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RESUMO

SALVIETE, Aline Cerqueira Bergot, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro
de 2023. Proposta para o ensino de Quimica com a tematica dos sentidos:
paladar e olfato. Orientadora: Mayura Marques Magalhdes Rubinger.

A Quimica é uma disciplina dificil para muitos estudantes do ciclo basico, que a
consideram demasiadamente abstrata e fora de seu cotidiano. Assim, ndo conseguem
perceber plenamente a utilidade dessa ciéncia e ndo se sentem motivados ao seu
estudo. A ndo compreensao dos conteudos se deve também, em parte, a forma como
estes sdo apresentados pelos professores em sala de aula. Para melhorar o ensino
de Quimica, mudancgas e atualizagées nas metodologias de trabalho sdo necessarias
e uma alternativa é utilizar tematicas que fagcam parte da realidade dos alunos. O
presente trabalho teve como foco elaborar uma proposta contextualizada e
interdisciplinar para professores utilizarem em suas aulas envolvendo a tematica dos
sentidos paladar e olfato. Para explicar como sentimos os gostos, odores e aromas
dos alimentos, podemos utilizar conceitos relacionados as propriedades fisico-
quimicas das moléculas presentes nos alimentos como a solubilidade, volatilidade e
interacdes intermoleculares relacionadas as estruturas quimicas que apresentam.
Esta abordagem pode apoiar o ensino de Quimica Orgéanica, tanto no que se refere
as fungdes organicas, quanto as propriedades das substancias em geral. As
metodologias sugeridas para favorecer e avaliar a aprendizagem incluem atividades
experimentais, confecgao de cards e gamificagdo. Sdo metodologias faceis de serem
desenvolvidas, pois ndo dependem de infraestrutura complexa nas escolas e os
materiais sdo de baixo custo. Acredita-se que essa proposta pode contribuir para a
aprendizagem significativa dos alunos por ser interessante e estar presente no
cotidiano, como também tem muito a contribuir com o professor em sua pratica
docente, elaboragdo de aulas contextualizadas e como inspiracdo para o uso de

outras tematicas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Contextualizac&o; Interdisciplinaridade;

Paladar e olfato; Sequéncia didatica.



ABSTRACT

SALVIETE, Aline Cerqueira Bergot, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2023. Proposal for teaching Chemistry with the theme of the
senses: taste and smell. Adviser: Mayura Marques Magalhaes Rubinger.

Chemistry is a difficult subject for many high school students, who consider it too
abstract and outside their daily lives. Therefore, they cannot fully understand the
usefulness of this science and do not feel motivated to study it. The lack of
understanding of the content is also partly due to the way it is taught by teachers
in the classroom. In order to improve Chemistry Teaching, changes and updates
to teaching methodologies are necessary and an alternative is the use of themes
that are part of the students' reality. The present work is focused on developing
a contextualized and interdisciplinary proposal for teachers use in their classes
involving the theme of the senses of taste and smell. To better explain how we
feel the tastes, odors and aromas of food, we can use concepts related to the
physical-chemical properties of food molecules such as solubility, volatility,
intermolecular interactions and the intermolecular interactions related to the
chemical structures they present. This approach can support the teaching of
Organic Chemistry, both with regard to organic functions and the properties of
the substances. Suggested methodologies to promote and evaluate learning
include experimental activities, card making and gamification. Such
methodologies are easy to develop, as they do not depend on school structures
and the materials are low cost. It is believed that this proposal can contribute to
students' meaningful learning because it is interesting and present in everyday
life, as it also has a lot to contribute to teachers in their teaching practice,
elaboration of contextualized classes and even as inspiration for the use of other

themes.

Keywords: Chemistry Teaching; Contextualization; Interdisciplinarity; Taste and
smell; Didactic sequence.
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1. INTRODUGAO GERAL E JUSTIFICATIVA

Nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, € comum que os
professores observem certo desinteresse dos alunos pela disciplina de Quimica,
usualmente devido a dificuldade em compreender os temas abordados e relaciona-
los a realidade que os cerca (Gown, 2013; Vazquez e Manassero, 2008).

Enquanto ciéncia, a Quimica estuda a matéria, a composi¢do dos sistemas
materiais bem como a energia envolvida nos processos de transformacgdes aos quais
se submetem. De posse dos conhecimentos quimicos, podemos entender melhor o
ambiente no qual vivemos e fazer melhores escolhas que irdo contribuir para a
qualidade de vida, mas sem prejudicar nem destruir o meio ambiente (Alves, 1999).

Nas aulas de Quimica é normal os alunos perguntarem ao professor o motivo
de estudarem essa ciéncia e o professor, entdo, explica que a Quimica esta envolvida
em situagdes do cotidiano de todas as pessoas, que seu conhecimento e sua
aplicagao sado imprescindiveis, que sem ela ndo haveria vida na Terra. Sendo assim
fica o questionamento: Porque os alunos relatam tanta dificuldade em aprender algo
que esta presente em suas vidas?

Conforme Carvalho (2007) a Quimica, por diversas vezes ndo € bem
compreendida pelos alunos, por considerarem esta ciéncia abstrata e fora do seu
cotidiano e, portanto, inutil. Isto vai em direcdo contraria ao que pensa o professor,
como mencionado no paragrafo anterior. Entdo, o que causa essa disparidade de
percepcdes?

Para explicar a ocorréncia dos fenbmenos, o professor utiliza-se de modelos,
conceitos, graficos, leis e equagcbes matematicas. Dependendo de como esses
aspectos sao apresentados nas aulas, pode parecer aos alunos que a Quimica esta
em um patamar inalcangavel, ou que esta ciéncia descreve uma realidade paralela.
Isto ocorre principalmente quando se tomam os modelos como objetos reais.

Mesmo apds a publicagdo de um grande volume de trabalhos em Educagao
Cientifica sugerindo metodologias ativas e contextualizadas, boa parte dos
professores mantém métodos tradicionais, que se baseiam na informacéo,
privilegiando conceitos e formulas para memorizagdo. Segundo Pérez (2000), o
ensino tradicional tem como metodologia a transmissdo de conteudos e considera

muito pouco os interesses e os saberes dos alunos. As atividades sao baseadas na
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exposicao do professor com apoio do livro didatico e dos exercicios de revisao (Pérez,
2000).

O ensino pautado no que se entende por transmissio-recepcao reflete
negativamente no processo de ensino e aprendizagem, pois valoriza em excesso a
memorizagao e a transmissao de conhecimentos, sem promover o desenvolvimento
cognitivo ou desenvolver o interesse pela aprendizagem. Nesse modelo de ensino, o
aluno é apenas um ouvinte, um sujeito passivo e o professor € quem esta no centro
do processo.

Os alunos do século XXI estdo acostumados a interagdes mais dinamicas e
tecnologicas. Portanto, essa forma de ensino tradicional e conteudista nos leva a
entender, em parte, o desinteresse e o baixo aproveitamento dos educandos em
Quimica na Educacéao Basica em todo o pais.

A Quimica é ensinada com objetivo de formar sujeitos criticos e participativos
nas questdes da sociedade. Para Chassot (1990, p. 30) “A Quimica € também uma
linguagem. Assim, o ensino da Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo.
Ensina-se Quimica, entdo, para permitir que o cidadao possa interagir melhor com o
mundo”. Nesse viés, o papel do professor torna-se ainda mais importante como
mediador no processo de constru¢do do conhecimento.

Os professores podem tornar o ensino de Quimica mais interessante fazendo
conexdes entre os conteudos abordados nas aulas e o que os estudantes esperam
aprender sobre o mundo. A contextualizacdo dos conteudos € defendida pelos
principais documentos norteadores da educagdo. Os Parametros Curriculares
Nacionais para Ensino Médio — PCNEM — destacam que “conteudos de ensino devem
ser tratados de modo contextualizado, aproveitando sempre as relagdes entre
conteudos e contexto para dar significado ao aprendido, estimular o protagonismo do
aluno e estimula-lo a ter autonomia intelectual” (Brasil, 2000, p. 75).

Os PCN+ Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais, apontam que:

A Quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus

conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construgdo histdrica,
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relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (Brasil, 2002, p. 87).

Os PCN+ ressaltam que o ensino deve estar fundamentado na
“contextualizagao, que dé significado aos conteudos e que facilite o estabelecimento
de ligagcdes com outros campos de conhecimento” (Brasil, 2002, p.87).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Curriculos se
complementam no sentido de que sugerem a conexao entre os conteudos e a

realidade:

[...] contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais

as aprendizagens estao situadas (Brasil, 2018, p.16).

A contextualizagao influencia a motivacdo do aluno, da sentido ao que
aprende, facilitando a percep¢ao de que a Quimica se relaciona a sua experiéncia
cotidiana.

