 6leo e gordura, em especial a gordura trans, de forma a
fornecer subsidios para a promo¢ao de um ensino contextualizado e interdisciplinar,
estimulando o pensamento critico cientifico do aluno. Portanto, € interessante verificar
0 que Bachelard aponta em seu livro “A formacdo do espirito cientifico” sobre a
importancia de fazer os estudantes chegarem ao pensamento abstrato para deixarem
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de lado as compreensodes “ingénuas” de um fendmeno:

Pouco a pouco, procuro liberar suavemente o espirito dos alunos de seu apego as
imagens privilegiadas. Eu os encaminho para as vias da abstrac&o. Enfim, acho que
o primeiro principio da educacao cientifica €, no reino intelectual, esse ascetismo
que é o pensamento abstrato (BACHELARD, 1996).

2| OBJETIVOS

2.1. Geral

O presente trabalho tem o objetivo de investigar, por meio da aplicacdo de
questionarios fechados, como estudantes dos Ensinos Médio e Superior da cidade de
Campos dos Goytacazes, compreendem temas como: o conceito cientifico de lipidios.

2.2. Especificos:

+ Investigar se os estudantes de Ensino Médio e Ensino Superior entendem
os conceitos de triglicerideos; a diferenca estrutural entre acidos graxos sa-
turados e insaturados; os conceitos de 6leo e gordura, em especial da gor-
dura trans e as consequéncias de sua ingestao excessiva na saude;

« Abordar o tema gordura trans, de forma a fornecer subsidios para a promo-
¢cao de um ensino contextualizado e interdisciplinar;

+  Compreender se os alunos apresentam condi¢gbes de transformarem os co-
nhecimentos cientificos para situagdes cotidianas.

3 | MATERIAIS E METODOS

Questionéarios contendo as perguntas sobre o tema de interesse da presente
pesquisa foram distribuidos aos estudantes em sala de aula e foram

respondidos em até 30 minutos. Os estudantes foram orientados que ndo eram
obrigados a participar da pesquisa e que n&o precisavam se identificar.

Os questionarios foram aplicados aos alunos de diferentes niveis escolares com
0s seguintes objetivos: investigar, por meio da aplicacdo de questionarios fechados,
como estudantes dos Ensinos Médio e Superior da cidade de Campos dos Goytacazes
(RJ), que possuem as disciplinas de Biologia e Bioquimica, respectivamente, na grade
curricular, compreendem temas como: o conceito cientifico de lipidios; o que sao
triglicerideos; a diferenca estrutural entre acidos graxos saturados e insaturados; os
conceitos de 6leo e gordura, em especial da gordura trans e as consequéncias de sua
ingestéo excessiva na saude.

Foram avaliados estudantes das 12 e 32 séries do Ensino Médio e também do
Ensino Superior que ndo haviam cursado a disciplina Bioquimica (pré-Bioquimica) e

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 7



outros que ja cursaram a mesma (pos-Bioquimica). Os estudantes levaram em média
20 minutos para responder o questionario.

OBS.: O questionario aplicado aos estudantes, foi uma adaptac¢éo do questionario
de Pozzatti e colaboradores (2010). O mesmo encontra-se em anexo no final do
capitulo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lipidios sao considerados uns dos principais macronutrientes presentes nos
alimentos, conferindo aroma e sabor aos mesmos, além de desempenhar importantes
funcbes bioldgicas, como por exemplo, a de reserva energética e a de auxiliar na
absorcéao e no transporte das vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K). Nos animais, sao
armazenadas, principalmente, sob forma de triglicerideos, que séao ésteres de acidos
graxos e glicerol, os acidos graxos podem ser saturados, que sdo menos reativos, e
insaturados, que podem existir nas configuragdes cise trans (MARTIN; MATSHUSHITA;
SOUZA, 2004).

Os é&cidos graxos trans sao obtidos através do processo de hidrogenacéo,
sendo muito utilizado em industrias alimenticias, gerando um excesso de consumo, e,
consequentemente aumentando os riscos de desenvolvimento de diversas doencas
como arteriosclerose, placa de ateroma, obesidade, hipertensdo arterial, céncer,
dentre outras (MERCON, 2010).

Com o intuito de avaliar o conhecimento dos alunos sobre o tema, este trabalho
investigou, por meio da aplicagdo de questionarios fechados, como os estudantes das
12 e 32 séries do Ensino Médio de 4 escolas (dois colégios estaduais, um privado e um
Instituto Federal) e de 3 universidades (duas privadas e uma publica) de Campos dos
Goytacazes compreendem o conceito cientifico de lipidios, em especial das gorduras
trans.

Participaram da pesquisa 598 alunos do Ensino Médio, sendo, 321 da 12 série e
277 da 3?2 série, e, 282 estudantes do Ensino Superior, que possuiam a disciplina de
Bioquimica na grade curricular, sendo, 154 foram avaliados antes (pré) de cursarem
a disciplina de Bioquimica e 128 depois (p6s) de cursarem a mesma, com a intencao
de verificar o quanto a disciplina de Bioquimica esta cooperando para a compreensao
dos conceitos cientificos de lipidios.

Inicialmente, os alunos que participaram voluntariamente da pesquisa, foram
questionados sobre a defini¢cdo cientifica de lipidios. 41,41% e 38,54% dos estudantes
da 1% e 32 séries do Ensino Médio (EM) responderam erroneamente a alternativa C;
33,42% dos graduandos do pré-Bioquimica e 33,54% dos po6s-Bioquimica também
responderam erroneamente a mesma alternativa; 22,06% e 17,48% dos estudantes
das 1% e 3? séries do EM responderam corretamente a alternativa B, enquanto, o
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indice de acertos entre os graduandos foi de 16,07% para pré-Bioquimica e 35,21%
para pds-Bioquimica que conseguiram associar a reserva nos animais sob forma de
triglicerideos. Esses dados podem ser visualizados na Figura 1.

100% - M 12 série do Ensino Médio
90% - W 22 série do Ensino Médio
80% - = Pré-Bioquimica
70% - W Pds-Bioquimica
60% -

50% -
40%

30%
20%
10%

0%

A B C D E

Figura 1. Definicdo de lipidios segundo a opinido dos estudantes das 12 e 3% séries do EM e
dos alunos do pré e pos Bioquimica (Questao 1 — Alternativa correta letra B).

Os estudantes que apresentaram maior dificuldade em relacdo ao conceito
cientifico de lipidios foram os que estavam cursando o Ensino Superior no pré-
Bioquimica, pois a maioria dos alunos (33,42%) responderam que os lipidios s&o
armazenados da forma de colesterol, mas percebeu-se que depois que 0s mesmos
passaram pela disciplina de Bioquimica houve um grande avanco em relacdo ao
conceito cientifico de lipidios pois passaram de 16,07% de acertos para 35,21%, ou
seja, mais que dobrou a quantidade de alunos que assimilaram através da disciplina
de Bioquimica que lipidios sdo armazenados na forma de triglicerideos. Porém, os dois
grupos ainda apresentam dificuldades na forma de armazenamento dos lipidios, visto
que, 33,54% dos graduandos continuaram insistindo que os lipidios sdo armazenados
na forma de colesterol.

Em um estudo similar feito por Pozzatti e colaboradores (2010) na Universidade
Federal Fluminense, também foi verificado que apdés os graduandos cursarem a
disciplina de Bioquimica aumentou-se a taxa de acertos, sendo considerada uma
disciplina de total importancia para a compreensao dos conceitos cientificos de lipidios,
considerando que o conhecimento cientifico é essencial na formagcdo do cidadao
(POZZATTI et al., 2010).

Na Figura 2, mostra que os estudantes da 12 série do EM e os do pré-Bioquimica
apresentaram maior dificuldade que os da 32 série e os do p6s-Bioquimica em relagcao
a definicao de triglicerideos, pois apenas 18,23% dos alunos da 12 série e 16,21%
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dos pré-Bioquimica responderam corretamente que a estrutura dos triglicerideos é
composta por 3 acidos graxos saturados e insaturados ligados a uma molécula de
glicerol por meio da ligacado de éster (alternativa C), ja os alunos da 3° série EM
apresentaram um indice de acerto de 19,60%, enquanto, essa taxa para os graduandos
pds-Bioquimica foi 28,53%.

100% - M 12 série do Ensino Médio
90% - M 22 série do Ensino Médio

m Pré-Bioquimica

M Pos-Bioquimica

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

A B c D E

Figura 2. Opniao dos alunos das 1% e 32 séries do EM e pré e p6s-Bioquimica sobre a definicdo
de trigliceridio (Questao 2 — Alternativa correta letra C).