Luckesi (1994) ressalta que:

“o conhecimento escolar sé podera vir a ser um conhecimento
significativo[...]se ele chegar a ser incorporado pela compreensao,

exercitagao e utilizagao criativa” (Luckesi, 1994, p.131)

A Quimica esta presente de forma efetiva no cotidiano podendo ser
relacionada a estudos sobre o corpo humano, alimentos, medicamentos, cosméticos,
produtos de higiene, roupas, energia, transportes, entre outros. Assim, as
possibilidades de contextualizagdo sao multiplas e podem ser usadas para aumentar
o interesse dos jovens por essa ciéncia. Uma das alternativas para contextualizar os
conteudos de Quimica e associa-los ao cotidiano € utilizando tematicas em
sequéncias didaticas.

Segundo Almeida e Amaral (2005), para escolhermos um tema de
contextualizagdo, é preciso verificar se tem conexdes importantes com os conteudos
especificos que se quer trabalhar. Por isso, é desejavel que o tema escolhido faga
parte do cotidiano dos alunos para que eles possam associar o que € ensinado na

sala de aula com o seu dia-a-dia.
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Visto que adotar diferentes metodologias € uma necessidade para uma boa
pratica de ensino, surgem as questdes de pesquisa deste trabalho: A tematica dos
sentidos paladar e olfato € interessante para o ensino de algum conteudo de Quimica
no ensino médio? Como utilizar essa tematica nas aulas e contribuir para melhorias
no ensino de Quimica?

A motivagao para a escolha dessa tematica surgiu devido a minha formagao
inicial: Engenharia de Alimentos. Como a Quimica esta totalmente relacionada com
os alimentos e também apoia a compreensdo dos sentidos paladar e olfato,
acreditamos que explorando o funcionamento desses sentidos podemos entender
como ocorre a percepgao de gostos, odores e aromas dos alimentos, e ligar essa
tematica ao ensino de Quimica.

Outro ponto importante na definicdo do tema foi minha participagcéo no Nucleo
de Estudos em Metodologias Ativas (NEMA) em uma das instituicbes de ensino em
que trabalho. Um grupo de professores de diferentes areas se reunia quinzenalmente
e um professor coordenador apresentava uma metodologia ativa e orientava sobre a
forma de utiliza-la. Em encontros posteriores os professores que haviam aplicado em
sala contavam suas experiéncias e resultados obtidos. Esse grupo de estudos foi
muito importante para que eu conhecesse e aprendesse sobre metodologias ativas,
pois sabe-se que elas auxiliam muito o trabalho do professor e trazem diversos
beneficios para os estudantes, que desenvolvem autonomia, confianga, engajamento,
motivacgao, entre outras habilidades.

A justificativa para a escolha da tematica dos sentidos paladar e olfato se
baseou na quantidade de conteudos de Quimica, sobretudo de Quimica Orgénica que
podem ser trabalhados. Essa escolha permite uma maior atencao ao estudo de
hidrocarbonetos, fungdes oxigenadas e propriedades fisico-quimicas dos compostos
organicos. A possibilidade de conectar as aprendizagens por meio da
interdisciplinaridade € uma vantagem adicional, uma vez que a tematica dos sentidos
se relaciona com a Biologia e os aromas permitem também uma conexdo com a
Historia.

O uso da tematica envolvendo os sentidos paladar e olfato no ensino de
Quimica n&o € algo novo. Isso foi verificado na realizagdo das pesquisas iniciais feitas
na plataforma Google Académico e no portal de periédicos da Capes para o
desenvolvimento deste trabalho. As pesquisas foram feitas usando os termos sentidos

quimicos, paladar e olfato, aromas e ensino de quimica e assim foram selecionados
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os trabalhos e artigos que apresentaram diferentes formas de incluir a tematica no
ensino.

No trabalho intitulado “Quimica das sensagbes: Desenvolvimento de um
material didatico interdisciplinar para o ensino superior” (Retondo, 2004), a autora
defende a importancia da interdisciplinaridade em todas as areas. O material, apesar
de ser voltado para o ensino superior, pode ser adaptado para o ensino médio, desde
que seja feita a transposic¢ao didatica adequada.

Outra proposta de uso dessa tematica esta no trabalho intitulado “Sequéncias
de Ensino-Aprendizagem: o olfato a partir do estudo das fungdes organicas e seus
efeitos na motivacéo e aprendizagem dos alunos” em que o autor, Kazmierczak (2019)
utilizou diferentes metodologias em sua sequéncia de ensino-aprendizagem: praticas
experimentais, uso de filmes, atividades demonstrativas, trabalhos em grupo e
individuais.

No trabalho com o titulo “Aromas: Contextualizando o ensino de Quimica
através do olfato e paladar” (Oliveira, 2014) o autor fez a contextualizagdo por meio
de oficina tematica e a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas.
Oliveira elaborou um Guia paradidatico destinado aos estudantes para auxilia-los no
estudo das fungdes orgéanicas, propriedades dos compostos e aplicagdes no cotidiano.

Os artigos selecionados foram publicados na revista Quimica Nova na Escola.
So para citar alguns: A Quimica dos Sentidos — Uma Proposta Metodoldgica (Vidal;
Melo, 2013); O uso dos sentidos, olfato e paladar, na percepgcdo dos aromas: uma
oficina tematica para o Ensino de Quimica (Oliveira, Candito e Braibante, 2022); Algo
Aqui Nao Cheira Bem... A Quimica do Mau Cheiro (Silva, Benite e Soares, 2010);
Terpenos, aromas e a quimica dos compostos naturais (Felipe e Bicas, 2016). Esses
artigos trazem ideias para abordagem dos temas de forma contextualizada com intuito
de facilitar a compreensao dos conceitos quimicos no ensino médio.

O diferencial deste trabalho em relagao aos que foram citados € a elaboracao
do material didatico para auxiliar os professores de Quimica, pois conhecendo a
realidade que muitos enfrentam, lecionando em muitas turmas, cargos ou escolas
diferentes e as demandas da profissdo cada vez maiores, fazer associacdo dos
conteudos ensinados com o contexto vivenciado pelos estudantes é uma dificuldade
encontrada por muitos docentes.

A proposta da tematica € interessante, pois se contrapde ao tradicional

método expositivo, de regras de nomenclaturas, formulas e memorizagdes, atende as
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recomendacgdes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’'s em relacdo a
contextualizacdo por ser um tema presente na vida do aluno e atenta-se a promover
seu protagonismo na aprendizagem, retirando-o da condigao de espectador passivo
e tornando-o mais consciente e ativo na constru¢cdo do seu conhecimento.

O material servira como um guia para o professor com a tematica do paladar
e olfato e suas relagdes com a Quimica. No material, o professor encontrara sugestdes
de como discutir com os alunos o tema e explicar como sentimos os gostos, odores,
aromas, 0s conceitos quimicos e sugestdes de metodologias que poderdo ser
utilizadas, como: confeccédo de cards, jogos, experimentagdo com materiais de facil
acesso e produtos presentes no cotidiano dos alunos, como frutas, temperos e

especiarias.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Elaborar um material paradidatico com a tematica dos sentidos paladar e
olfato para o ensino de Quimica em aulas no Ensino Médio.

2.2. Objetivos especificos

|. Apresentar uma proposta de ensino que atenda as recomendacdes das
diretrizes curriculares, de forma contextualizada e interdisciplinar, para contribuir com
o aprendizado e interesse dos alunos pela Quimica.

Il. Auxiliar e motivar professores no planejamento de aulas diferenciadas
utilizando tematicas relevantes, metodologias que acompanhem a evolugao no ensino
e romper com os paradigmas do ensino tradicional.

[ll. Promover a divulgagdo do material devido a sua aplicabilidade no ensino

de Quimica.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1.0 ensino de Quimica na educagao basica

As dificuldades no ensino dos conhecimentos quimicos ndo sao atuais.
Fazendo um questionamento simples aos alunos, a Quimica é citada por grande parte
deles como um dos componentes curriculares mais dificeis de estudar. Um dos
motivos que a torna complicada é por conta de ser abstrata e outro é pelo modo como
€ apresentada em sala. Isso proporciona visdes deformadas sobre a ciéncia.

Segundo Chassot (2003) a concepgao de ciéncia se transforma ao longo da
histéria. No passado mais distante, as ciéncias estavam mais ou menos desenvolvidas
conforme a regido ou a area cientifica. Hoje concebe-se a ciéncia de forma mais
homogénea, universal.

O conhecimento na area da Quimica, é importante para o aluno, pois
proporciona o entendimento das mudangas que ocorrem no meio fisico, as quais se
tratam do estudo cientifico da constituicdo da matéria, suas propriedades e as leis que
as regem. A partir dai, quanto mais significativo for o conteudo de Quimica
incorporado, o aluno vai conseguir tomar decisbes mais embasadas na ciéncia e,
dessa forma, interagir melhor com o mundo enquanto individuo e cidadao (Brasil,
1999).

As Orientag¢des Curriculares para o Ensino Médio (Ocem) destacam que o

aprendizado de Quimica:

[...] deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos
em si quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita
relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagbes ambientais,

sociais, politicas e econémicas (Brasil, 2006, p. 109).

No entanto, sabe-se que existe uma boa distancia entre o ensino de Quimica
praticado na maioria das escolas e aquele proposto pelo PCNEM e demais diretrizes
nacionais quanto a um ensino voltado a formagao cidada. Cher et al. (2018) e Assai
et al. (2018), ponderam que o ensino da Quimica ainda se faz baseado em torno de
atividades que buscam a memorizagdo de informagdes, levando a um aprendizado

bem limitado, além de desmotivar o aluno em relagédo a aprendizagem de Quimica.
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Os curriculos tradicionais enfatizam os aspectos conceituais da Quimica. Isto
gera a percepgao equivocada de que a Quimica ndo tem vinculos com a realidade,
um conteudo que requer mais memoaria do que raciocinio légico (Mortimer, Machado
e Romanelli, 2000).

Para que mudancas nessa forma de ensino tradicional e desarticulada
ocorram € importante o papel do professor como mediador no processo de
aprendizagem. Conforme Piletti (2010), o professor deve desenvolver metodologias
gue motivem o aluno a estudar Quimica. Se o professor constréi instrumentos capazes
de gerar entusiasmo pelo conteudo, além de estimular o aluno a expressar-se auxiliara
para que ele participe ativamente das atividades em sala de aula.

Para Arroio e colaboradores (2006), metodologias alternativas que tornem o
estudo da Quimica mais prazeroso poderao fazer com que os discentes se interessem
mais pela disciplina. Assim, esses autores propdéem a inovagcdo dos métodos de
ensino e da pratica pedagogica.

Mas mesmo que os professores busquem novas metodologias para suas
aulas, é preciso destacar que ha outros aspectos de relevancia que refletem em
dificuldades para o ensino de Quimica. E de conhecimento que a maioria das escolas
do pais, ndo fazem uso de recursos didaticos externos a sala de aula, ndo possuem
sala de informatica, multimidia, laboratorio de ciéncias, jogos didaticos, materiais

basicos que poderiam auxiliar nas aulas e na assimilagao do conteudo.

3.2.As dificuldades dos alunos em aprender Quimica

Ha muito tempo que o problema da dificuldade de aprendizagem de Quimica
vem sendo estudada. Segundo Lindemann (2010), pela observacado do cotidiano
escolar constata-se que os alunos apresentam muitas dificuldades no aprendizado da
Quimica.

Para professores que trabalham na educacio basica, € possivel observar
certo descaso e desinteresse de alguns alunos quanto a prépria formagao. Ha ainda,
questdes da falta de conhecimentos prévios essenciais. Lima e Leite (2012) apontam
gue conhecimentos pré-requisitos em Lingua Portuguesa e Matematica, que deveriam
ter sido aprendidos no Ensino Fundamental, estdo entre as causas das dificuldades
de aprendizagem de Quimica. Esses autores observaram que a maior parte dos

alunos no Ensino Médio apresentam dificuldades de leitura, escrita e em realizar
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operagdes basicas da matematica. Isto interfere no aprendizado dos conteudos de
Quimica e de varias outras disciplinas.

Muitas das vezes, os estudantes afirmam nao gostar do conteudo de Quimica,
porque nao conseguem compreender o assunto explorado na sala de aula. Nao sao
capazes de associar o conteudo estudado a seu cotidiano, o que os leva a se tornarem
desinteressados pelos assuntos abordados (Lima e Leite, 2012).

Além da falta de contexto nas aulas de Quimica e dos problemas com
conhecimentos prévios, a metodologia tradicional ndo colabora para a aprendizagem
significativa nos tempos atuais. Segundo Santos, Kiouranis e Silveira (2008), na era
da informatica, da internet, dos celulares, o ensino tradicional ndo faz mais sentido.

O uso de diferentes metodologias sdo necessarias e podem melhorar a
aprendizagem. Na concepcado de Bernardelli (2004), quanto mais integradas
estiverem a pratica, a teoria e a contextualizacdo, mais significativa e motivadora

podera se tornar a aprendizagem de Quimica.

3.3.Praticas pedagégicas: as dificuldades e possibilidades dos professores

Quais seriam as dificuldades dos professores em adotar praticas de ensino
contextualizadas e mais ativas? O que poderia ser feito para melhorar a atuagao dos
docentes em sala de aula?

De acordo com Souza (2015):

A pedagogia fundamentada na transmiss&do para memorizagao e reprodugéo
€ 0 modelo de ensino mais comum na maior parte das escolas e
universidades. Mesmo muito questionada, pouco se faz para modificar esta
metodologia. Apesar da difusdo de novas tecnologias de ensino, os
professores permanecem insensiveis a necessidade de modificar a sua aula

centralizada na pedagogia da transmissao (Souza, 2015, p. 27).

Para Freire (1996) ensinar ndo € apenas transferir conhecimentos, mas
possibilitar a prépria construgao de conhecimento pelo aluno. Por isso, é necessario
que os professores reflitam e atualizem constantemente as praticas pedagogicas de
forma a tornar o aluno protagonista no seu processo de aprendizagem.

A aula expositiva € um modo de se ministrar conteudos, mas n&o é e ndo pode

ser a unica maneira (Souza, 2015). Contudo, essa metodologia ainda é a mais
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usada por sera que eles mais dominam. Toda metodologia que foge da aula
expositiva exige um preparo maior, materiais de apoio ou recursos tecnolégicos, que
nem sempre estdo disponiveis na escola. Também requer tempo disponivel para
pesquisar, estudar e planejar as aulas.

No processo de ensino e aprendizagem, por mais que se usem metodologias
inovadoras, de nada adianta, se estas ndo estiverem vinculadas as experiéncias
vividas pelos estudantes e também pelos docentes (Oliveira, Bizarria e Cunha, 2019).
As vezes, os professores se deparam com tantas propostas de metodologias de
ensino, que sentem dificuldades na selecdo das mais adequadas.

A contextualizacdo é um 6timo ponto de partida para iniciar uma mudanca
positiva no trabalho do professor acostumado ao ensino tradicional. Também é um
ponto importante para compor o trabalho daqueles que ja se dedicam a praticas
pedagogicas mais ativas.

A ideia de contextualizar € dar sentido ao aprender, fazer a ligac&o entre teoria
e pratica, aproximar o conhecimento cientifico do conhecimento trazido pelo aluno,
entado, para contextualizar, € fundamental a participacao do aluno.

Para contextualizar os conteudos de Quimica e relaciona-los com o cotidiano
pode-se fazé-lo por meio de tematicas. O uso de tematicas também possibilita uma
abordagem interdisciplinar dos conteudos. A interdisciplinaridade possibilita o
estabelecimento de vinculos entre as disciplinas, na busca da aprendizagem mais
completa e efetiva tomando como via de acesso a compreensdo do ambiente como
um todo. “A contextualizag&o significa um método de ensino que aumenta a motivagao

e facilita a aprendizagem” (Santos, 2007).

3.4. A contextualizagdao com a tematica dos sentidos

Entender o funcionamento do corpo humano €& um assunto instigante.
Desenvolver o estudo dos sentidos nas aulas de Quimica tem bom potencial para
despertar o interesse pois faz parte do cotidiano dos estudantes e, assim, pode
contribuir para a aprendizagem efetiva.

Quando se fala em sentidos, imediatamente é feita a associagado aos érgéos
especializados em detectar informagdes do meio, por exemplo: o olho, a orelha, o
nariz, a lingua e a pele. Esses 6rgaos especializados possuem células sensoriais que

detectam informagbes que seréo organizadas e decodificadas como uma percepgao
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significativa. Mas como isso tudo acontece? E como a Quimica esta relacionada as
sensacoes e percepcdes?

Ao realizar as atividades diarias, o cérebro humano recebe uma série de
estimulos do ambiente. De acordo com Feldman (2015) os estimulos sao tudo aquilo
que provocam uma resposta ou alguma reagdo no organismo. Eles variam de tipo e
intensidade. S&o estimulos sensoriais: os auditivos, visuais, tateis, olfativos e
gustativos. Diversas sensagbes sao geradas a partir desses estimulos. A percepgéao
€ a interpretacdo dos estimulos, quando o individuo sabe o que aquele estimulo
significa e, assim, percebe o que esta ocorrendo a sua volta.