Quando foram avaliados quanto a definicao de triglicerideos, os alunos da 12 série
do EM e os graduandos que ainda nao cursaram a disciplina Bioquimica apresentaram
maior dificuldade, sendo 81,76% e 83,8% de erros (alternativa correta “C”). E, observou-
se que os estudantes da 3? série do EM apds cursarem a disciplina de Biologia teve
um pequeno aumento na taxa de acertos, ou seja, a disciplina Biologia teve uma
pequena contribuicdo para melhor compreensao deste assunto. Por outro lado, a
disciplina de Bioquimica contribuiu bastante para o melhor entendimento a respeito
dos triglicerideos, pois os alunos do p6s-Bioquimica tiveram um indice de acertos de
28,53%. No entanto, ainda é notoria as duvidas que esses grupos continuam tendo em
relacdo a nomenclatura e estrutura dos triglicerideos, e, nem mesmo a disciplina de
Bioguimica conseguiu esclarecer a real composi¢ao dos triglicerideos.

Os termos “6leo” e “gordura” séo bastante conhecidos fora do contexto escolar,
afinal quem nunca foi ao supermercado e comprou um 6leo de soja ou de oliva? Quem
nunca experimentou uma manteiga ou margarina? Mas sera que a populagao tem
conhecimento critico-cientifico suficiente para definir a origem do 6leo e da gordura?
E, o por qué o éleo é liquido em temperatura ambiente e a manteiga nao?

Com intuito de avaliar o questionamento acima, a questdao 3 do questionario
de pesquisa, avaliou o conflito entre os conceitos de 0leo e gordura e a maioria dos
estudantes apresentaram grandes dificuldades e nem mesmo as disciplinas de Biologia
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e Bioquimica conseguiram contribuir para esclarecer essa duvida dos estudantes, pois
os alunos do EM e do ES parece de ficaram mais confusos em relagéo ao assunto
apOs cursarem essas disciplinas. Considerando que os educandos da 12 série do EM
e do pré-Bioquimica tiveram uma taxa de acertos de 29% e 21,02%, sendo superior
aos da 3? série e aos do poOs-Bioquimica, que foi de 24,30% e 18,71% (alternativa
correta "D”), dados que podem ser observados na Figura 3.

J

100% W 12 série do Ensino Médio
90% - W 22 série do Ensino Médio
80% - m Pré-Bioquimica
20% - M Pés-Bioquimica
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

A B C D E

Figura 3. Conceito dos discentes em relagéo a diferenga quimica existente entre gorduras e
Oleos (Questao 3 — Alternativa correta letra D).

Os estudantes da 12 série do EM obtiveram uma taxa de erro de 71,01% e os da
3% série de 84,06%, enquanto os alunos do Ensino Superior essa taxa foi de 78,97% e
81,29% para pré e pds Bioquimica, ou seja, ao invés de diminuir esse indice de erro,
foi elevado ap6s os educandos terem cursado as disciplinas de Biologia e Bioquimica.
Provavelmente, essa discrepancia nos acertos foi a caréncia da disciplina de Quimica,
pois observou-se que esses estudantes tiveram grandes dificuldades em relacionar
Oleos e gorduras com as ligagcoes quimicas, com as estruturas moleculares, interacbes
intermoleculares e com o ponto de fuséo, ou seja, assuntos que tem como pré requisito
um pouco de conhecimento da disciplina de Quimica.

No trabalho de Pozzatti (2010) realizado com os estudantes do Ensino Superior
da UFF, o indice de erro também foi elevado, pois foi encontrado 60% de erro entre 0s
educandos que cursaram Bioquimica, valor inesperado e inimaginavel de se encontrar
entre os estudantes que ja cursaram a disciplina de Bioguimica. Também concluiram
que as maiores dificuldades estava no entendimento do processo de saturagcado e
instauracdo das moléculas, além das intera¢des intermoleculares (POZZATI et al.,
2010).

Assim, percebe-se a necessidade do entendimento da disciplina de Quimica
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também, e os estudantes, em geral, tém grande dificuldade de fazer essa interligagdo
entre as disciplinas. Talvez, se os educadores trabalhassem mais com a questao da
interdisciplinaridade com os alunos, os mesmos compreenderiam melhor essa ligacéao
da Quimica com a Biologia e a Bioquimica.