Os estimulos recebidos podem ser de varios tipos. Os fotorreceptores
detectam a luz, relacionando-se a visdo. Os mecanorreceptores fornecem sensagao
de tato e audicdo. Os quimiorreceptores detectam moléculas na boca e nariz,
relacionadas aos sentidos quimicos paladar e olfato que nos levam as percepg¢des dos
gostos, odores, aromas e sabores (Cavalcante, Cavalcante e Lichston, 2011).

O conteudo que envolve os sentidos € muito amplo, por isso optou-se por
restringir esse trabalho ao paladar e olfato, abordando os conceitos de Quimica de

maneira dindmica e associando as situa¢des cotidianas dos alunos.

3.4.1. Os sentidos quimicos: Paladar e Olfato

O paladar e o olfato sdo sentidos quimicos. Os sistemas neurais gustativo e
olfativo estdo entre aqueles filogeneticamente mais antigos do encéfalo. Funcionam
conjuntamente ao perceberem substéncias quimicas nas cavidades oral e nasal
(Pellegrini, Veleiro e Gomes, 2005).

De fato, os animais utilizam-se destes sentidos para encontrar parceiros, para
escolher alimentos, para perceber a presenca de predadores, etc.

O paladar e o olfato sao sentidos quimicos, pois 0s receptores presentes no
nariz e na lingua detectam substancias. As células sensoriais gustativas proporcionam
a percepgao dos gostos e as olfatérias sobre o cheiro das coisas (Nishida, 2007).

Quando se ingere um alimento, as substancias quimicas presentes interagem
com receptores localizados nas papilas gustativas onde se detecta o gosto: doce,
amargo, salgado, azedo ou umami. Os alimentos possuem, ainda, substancias
quimicas volateis que interagem com os receptores localizados no epitélio olfativo,

gerando a percepcdo de odor. Os dois sentidos se complementam na definicdo do
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sabor do alimento (Oliveira, 2014). A Figura 1, ilustra a relagédo entre olfato e paladar

para detecgao do odor e do gosto.

Figura 1- Relagao entre olfato e paladar.
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Fonte: https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/multimedia/figure/como-as-pessoas-
sentem-os-sabores.

As sensacdes percebidas por esses sentidos dependem das estruturas e das
propriedades fisico-quimicas das moléculas que ativam os receptores. No caso do
paladar, as principais propriedades envolvidas sdo a solubilidade em agua e as
interacdes intermoleculares entre as moléculas do alimento e os receptores. Para o
olfato, a propriedade principal a ser estudada € a volatilidade, ou seja, apenas as
substancias mais volateis contribuem para as sensacbes de odor e aroma. A
volatilidade é a capacidade da substancia em passar do estado liquido para o gasoso,
ou seja, a facilidade dessa transigdo. Essa propriedade esta relacionada com as
interacdoes intermoleculares entre as moléculas do alimento. Substancias mais
volateis, apresentam interag¢des intermoleculares mais fracas.

A percepcgao do gosto sera detalhada a seguir.

3.4.2. O gosto

A lingua é o 6rgao sensorial responsavel pela detecgao do gosto, da textura

e da temperatura do alimento. A lingua concentra a maior parte das papilas gustativas.
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A bochecha, o palato, o nariz, a epiglote e a parte superior do eséfago também contém
papilas, em menor quantidade. Receptores sensoriais presentes nas papilas
interagem com as moléculas presentes no alimento que se dissolvem na saliva ou em
liquidos presentes na boca. Impulsos gerados nessas interagdes sao levados, via
sistema nervoso, até o enceéfalo (Nishida, 2007).

Os receptores sensoriais apresentam uma resposta mais intensa para um
determinado estimulo, em outras palavras, respondem a certas categorias de
substancias, que se traduzem em um dos cinco gostos que podem ser reconhecidos
pelo cérebro humano. A saliva tem um papel importante na percepgao desses gostos,
pois solubiliza o alimento e, assim, facilita o contato das moléculas com os receptores
gustativos (Nishida, 2007).

Os gostos basicos doce, salgado, acido ou amargo sao muito conhecidos.
Muitos estudantes talvez ndo tenham ouvido falar do gosto umami (em japonés,
significa saboroso ou gostoso). Isto porque, em comparagdo com os demais gostos,
este foi reconhecido bem mais tarde pela comunidade cientifica. Embora tenha sido
proposto em 1908 que certas substancias como os sais de L-glutamato tinham um
gosto proprio, o gosto umami ficou definido mais no final do século XX, a partir de
1985 (Yamaguchi e Ninomiya, 2000). Além do acido glutamico, outras substancias
tém o gosto umami, como os 5’-ribonucleotideos guanosina-5’-monofosfato (GMP) e
inosina-5’-monofosfato (IMP). Essas substancias sdo encontradas em carnes, peixes,
vegetais e laticinios e também o sal glutamato monossddico (Reyes, 2011). A Figura

2, mostra as estruturas quimicas de substancias relacionadas ao gosto umami.

Figura 2— Estruturas quimicas do acido glutamico, guanosinosina-5’-monofosfato
(GMP) e inosina-5’-monofosfato (IMP).

Acido glutamico GMP IMP

Fonte: https://elrincondeclaisen.wordpress.com/2014/01/06/umami-el-quinto-sabor/
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A localizagao na lingua onde cada gosto € predominantemente reconhecido
€ amplamente disseminada como mapa da lingua. Nele os diferentes gostos seriam
detectados em diferentes areas: o doce seria percebido principalmente na ponta da
lingua, o azedo e o salgado nas laterais e o amargo na parte posterior da lingua.
No entanto, estudos mais recentes como o conduzido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mostraram que todas as regides
da lingua com papilas gustativas tém capacidade de sentir todos os gostos,
conforme mostrado na Figura 3. No caso do gosto amargo existe uma significativa
diferenca de sensibilidade na parte de tras da lingua, mas as outras areas de
paladar desse 6rgdao também conseguem sentir bem esse gosto (Costa, Santana e
Almeida, 2010). A parte posterior também parece ser mais sensivel ao umami que

o restante da lingua (Spence, 2022).

Figura 3— Detecgao dos gostos nas regides da lingua.
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Fonte: https://www.saberatualizado.com.br/2018/02/a-lingua-possui-um-mapa-de-gostos.html

O gosto salgado deve-se a presenga de sais inorganicos, especialmente o
cloreto de sddio. A percepgao desse gosto ocorre através de canais de ions e depende
principalmente da concentragdo de cations sodio. Seres humanos conseguem
perceber o gosto salgado do cloreto de sodio a partir de uma concentragao
aproximada de 0,01 mol.L-' de NaCl (Purves, 2001). Mas, a presenca de cations litio
e potassio também é percebida nesses canais, embora com menor sensibilidade.
Assim, o cloreto de potassio, um dos componentes do comercial sal light, € um pouco
menos salgado que o cloreto de sodio. Na verdade, o cloreto de potassio puro
apresenta também uma percepcgéo de sabor metalico-amargo (Ben Abu, 2018).

O gosto azedo é caracterizado pela presenca de ions H3O* proveniente da
ionizagao de acidos organicos e inorganicos na saliva ou liquidos presentes na boca.
A sensibilidade para esse gosto é maior que para o gosto salgado e ha canais
especificos na lingua para a percepgao desse gosto. Podemos perceber a acidez de
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solugdes de acido cloridrico com concentragbes a partir de 0,001 mol.L"'. Essa
percepcado varia entre os acidos. Por exemplo, para o acido citrico, o limite de
percepgao é de aproximadamente 0,002 mol.L-! (Purves, 2001).

A percepcéao do gosto doce é causada por diversas classes de substancias,
entre elas alguns agucares, alcoois, aldeidos, cetonas, amidas, ésteres, aminoacidos,
proteinas, acidos sulfénicos, acidos halogenados e até sais inorganicos de chumbo e
berilio. Para a percepcao do sabor doce da sacarose, € necessaria uma concentracao
igual ou maior que 0,02 mol.L-" (Purves, 2001). E interessante destacar que pequenas
alteracbes na estrutura quimica das moléculas percebidas como doces, como a
mudanga de um grupo substituinte, podem mudar essa percepgéo (Reyes, 2011).