Quando questionados sobre significado do termo “livre de gordura de
trans”; 51,50% dos estudantes da 12 série e 49,31% dos da 32 série do EM; e,
consequentemente, 60,33% e 40,67% dos graduandos antes e depois de cursarem
a disciplina de Bioquimica, responderam erroneamente a alternativa “B”, que diz que
nao apresenta um tipo especifico de gordura transgénica em sua composi¢céo, ou
seja, grande parte dos educandos acreditam que ao ler no rétulo “livre de gordura de
trans” significa que ndo apresentam um tipo especifico de gordura transgénica em sua
composicéo. Essas porcentagens podem ser observadas na Figura 4.

100% - M 12 série do Ensino Médio
90% - M 32 série do Ensino Médio
80% - W Pré-Bioquimica
20% M Pos-Bioquimica
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

A B C D E

Figura 4. Entendimento dos alunos das 1% e 3% séries do EM e dos alunos do pré e pés
Bioquimica ao ler no rétulo de um alimento que ele é “livre de gordura tfrans” (Questao 3 —
Alternativa correta letra A).

Somente 13,16% dos alunos da 12 e 20,85% dos da 3% série do EM contra 15,14%
dos graduandos do pré-Bioquimica e 19,05% dos de pds-Bioquimica responderam
corretamente a alternativa “A,” que nao apresenta um tipo de acido graxo insaturado
e que os ligantes de menor peso molecular, ligados ao carbono insaturado, estdo em
lados opostos do plano, caracterizando a isomeria espacial frans, sendo uma das
questdes com alto indice de erro.

Assim, percebe-se a importancia de trabalhar o conceito cientifico de gordura
trans, pois apesar deste termo ser bastante mencionado no cotidiano devido a sua
nocividade a satde humana e da divulgacao pela midia, ainda ndo é compreendido o
seu real significado. A maioria dos estudantes questionados entendem, erroneamente,
que “livre de gordura trans” significa que o alimento n&o possui um tipo de gordura
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transgénica. Mas, se o professor explorasse mais esse tema em sala de aula,
ensinando aos alunos o processo de fabricacdo da gordura trans, que podem ser
produzidos por fermentacdo no rumen de animais produtores de leite e obtidos de
derivados da carne e do leite; e também sdo produzidos através da hidrogenacao
industrial de 6leos vegetais, que faz com que ocorra uma alteracao na configuracéo da
molécula deixando-a semelhante a gordura saturada (NELSON; COX, 2006). Talvez,
assim, diminuisse as duvidas que os alunos possuem.

Em contrapartida, quando o tema “gordura trans” foi associado com a saude, que
pode ser observada na Figura 5; 48,39% dos estudantes da 12 série e 58,98% dos
alunos da 3? série responderam corretamente a alternativa “B”, bem como, 56,97% dos
graduandos pré-Bioquimica e 70,52% dos p6s-Bioquimica também acertaram essa
questao; que associa 0 excesso de gordura trans ao aumento de risco de doencas
cardiovasculares devido ao aumento do nivel de LDL (mau colesterol) e diminuicéo
do nivel de HDL (bom colesterol), ou seja, os estudantes souberam associar que o
consumo excessivo de gordura trans esta relacionado a elevacgédo dos niveis de LDL e
a reducéo dos niveis de HDL. Também foi possivel observar que o indice de acertos
subiram ap06s os educandos terem cursado a matéria de Biologia, no caso do Ensino
Médio e de Bioquimica, no caso do Ensino Superior.

100% - M 12 série do Ensino Médio
90% - m 32 série do Ensino Médio
80% - W Pré-Bioquimica
70% - M Pos-Bioquimica
60% -
50% -
40% -
30% -
20% A
10% -

0% -
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Figura 5: Opiniao dos alunos das 12 e 32 séries do EM e dos pré e pds Bioquimica, a respeito
aos danos a saude que 0s acidos graxos frans causa ao organismo quando ingeridos em
excesso (Questao 5 — Alternativa correta letra B).

Quando questionados sobre os danos a saude que a gordura trans pode causar
qguando ingerida em excesso; 22,63%% dos alunos da 12 série e 19,71% dos da 32
série, sem contar que 23,44% dos estudantes do pré-Bioquimica contra apenas 14,75%
dos pds-Bioquimica responderam erroneamente a alternativa “A”. Eles acreditam que
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a elevacéo dos niveis de acidos graxos trans gera a formagéo de placas de ateroma.
Essa questao 5, foi a que apresentou maior indice de acertos, confirmando que os
alunos estao cientes dos maleficios que a gordura trans pode causar quando ingerida
em excesso. E, neste caso, as disciplinas de Biologia e Bioquimica sé aprimoraram e
esclareceram o que muitos estudantes ja sabiam, que a gordura trans quando ingerida
em excesso causa danos a saude.