O gosto amargo também nao é causado por um tipo particular de agente
quimico, mas sim por muitas substancias de diferentes fungbes orgéanicas e
inorganicas. O que determina a percepg¢ao de um gosto amargo sdo as interagdes
intermoleculares que a estrutura da substancia pode realizar com os receptores
especificos. A maioria dos alcaldides, metabdlitos secundarios de plantas contendo
atomos de nitrogénio, tém sabor amargo. Um exemplo € a quinina, extraida da
Chinchona, um arbusto também conhecido como Quina. O gosto amargo da quinina
ja é percebido a partir da concentragdo de 0,00008 mol.L-' (Purves, 2001). Essa
percepcao € muito importante para nossa sobrevivéncia, uma vez que a maioria das
toxinas provenientes de plantas tem sabor amargo. Um sabor amargo intenso,
normalmente causa a rejeicdo ao alimento, prevenindo-nos assim, da intoxicagcao
(Margolskee, 2002).

Seres humanos percebem o gosto umami para o L-glutamato e o L-aspartato,
mas nem tanto para outros aminoacidos (Zhao, 2003). O limite de detecgdo do
glutamato monossadico é de aproximadamente 0,001 mol.L-" (Lim, 2022).

Tanto o gosto doce quanto o amargo e o umami podem ser percebidos em
sensores especificos, por interagdes intermoleculares (ligagdes de hidrogénio,

interagdes dipolo-dipolo e/ou forgas de dispersao).

3.4.3. As sensagoes de odores e aromas

O olfato € um sentido imprescindivel para muitas espécies de animais. Esse
sentido nos seres humanos esta ligado a uma area do cérebro chamada sistema

limbico. Essa regi&do é a sede da memoria e controla as emogdes. Os cheiros de
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experiéncias positivas sao fixados na memoria e trazem aconchego, afetividade, como
o0 cheiro de comida da casa de vé, o perfume de flores. Em contrapartida, o
comportamento de afastamento a cheiros desagradaveis € uma resposta adaptativa
extremamente importante para a sobrevivéncia. Cheiros de gas, fumacga, poluentes,
comida estragada, substancias téxicas e forte odor corporal podem provocar repulsa,
medo ou nojo, por exemplo (Gongalves, 2021).

Esse sentido é despertado quando moléculas volateis de alguma substancia
entram pelo nariz ou pela boca e se aderem ao epitélio olfatério, como ilustra a Figura
4. Esse epitélio possui células olfatérias ciliadas e uma camada de muco. As
moléculas odoriferas se deslocam através do muco até os cilios das células olfatérias
que possuem receptores especificos e, quando ambos se encaixam, as células
sensoriais geram impulsos nervosos. Os impulsos sdo enviados para o cérebro, onde,
finalmente, a interpretacdo ocorre (Nishida, 2007). As respostas dessas
interpretacbes sdo chamadas odores, quando as substancias volateis entram pela
cavidade ortonasal (nariz). Mas o olfato também é ativado quando as substancias
volateis chegam pela via retronasal, pela boca através da mastigacéo, sendo feita a
comunicagao entre a garganta e as fossas nasais. Essa percepcdo é chamada de

aroma.

Figura 4— Percepgao do odor (via ortonasal) e do aroma (via retronasal)

Epitélio Olfatério

Moléculas
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Fonte:https://clinicaolfact.com.br/olfact/olfato-e-paladar-qual-a-relacao-entre-esses-dois-sentidos.htmi

O sabor de um alimento € a combinagdo do gosto e do odor ou aroma, ou
seja, as sensacgdes geradas a partir do paladar e do olfato se completam nessa
percepcgao. Ao provar um alimento, a sensagao mais imediata € a do gosto detectado
pelo paladar. Mas o cheiro do alimento € percebido também. Se dois alimentos

possuem a mesma caracteristica, por exemplo, chocolate e doce de leite possuem o
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gosto doce, a distingdo entre os dois se da principalmente pelo aroma (Oliveira, 2016).
De forma analoga, fica facil distinguir uma laranja de um lim&o, frutas com gosto acido,
porque seus aromas sao diferentes.

Uma situagao que impacta diretamente na percepcdo do aroma é quando a
pessoa fica resfriada ou estd com o nariz obstruido. O alimento fica “sem sabor”
porque as vias nasais congestionadas dificultam a percepg¢ao do odor e, praticamente,

apenas o gosto é detectado.
3.4.4. Outras sensagoes

Além das sensagdes de gosto e aroma, os alimentos ainda podem estimular
outros receptores presentes na lingua: os mecanorreceptores, termorreceptores e
nociceptores (os receptores da dor) responsaveis pelas percepcdes da textura,
temperatura, adstringéncia e dor (Fani, 2021).

Por exemplo, a piperina presente na pimenta do reino, a capsaicina presente
nas pimentas vermelhas, e a zingerona, componente do gengibre, estimulam os
receptores sensiveis a dor (Mello, 2020). O mentol utilizado para dar sabor a balas,
chicletes, estimula os receptores que provocam a sensagao de frescor (Mello, 2020).

As estruturas dessas substancias estao ilustradas na Figura 5.

Figura 5— Estruturas da piperina, capsaicina, zingerona e mentol
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Fonte: A autora
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3.4.5. A diferenga de gosto e sabor

As definigdes de gosto e sabor sao diferentes, apesar de normalmente serem
usadas como sindnimos. Como mencionado anteriormente, os gostos que o paladar
humano consegue identificar s&do cinco: o doce, o salgado, o amargo, o azedo e o
umami. A identificagcdo deles ocorre nas papilas gustativas e a informagao é enviada
ao cérebro para gerar a percepgao.

O sabor é mais complexo e é definido como uma experiéncia mista, mas
unitaria de sensagdes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacao
(ABNT, 1993). O sabor ¢ influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou
sinestésicos. Portanto, a percepg¢ao do sabor, trata-se da interpretacdo que o cérebro
faz de todas essas sensacdes ao mesmo tempo.

Quando se decide provar um alimento, um dos primeiros sentidos ativados é
o da visao (Barrett, Beaulieu e Shewfelt, 2010). Aparéncia, tamanho, cor, embalagem
e outras caracteristicas visuais do alimento também sao consideradas ao se escolher
um alimento. Assim, a visdo pode influenciar essas sensacdes e interpretacoes

cerebrais sobre o sabor, através de expectativas criadas sobre o alimento.

3.4.6. Caracteristicas das moléculas que interagem com os receptores quimicos

As espécies quimicas que evocam o0s gostos devem atender a um critério
importante para que interajam com o0s quimiorreceptores presentes nas papilas
gustativas: a solubilidade em agua. A saliva deixa a lingua constantemente umida e
varios alimentos também possuem agua liquida. Dessa forma, as substancias soluveis
presentes nos alimentos podem interagir com os receptores, estimulando-os
(Retondo, 2010).

Com relacdo ao odor e aroma, outra caracteristica necessaria para que a
substancia provoque as sensacgdes € a volatilidade. Mas, uma vez que as moléculas
das substancias volateis chegam aos receptores nasais, € o tipo de estrutura da
molécula que definira as interagdes possiveis e se a substancia tera um odor
caracteristico, ou n&o.

Assim, é importante o conhecimento sobre interacbdes intermoleculares pois

as forgas das interagdes influenciam diretamente nas propriedades de solubilidade e
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volatiidade das substancias. Na sequéncia, tem-se uma breve descricdo das
interacdes intermoleculares e das propriedades fisicas solubilidade e volatilidade.

e Interagoes intermoleculares

Interacdes intermoleculares sao as forcas que ocorrem entre uma molécula e
a molécula vizinha. Existem trés tipos de forgas atrativas entre moléculas neutras:
forgas dipolo-dipolo, de dispersao de London e de ligagao de hidrogénio. O conjunto
dessas forgas € chamado de forgas de Van der Waals em homenagem a Johannes
van der Waals, que desenvolveu a equagao para determinar o desvio de gases do
comportamento ideal (Brown, 2002). Outro tipo de forga atrativa, as atragbes ion-
dipolo, € importante em solu¢cdes contendo ions. Todas as quatro forcas sao

eletrostaticas por natureza, envolvendo atragdes entre espécies positivas e negativas.

= Forgas ion-dipolo

Uma forga ion-dipolo existe em interagbes entre um ion e a carga parcial
oposta em certa regido de uma molécula polar. As moléculas polares sdo aquelas que
apresentam dipolos permanentes, com uma regido de menor densidade eletrbnica
(polo positivo) e outra de maior densidade eletronica (polo negativo). Os cations (ions
positivos) sdo atraidos pelo lado negativo de um dipolo, enquanto os anions (ions
negativos) sdo atraidos pelo lado positivo, conforme indicado na Figura 6. A magnitude
da atracdo aumenta conforme a carga do ion ou a magnitude do dipolo. As forgas ion-
dipolo sao especialmente importantes em solugdes de substancias ibnicas em liquidos
polares, como uma solugéo de NaCl em agua ou na dissolugéo de acidos, que liberam

cations hidrénio (H3O*) e os anions correspondentes em reagdo com a agua.

Figura 6- Interagdo ion-dipolo
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. Forgas dipolo-dipolo

Por fatores como diferenca de eletronegatividade e arranjo espacial
(geometria), moléculas neutras podem apresentar dipolo elétrico permanente. Isso
significa que certas regides da molécula tém a densidade eletrbnica aumentada,
provocando uma carga parcial negativa (ou polo negativo). Em contrapartida, outra
regido tera uma carga parcial positiva (ou polo positivo). Com isso, o polo positivo de
uma molécula atrai o polo negativo da molécula vizinha, e assim sucessivamente
(Feltre, 2004). Essas forgas, denominadas dipolo-dipolo, sdo importantes somente

quando moléculas polares estdao muito préximas, como no estado liquido ou sdlido.

» Forgas de dispersao de London

Moléculas eletricamente neutras que n&o apresentam dipolos permanentes
sao ditas apolares. Na verdade, essas moléculas sao apolares em média. Como os
elétrons estdo em constante movimento, em um determinado instante, a nuvem
eletrénica pode nao estar uniforme. Os elétrons podem se concentrar mais em alguma
regido da molécula ou do atomo. Como resultado, uma regido da molécula adquire
uma carga parcial negativa instanténea, e a outra regido uma carga parcial positiva
instantanea (Atkins,2011).

O momento de dipolo instantaneo varia o tempo todo, tanto em intensidade,
quanto em sentido. Entretanto, quando uma molécula se aproxima de outra, seu
momento de dipolo instantaneo induz um dipolo contrario, também instantaneo, na
outra molécula. Assim, elas se atraem. Essas influéncias sdo constantes entre as
moléculas apolares, embora ndo haja um sentido permanente, fixo, dos dipolos. Essa
interacdo € chamada forgas de dispersdo de London, em homenagem ao cientista
aleméao Fritz London, que as estudou.

Na verdade, as forcas de dispersdo ocorrem entre todas as moléculas,
independentemente de serem polares ou apolares. As moléculas polares sofrem
interagdes dipolo-dipolo, mas elas também sofrem forgas de dispersdo ao mesmo
tempo, devido a flutuagdes na distribuicdo dos elétrons ao longo da estrutura. Assim,
quando se fala em momento de dipolo, normalmente se refere a um valor médio. A
diferenca é que para as moléculas polares o momento de dipolo varia em torno de um

valor maior que zero, e o dipolo tem sempre o mesmo sentido. Ou seja, a regido rica
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em elétrons e a regido pobre em elétrons sdo sempre as mesmas. Ja as moléculas
apolares, ttm momento de dipolo médio zero e as flutuagdes no valor desse momento

de dipolo ocorrem em diferentes dire¢des e sentidos, o tempo todo.

. Ligagao de hidrogénio

A ligacao de hidrogénio € um tipo especial de interagao dipolo-dipolo, porém,
com uma intensidade maior que a usual. Ocorre entre moléculas que apresentam
ligagdes muito polares como H-F, H-O ou H-N. Nestes casos, o atomo de hidrogénio
de uma molécula se atrai fortemente a um atomo de F, O ou N da outra molécula.

Para entender como se forma a ligagdo de hidrogénio, imaginemos o que
acontece quando uma molécula de agua se aproxima de outra. As ligagdes O—-H sao
muito polares. O atomo de O, que é mais eletronegativo, atrai fortemente os elétrons
dessa ligagdo, deixando o atomo de hidrogénio quase que completamente
desprotegido. Como este ultimo é muito pequeno, ele pode se aproximar bastante,
com sua carga parcial positiva, de um dos pares isolados de elétrons do atomo de O
de outra molécula de agua. O par isolado de elétrons do oxigénio em uma molécula
de agua e a carga parcial positiva do hidrogénio da outra molécula de agua atraem-
se fortemente. Essa interacdo dipolo-dipolo intensa € chamada de ligagdo de

hidrogénio (Atkins, 2011), como esta apresentado na Figura 7.

Figura 7— Ligagao de hidrogénio (tracejada em azul) entre moléculas de agua.

Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/ligacao-de-hidrogenio/

A ligacao de hidrogénio é responsavel pelo fato de o alcool etilico ter uma

temperatura de ebulicdo muito mais elevada (+78,5°C) que a do éter dimetilico (-
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25°C), apesar de ambos possuirem o mesmo numero de elétrons e superficies
moleculares de tamanhos semelhantes. As moléculas do alcool etilico podem formar
ligagdes de hidrogénio muito fortes entre si, ja que cada molécula apresenta um grupo
O-H. As moléculas do éter dimetilico ndo podem formar ligagdes de hidrogénio umas
com as outras apresentando for¢as intermoleculares do tipo dipolo-dipolo mais fracas
(Solomons e Fryhle, 2005).

. Solubilidade

A solubilidade ¢é a principal propriedade associada ao paladar, pois o0 processo
s6 se inicia apds a solubilizagdo das moléculas que evocam os gostos em agua que
entdo, irdo interagir com os receptores quimicos.

Quantitativamente, a solubilidade indica a quantidade de soluto que pode ser
dissolvido em uma determinada quantidade de solvente a dada temperatura. Essa
propriedade esta relacionada com a polaridade das moléculas, forcas
intermoleculares e com o tamanho da cadeia carbdnica.

A polaridade influi na solubilidade. Substancias polares tendem a se dissolver
em liquidos polares e substancias apolares, em liquidos apolares.

Quando as forgas estabelecidas entre soluto e solvente sdo mais fortes ou
iguais as estabelecidas entre as moléculas do proprio solvente e entre as do proprio
soluto, a tendéncia de dissolugdo aumenta. Quanto maior essa diferenca de forga,
menor a solubilidade.

Quanto ao tamanho da cadeia, o aumento da cadeia carbdnica diminui a
solubilidade do composto em agua. S&o varios os motivos, sendo os principais o
aumento da atragdo soluto-soluto devido a forgas de disperséo (tipo London) e a
pequena atracao entre a cadeia carbdnica pouco polar e as moléculas de agua, o que
nao compensa a quebra das ligagdes de hidrogénio entre moléculas do solvente para

a solvatagéo.

° Volatilidade

As substancias odorantes e aromatizantes que estimulam os

quimiorreceptores precisam ser volateis, para alcangarem o nariz, mas também

precisam ser soluveis no muco que reveste a regiao olfativa. O muco é uma solugao
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aquosa de proteinas e carboidratos. As moléculas devem ter ao menos uma parte
hidrossoluvel, para se dissolver no muco, mas também uma parte lipossoluvel, pois
0s quimiorreceptores tém caracteristicas lipidicas (Kazmierczac, 2019).

A volatilidade é a capacidade que as moléculas possuem de passar do estado
liquido para o estado gasoso e a facilidade dessa transi¢do. Portanto, é também uma
funcdo das interagbes intermoleculares. Quanto mais forte a interagdo entre as
moléculas, menos volatil sera aquela substancia. Isso ocorre porque as moléculas séo
tdo atraidas umas pelas outras, o que torna mais dificil afasta-las e passar a
substancia para o estado gasoso. Por outro lado, os compostos muito volateis, que
passam do estado liquido para vapor facilmente, apresentam interacdes

intermoleculares fracas.

3.4.7. Aromas naturais e artificiais

Grande parte do sabor de um alimento é diretamente influenciado pelo seu
aroma. Sem a adicdo de aromatizantes, produtos da industria alimenticia como os
enlatados, congelados, empacotados e desidratados seriam pouco atrativos, ja que o
processamento e o armazenamento destroem parte do sabor original.

Os aromatizantes estdo entre os aditivos mais utilizados pela industria e
apresentam importancia comercial por conferirem propriedades organolépticas que
caracterizam sabores e aromas dos produtos (Branco, 2015). No entanto, deve-se
salientar que o uso deles normalmente n&o agrega valor nutricional para o alimento.

Os aromas podem ser misturas de muitos componentes. Um exemplo € o
aroma natural de café. O café torrado apresenta um aroma tdo complexo que ja foram
identificados mais de mil componentes na sua constituicdo. Outros aromas podem ser
constituidos de um componente principal, que € reconhecido mesmo na auséncia de
outros minoritarios, como a vanilina, que € o principal constituinte do aroma de
baunilha (Branco, 2015).

Os aromatizantes aumentam a aceitabilidade dos alimentos, e por isso a
industria de alimentos investe na sintese desses produtos. Os aromas estao situados
no mesmo nivel de importancia que os macronutrientes (proteinas, gorduras e
carboidratos) e micronutrientes (vitaminas e minerais), devendo ser considerados

como componentes essenciais da alimentagcdo humana (Branco, 2015). Mesmo que
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um alimento seja rico em nutrientes, para que seu consumo ocorra por periodos
prolongados de tempo, o sabor deve ser agradavel.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA - possui uma Resolugao
(RDC n° 725, de 2022) que dispbe sobre definicbes e classificagdes dos
aromatizantes.