Na pesquisa de Pozzatti e colaboradores (2010) entre os estudantes da
Universidade Federal Fluminense, seus dados revelaram que 38,24% dos alunos que
ndo cursaram a disciplina de Bioguimica souberam associar que a gordura trans em
excesso aumenta os niveis de LDL e diminui os de HDL. Ao investigar os alunos
qgue ja cursaram a disciplina de Bioquimica encontrou um percentual de 48,57% de
acertos sugerindo que apesar da disciplina de Bioquimica ter possibilitado maior nivel
de acerto, é necessario propiciar um maior debate em sala de aula acerca dos papéis
bioldgicos das gorduras trans e seus efeitos na saude humana (POZZATT et al., 2010).
Por outro lado, os alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior da cidade de Campos
dos Goytacazes-RJ, obtiveram um percentual de acerto superior aos dos estudantes
do Ensino Superior pré-Bioquimica e pbés-Bioquimica da UFF.

Ao serem questionados sobre a definicao de acido graxos saturados e insaturados
percebe-se um grande déficit de compreensao sobre este tema; 81,44% dos estudantes
da 3? série e 75,83% dos alunos da 12 série responderam erroneamente essa questao.
76,53% dos educandos do pré-Bioquimica e 77,25% do poOs-Bioquimica também
responderam erroneamente essa questdo, o que pode ser observado na Figura 6.
Assim, indice de erro foi superior a 70% em todos segmentos e, o surpreendente, foi
que os graduandos do poOs-Bioquimica tiveram uma taxa de erro mais elevada que
os estudantes da 12 série do EM. Esses dados deixam claro a dificuldade que os
educandos apresentam sobre a definicdo de acidos graxos saturados e insaturados
de forma a relacionar o ponto de fusao da molécula com a presenca de saturagcbes ou
insaturacoes.

Provavelmente, a maior dificuldade dos alunos do p6s-Bioquimica foi de relacionar
o ponto de fusdo da molécula, talvez por ndo estarem familiarizados com contetdos
que também dependem da disciplina de Quimica, considerando que os estudantes
do EM possuem maior interagcdo com esta disciplina. Assim, o que fica explicito é a
grande barreira que atrapalha os alunos a absorverem determinados conteudos, pois
apresentam dificuldades de relacionar com o ponto de fusdo, como foi mencionada
na questdo 3, e o indice de dificuldades também foram acima de 70% em todos os
segmentos da pesquisa.
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Figura 6. Opinidao dos alunos da 12 e 32 série do EM e dos pré e p6s Bioquimica sobre acidos
graxos saturados e insturados (Questao 6 — Alternativa correta letra B).

Contudo, assim como ocorreu na terceira questdo do questionario a sexta
questao também apresentou um indice de erro superior a 70%, percebe-se que a
maior dificuldade dos alunos € de compreenderam as diferengas entre saturacéo e
instauracao bem como as interacdes intermoleculares e o como essas interagoes
afetam no ponto de fusdo, portanto, as disciplinas de Biologia e Quimica que sao
responsaveis para o despertar dos alunos para este tema ndo conseguiram fazer com
qgue o aluno chegasse a 3? série do EM com esse entendimento, o que desencadeou
em graduandos sem esses conceitos basicos.

Talvez se investissem mais em aulas interdisciplinares atribuindo com aulas
praticas e teoricas e relacionassem a questao da saturacao e instauragcao com coisas
do cotidiano do aluno, os mesmos conseguiriam chegar ao ultimo ano do nivel de ensino
com esse conhecimento, mas infelizmente, nossos colégios nao estao preparados
para formar um cidadao cientifico, afinal, ndo disponibilizam aulas com alfabetizac&o
cientifica.

Assim, percebe-se que ha necessidade de uma investigagcdo mais profunda do
por qué os alunos néo conseguem interligar ponto de fusdo com a presenca ou ndo de
saturaces na molécula, possivelmente, pode esta ocorrendo alguma defasagem no
ensino que relaciona esses conteudos, e sera preciso descobrir o ponto certo dessa
defasagem para reajustar ou reformular esses conceitos dentro de disciplinas como
Quimica, Biologia e Bioquimica.