Os aromas classificados como naturais sao obtidos exclusivamente mediante
métodos fisicos, microbiolégicos ou enzimaticos, a partir de matérias-primas
aromatizantes naturais. Estas sao produtos de origem animal ou vegetal normalmente
utilizados na alimentagcdo humana, que contenham substancias odoriferas e/ou
sapidas, seja em seu estado natural ou apdés um tratamento adequado como
torrefagdo, coccao, fermentacao, enriquecimento, tratamento enzimatico ou outros
(Brasil, 2022). Sao exemplos de aromas naturais O6leos essenciais, extratos,
balsamos, oleoresinas e substancias aromatizantes naturais isolados.

Os aromas sintéticos sao obtidos por processos quimicos. Podem ser
classificados como aromas idénticos aos naturais ou como aromas artificiais. Os
primeiros sao as substancias que apresentam estrutura quimica idéntica a da
substéncia presente nas referidas matérias-primas naturais (Brasil, 2022). Por
exemplo, a vanilina sintética tem a mesma estrutura da vanilina presente no extrato
de baunilha. Ja os aromas artificiais sdo compostos quimicos sintéticos que ainda nao
tenham sido identificados em produtos de origem animal ou vegetal utilizados para o
consumo humano (Brasil, 2022).

Um exemplo de aroma artificial € a etilvanilina, que também tem aroma de
baunilha, mas ndo esta presente no extrato natural de baunilha. Seu uso € bem
econdmico pois € um flavorizante de “baunilha” trés vezes mais potente que a vanilina

(Morlock, 2021). A Figura 8 mostra as estruturas da vanilina e da etilvanilina.

Figura 8— Exemplos de flavorizantes semelhantes ao aroma de baunilha.
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Os aromas podem ter as fungdes organicas éster, acido carboxilico, cetona,
aldeido, alcool, entre outras, mas podem também ser hidrocarbonetos insaturados
(terpenos).

Esteres sdo muito utilizados em produtos industrializados. Eles podem ser
obtidos por uma reagado quimica, denominada esterificacdo de Fisher, esquema 1,
entre um alcool e um acido carboxilico na presenga de catalisador acido. Alguns
exemplos de ésteres usados como aromatizantes artificiais pela industria alimenticia

estdo no Quadro 1.

Esquema 1- Reagao de esterificagio catalisada por acido onde R e R sdo grupos
alquila, alquenila ou arila variados.

‘ ' H-0
M. ~R :

Fonte: Costa, Ornelas, Guimaraes e Mercon, 2004

Quadro 1- Esteres e seus aromas caracteristicos.

Ester Aroma caracteristico
Etanoato de etila Maca
Etanoato de octila Laranja
Butanoato de etila Abacaxi
Etanoatato de 3-metilbutila Banana

Fonte: Costa, Ornelas, Guimaraes e Mercon, 2004

Os acidos alimenticios desempenham varias fungcbes como a de realgar o
gosto acido e a de aromatizantes. O acido citrico, encontrado naturalmente em frutas
citricas como a laranja e o liméo, o acido malico presente na macéa e outros frutos
como a péra, o acido tartarico, encontrados nas uvas, sao adicionados a doces, sucos
e refrigerantes. O acido acético € largamente utilizado na forma de vinagre (Fani,

2021). As estruturas quimicas dos acidos sao apresentadas na Figura 9.
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Figura 9— Estruturas quimicas dos acidos acético, citrico, malico e tartarico.

O
0] OH
0 OH 0 HO
P8 OH

OH o 9 OH o OH

Acido acético Acido citrico Acido malico
OH O
HO
OH
@) OH

Acido tartarico

Fonte: A autora

Alguns aldeidos e cetonas como o cinamaldeido e o diacetil, Figura 10, sdo
substéncias de aroma agradavel usadas pela industria alimenticia. O cinamaldeido é
usado por seu odor e sabor de canela. A butano-2,3-diona, conhecida como diacetil,
esta presente naturalmente na composicdo de cafés, cervejas, chocolates, leites e
iogurtes e na industria é flavorizante responsavel por dar o aroma e o gosto

amanteigado a algumas pipocas de micro-ondas (Araujo, Carrilho e Assungao, 2022).

Figura 10— Estruturas quimicas do cinamaldeido e da butano-2,3-diona
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Fonte: A autora

Dentre as substancias pertencentes a fungdo organica alcool, o mentol,
encontrado na horteld € utilizado na produgédo de balas e chicletes; o linalol esta
presente em muitas espécies de plantas, como 0 manjericdo e o bisabolol que é o
constituinte primario do 6leo essencial da camomila. As estruturas desses compostos

s&o mostradas na Figura 11.
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Figura 11— Estruturas quimicas do mentol, linalol e bisabolol
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Fonte: A autora

Os terpenos sdo compostos majoritarios dos varios 6leos essenciais e sao
muito usados em perfumaria. Alguns terpenos sao usados na industria alimenticia,
Figura 12, por contribuir no reforco ou na melhora da qualidade sensorial dos
alimentos (Ravindra e Kulkarni, 2015). Como exemplos podemos citar o limoneno

(aroma de frutas citricas) e o mirceno, presente no capim-limao.

Figura 12— Estruturas quimicas do limoneno e mirceno

Limoneno Mirceno

Fonte: A autora
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4. METODOLOGIA

4.1.Caracterizagao da pesquisa

A natureza metodoldgica dessa pesquisa é qualitativa. Segundo Bogdan e
Biklen apud Ludke e Andre (1986, p. 13) “A pesquisa qualitativa ou naturalista [...]
envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa
em retratar a perspectiva dos participantes”.

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratoria, uma vez que
neste tipo de pesquisa busca-se aprofundar o conhecimento em um tema ja estudado
por outros pesquisadores, porém pouco explorado e propor agdes para solucionar o
problema. Para Gil (1991, p.45) as pesquisas exploratérias “tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema”.

A pesquisa exploratéria enquadrou-se para o projeto, pois com o
aprimoramento de conhecimentos acerca do tema foi proposta uma acéao interventiva,
o guia didatico, que podera auxiliar os professores quanto ao uso de metodologias de
ensino que tornem as aulas de Quimica contextualizadas e mais prazerosas e
consequentemente ira beneficiar o aluno, que ficara motivado para exercer o papel de

protagonista na construgdo do seu conhecimento.

4.2. Publico alvo

Desde o inicio da minha caminhada na docéncia, procuro sempre ouvir 0s
alunos sobre o que esperam aprender e sobre suas dificuldades. As queixas comuns
sao da falta de aulas diferentes, pois afirmam que o foco nas aulas é conteudo, que
precisam decorar férmulas, nomes, reclamam da falta de materiais, de aulas praticas,
etc. Vejo também as dificuldades dos professores no exercicio da profissao, e mesmo
diante de tantas questdes que foram mencionadas anteriormente, se desdobram,
estudam, fazem o melhor que podem para oferecer um ensino de qualidade.

Diante dessas questdes, foi pensado como produto para essa pesquisa um
guia didatico com a tematica dos sentidos olfato e paladar para os professores de
Quimica. O professor podera utilizar esse material como referéncia para suas aulas,

adaptando as atividades de acordo com a realidade do seu alunado.
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4.3.Elaboragao do guia didatico

Para desenvolvimento do trabalho e elaboragdo do guia didatico foi feito um
levantamento bibliografico na plataforma Google Académico e no portal de peridédicos
da Capes de publicagdes com tematica semelhante. Na busca, foram usados os
termos sentidos quimicos, paladar e olfato, aromas e ensino de Quimica.

Foram encontrados e selecionados trabalhos e artigos muito interessantes.
Para exemplificar, alguns foram: “Aromas: Contextualizando o ensino de Quimica
através do olfato e paladar” (Oliveira, 2014); “Sequéncias de Ensino-Aprendizagem: o
olfato a partir do estudo das fungdes organicas e seus efeitos na motivacéo e
aprendizagem dos alunos” (Kazmierczak, 2019); “A Quimica dos Sentidos — Uma
Proposta Metodoldgica” (Vidal e Melo, 2013); “O uso dos sentidos, olfato e paladar,
na percepgao dos aromas: uma oficina tematica para o Ensino de Quimica” (Oliveira,
Candito e Braibante, 2022).

Ap0ds a organizagao e leitura dos materiais selecionados, foi possivel perceber
a relevancia da tematica dos sentidos para o ensino de Quimica e as possibilidades
de utiliza-la com diferentes metodologias. Com a jungéo dessas informagdes, iniciou-
se a construgao de um guia didatico para professores.