A Figura 7, esta relacionada a questdo 7, que avalia a estrutura da gordura
trans, 29,29% dos alunos da 3? série e somente 9,96% dos estudantes da 12 série
do EM responderam corretamente a alternativa “A”, enquanto, os graduandos do pré-
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Bioquimica acertaram 13,68% e do pds-Bioquimica 20,28%. Percebe-se, que o indice
de acertos foi baixo, mas que os alunos da 3% série do EM foram os que tiverem uma
maior porcentagem de acertos.
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Figura 7. Estrutura da gordura trans de acordo com estudantes da 1% e 3% séries do EM e dos
educandos do pré e pos Bioquimica (Questao 7 — Alternativa correta letra A).

Quando avaliados sobre a estruturadagordura trans, observa-se umadiscrepancia
significativa entre os estudantes das 1% e 32 séries do EM, pois os da 1?2 série tiveram
um indice de erro de 90,04% contra 70,71% dos alunos da 3? série, sugerindo que
0s alunos que estdo ingressando em um novo nivel de ensino ndo tem conhecimento
quimico o suficiente para identificar a estrutura de uma molécula.

Porém, observa-se o papel fundamental que tem as disciplinas de Quimica e
Biologia, pois depois desses alunos cursarem as mesmas, conseguiram compreender
a diferenca que existe na representacao estrutural da molécula. No caso do Ensino
Superior, os estudantes ja ingressam com um “pré” conhecimento do EM, o que permitiu
aos alunos do pré-Bioquimica acertarem 13,68%, que apds estudarem a disciplina de
Bioguimica essa taxa subiu para 20,28%.

Assim, percebe-se a importédncia das disciplinas de Quimica, Biologia e
Bioquimica, que ajudaram os estudantes, com o passar dos niveis escolares, a
identificarem a representacao estrutural da molécula de acido graxo trans. Ou seja,
a imagem permitiu ao estudante alcancar um nivel de abstragcéo tal que, invertida
a ordem de apresentacdo das questdes, talvez o fizesse refletir melhor acerca de
ponto de fusdo, interagcbes intermoleculares e outras caracteristicas das moléculas
(BACHELARD, 1996; POZZATTI et al., 2010).

Cabe ainda neste aspecto destacar que Bachelard (1996) afirma que o termo

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 7




gordura trans traz consigo uma imagem negativa que, por si sO, satisfaz o espirito
“pré” cientifico e desestimula formulagbes mais criteriosas, o que justificaria a nao
identificacéo da estrutura deste tipo de gordura (BACHELARD, 1996).

51 CONCLUSOES

De acordo com os resultados da pesquisa, observou-se que existe insuficiéncia
no aprendizado sobre conceito cientifico de lipidios entre os estudantes do Ensino
Médio e do Ensino Superior da cidade de Campos dos Goytacazes.

Conclui-se que as disciplinas de Biologia, Quimica e Bioquimica sao de total
importéncia para o desenvolvimento técnico-cientifico do aluno, porém, & preciso
inovar no ensino dessas disciplinas, relacionando o ensino pratico com o teorico-
conceitual, pois estimulard a capacidade de raciocinio do aluno, gerando o aumento
do desenvolvimento mental e consequentemente melhorando o0 processo de
aprendizagem.
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ANEXO

QUESTIONARIO DA PESQUISA (adaptado de POZZATTI et al., 2010)
12 série do Ensino Médio ( ); 3% série do Ensino Médio ( ); Pré-Bioquimica ( ); Pos-Bioquimica ( )

1. A respeito da definicao de lipidios é correto afirmar que:

a) Sao biomoléculas insolUveis em agua, armazenadas nos animais, principalmente, sob a forma de
fosfolipidios.

b) Sao biomoléculas insolUveis em agua, armazenadas nos animais, principalmente, sob a forma de
triglicerideos.

¢) Sao biomoléculas insoluveis em agua, armazenadas nos animais, principalmente, sob a forma de
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colesterol.
d) S&o moléculas que contém somente 4cidos graxos em sua composicao.
e) Séo biomoléculas insolUveis em agua, ausentes em plantas e microorganismos.

2. E correto afirmar que os triglicerideos sdo:
a) Lipidios que possuem 3 acidos graxos saturados ligados a uma molécula de glicerol.
b) Lipidios que possuem 3 acidos graxos insaturados ligados a uma molécula de glicerol.

c) Lipidios que possuem 3 &cidos graxos saturados ou insaturados ligados a uma molécula de glicerol
por meio de ligacdes éster.

d) Lipidios que possuem 3 acidos graxos saturados ou insaturados ligados a uma molécula de glicerol
por meio da ligacéo de hidrogénio.

e) Lipidios que possuem 3 moléculas de glicerol ligadas a um acido graxo saturado ou

insaturado.

3. Dentre as alternativas abaixo, qual define melhor a diferenca entre “gordura” e “6leo”?

a) Os 6leos sao lipidios de origem vegetal, que contém apenas acidos graxos saturados em sua
composicdo. Devido a saturacd@o, hd uma grande area de contato entre as moléculas, aumentando a
interacao intermolecular, conferindo baixo ponto de fuséo.

b) As gorduras séo lipidios de origem animal que contém acidos graxos saturados, insaturados ou
apenas insaturados.

c¢) Os 6leos sao produzidos artificialmente pelo processo de hidrogenacéo, que retira atomos de
hidrogénio do &acido graxo, tornando-o completamente saturado.

d) As gorduras sao lipidios de origem animal que contém, principalmente, acidos graxos

saturados. Devido a saturacdo, ha uma grande area de contato entre as moléculas, o que aumenta a
interacéo intermolecular, conferindo um alto ponto de fuséo.

e) Os o6leos sao lipidios de origem vegetal que contém principalmente acidos graxos

insaturados em sua composicao. Devido a insaturagédo, ha uma pequena area de contato entre as
moléculas, diminuindo a interagéo intermolecular, conferindo um alto ponto de fusao.

4. O que se entende ao ler no rétulo de um alimento que ele é “livre de gordura trans”:

a) Que ndo apresenta um tipo de acido graxo insaturado, e, os ligantes de menor peso molecular,
ligados ao carbono insaturado, estdo em lados opostos do plano.

b) Que n&o apresenta um tipo especifico de gordura transgénica em sua composigao.
c) Que ndo apresenta acidos graxos saturados em sua composi¢éo.
d) Que nao apresenta lipidios poliinsaturados em sua composicao.

e) Que nao apresenta um tipo de acido graxo insaturado, e, os ligantes de maior peso molecular,
ligados ao carbono insaturado, estdo no mesmo lado do plano.

5. O consumo em excesso dos acidos graxos trans, pode gerar danos a saide como:
a) Deposicao nos vasos sanguineos, formando placas de ateroma.

b)Aumenta o risco de doencas cardiovasculares, pois eleva o nivel de LDL (conhecido popularmente
como “mau colesterol”) e diminui o nivel de HDL (conhecido popularmente como “bom colesterol”).

¢) Gerar 0 acumulo de substancias toxicas no figado humano, pois ndo podem ser metabolizados pelo
mesmo.

d) Podem ser incorporados & membrana plasmética de alguns tipos celulares, aumentando sua fluidez
e sua funcéo.

e) Intolerancia a lipidios.
6. O que vocé entende a respeito dos os acidos graxos saturados e insaturados?

a) Os éacidos graxos insaturados s@o aqueles que apresentam uma ou mais duplas ligacdes em sua
cadeia o que faz com que apresentem um ponto de fusdo maior do que acidos graxos saturados.

b) Os acidos graxos insaturados séo aqueles que apresentam uma ou mais duplas ligagdes em sua
cadeia 0 que faz com que apresentem um ponto de fusdo menor do que acidos graxos saturados.

¢) A margarina, por ser rica em acidos graxos saturados, permanece com aspecto cremoso
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tanto em temperatura ambiente quanto refrigerada. J4 a manteiga permanece sélida por ser rica em
gordura insaturada.

d)Membranas plasmaticas ricas em fosfolipidios contendo acidos graxos insaturados tendem a ser
menos fluidas do que membranas plasmaticas ricas em fosfolipidios com acidos graxos saturados.

e) Quanto maior o nimero de insatura¢gdes num acido graxo maior sera seu ponto de fuséao.

7. Indique a estrutura que representa uma gordura trans:

a) N O

/\/‘\/\/\Y/J\/\/\/\/U\DH
H

b) -

OH
HO

OH
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