O texto do guia foi escrito com uma linguagem simples e objetiva. O intuito foi
apresentar uma forma mais dindmica e interessante de ensinar os conceitos de
Quimica, buscando as situagdes em que ela se aplica no dia a dia, como a relagéao da
Quimica com nossos sentidos e com os alimentos.

O material esta dividido em topicos que explicam como introduzir a tematica
dos sentidos nas aulas; como se da o funcionamento dos sentidos e as sensagoes de
gostos, odores e aromas; as sensagoes de dor, frio, adstringéncia; diferenca entre
gosto e sabor. Contém também as explicagdes das principais caracteristicas fisico-
quimicas das moléculas responsaveis pelas sensagdes, como a solubilidade,
volatilidade e os tipos de interagdes intermoleculares que as moléculas realizam com
os receptores sensoriais.

O guia contempla um tépico sobre os aromatizantes e por isso foi dada
atencdo maior ao conteudo de Quimica Organica, uma vez que as substancias
responsaveis pelos aromas caracteristicos de muitos produtos do cotidiano pertencem

as fungdes organicas. Entao, o leitor encontrara um breve resumo de hidrocarbonetos
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e das fungbes oxigenadas seguidos de exemplos de substancias para cada grupo. A

Figura 13, mostra a divisdo dos topicos do guia.

Figura 13— Divisdo dos topicos do guia didatico
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Fonte: A autora

Alguns tépicos do guia foram acrescidos com os boxes “Saiba mais” e “Dicas”.
Os Saiba mais trazem curiosidades e informagdes adicionais envolvendo os sentidos
e as sensacodes. Sdo informacgdes interessantes que podem direcionar pesquisas para
os alunos, rodas de conversas. As Dicas servem, por exemplo, para lembrar o
professor de revisar algum conteudo das séries anteriores que foi apresentado no
topico.

A parte final do guia traz sugestdes de atividades que podem ser realizadas
para complementar e verificar o aprendizado dos alunos. As sugestdes incluem
atividades experimentais (Teste do paladar e do olfato), confeccdo de cards e
gamificagéo.

Com relagéao as metodologias escolhidas para as atividades, sao todas faceis

de serem preparadas e aplicadas, pois sabe-se que a maioria das escolas nao tém
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condigbes de fornecer materiais e nem estrutura fisica sofisticada. As atividades
experimentais ndo requerem um laboratorio, podem ser realizadas na sala de aula, no
patio ou outro espacgo da escola e os materiais selecionados sdo de baixo custo. Os
cards sao feitos em fichas de papel e o Kahoot pode ser jogado nos smartphones dos
alunos, caso a escola nao disponha de sala de informatica. Assim, o professor que
desejar aplicar as atividades ira planejar de acordo com seu ambiente escolar.

O guia traz conteudos que sao trabalhados em todas as séries do Ensino
Médio. No entanto, tém aplicabilidade maior para a 3° série ja que nessa etapa espera-
se que os estudantes tenham pré-requisitos importantes em conteudos da 12 e 22
séries e estao no processo de aprendizagem de Quimica Organica.

4.3.1. Atividades sugeridas no guia didatico

o Atividades experimentais

A atividade experimental € um recurso pedagogico muito importante para o
ensino de Quimica, porém, pouco utilizado. A experimentacéo € capaz de fazer essa
articulacdo entre teoria e pratica, além de promover a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo, levando os alunos ao conhecimento pratico e a formacao de
conceitos.

Muitas escolas publicas ndo possuem laboratério de ciéncias ou, quando tém,
estes sao precarios e pouco utilizados. No entanto, muitos experimentos ndo precisam
ser realizados em laboratérios ou em ambientes especiais, € nao estao
obrigatoriamente vinculados a materiais sofisticados, podendo ser realizados com
materiais alternativos e de baixo custo em sala de aula.

O guia didatico propde duas atividades experimentais: o teste do paladar e o
teste do olfato. Os procedimentos sao provar e identificar os gostos basicos na
primeira atividade (doce, salgado, amargo, azedo e umami) e, na segunda, os alunos
devem descobrir quais produtos estao dispostos nas amostras pelo cheiro e aroma.
Sao atividades dindmicas, que criam expectativas nos estudantes para descobrirem
as substancias, uma vez que ao realizarem os testes eles devem estar com os olhos

vendados.
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Os materiais sdo de baixo custo e faceis de serem encontrados: copinhos
descartaveis, material para tapar os olhos, condimentos, ervas, frutas e algumas

esséncias alimenticias.

° Cards

Cards sao pequenos cartdes elaborados e que podem ser utilizados em
qualquer sala de aula. H4 muitas formas de utilizagdo dessa metodologia e a mais
simples que foi sugerida no guia € a confecgao de cards em formato de fichas. Neles,
o aluno coloca as informagdes importantes sobre o conteudo estudado
proporcionando uma aprendizagem significativa.

E muito comum, os alunos estudarem fazendo pequenos resumos em
pedacos de papéis coloridos, os chamados post-its. Seguindo essa ideia de resumos
para os cards, os alunos podem utilizar os papéis em formato de fichas, canetas
coloridas, imagens e palavras-chave.

A metodologia tem como pontos positivos melhorar a memodria, a
concentragao. Os cards sao versateis, entao, o aluno pode estudar em qualquer lugar
e pode compartilhar com os colegas.

Na Figura 14, observa-se um exemplo de um card feito por uma aluna.

Figura 14— Modelo de card.

Fonte: A autora - Card confeccionado por uma aluna.
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. Gamificagao - Kahoot

A gamificagdo € uma estratégia de aprendizagem ativa que ganhou maior
destaque no periodo pandémico de aulas online. A metodologia utiliza elementos de
jogos no processo de aprendizagem com o objetivo de aumentar o engajamento e
autonomia dos estudantes, uma vez que cria um ambiente competitivo de conquista
de pontos, resolucdo de desafios e recompensas.

Diversas plataformas e aplicativos foram desenvolvidos para criagdo dos
jogos sendo um dos preferidos dos alunos, o Kahoot.

O Kahoot é uma plataforma de aprendizado baseada em jogos de diferentes
modalidades, incluido um quiz game no qual podem ser adicionadas perguntas pelo
professor e, essas sao convertidas em um jogo com pontuagdo, interagdo e
ranqueamento (Dellos, 2015).

Para criar um jogo é necessario ter conta na plataforma que oferece recursos
basicos e avancados para a criagao de atividades. Os recursos basicos sdo da conta
gratuita, que atendem bem as necessidades dos professores.

O professor podera ter acesso ao jogo criado para essa tematica por meio do
link: https://create.kahoot.it/share/a-quimicas-dos-gostos-cheiros-e
aromas/c6b5921c-daf4-4bbb-8bba-c409dd1a2859 e ira visualizar a tela, conforme a
Figura 15. O jogo pode ser utilizado durante a aula ou compartilhado com os alunos,

para que fagam em casa.

Figura 15— Tela do jogo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Breve discussao da escolha da tematica e do produto da pesquisa

Muito ja foi discutido sobre as dificuldades de professores e alunos no ensino
e aprendizagem de Quimica. O modelo educacional da maioria das escolas brasileiras
continua pautado na transmissao-recepc¢ao de conteudos e sabe-se que esse modelo
nao motiva o aluno e ndo promove um aprendizado eficaz.

A BNCC, os PCNEM e PCN+ apontam que a contextualizagdo torna a
aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com
os conhecimentos adquiridos. Assim, o uso de tematicas pode ajudar nessa
contextualizacdo se o tema escolhido for de interesse do aluno e relevante para sua
vida.

A Quimica esta presente em tudo que fazemos, por isso, escolhi relacionar o
que foi o principal objeto de estudo da minha graduagao — alimentos — com a Quimica.
S6 conseguimos sentir o gosto, o odor e o0 aroma dos alimentos se 0s nossos sentidos
paladar e olfato funcionam bem. Os receptores presentes na lingua e no nariz
detectam as substancias quimicas presentes nos alimentos e rapidamente nosso
cérebro traduz as informagdes nas sensagdes. Logo, tudo esta conectado: Quimica,
alimentos, paladar, olfato e as sensacgoes.

Como temos muita curiosidade em saber sobre o funcionamento das coisas,
acredito que utilizar essa tematica nas aulas podera despertar o interesse dos alunos
e, como consequéncia, melhorar o aprendizado. Na literatura, existem autores que ja
utilizaram a tematica dos sentidos no ensino de Quimica, por ser muito rica em
conceitos e que tiveram resultados satisfatérios em suas turmas.

Mesmo sendo um tema existente na literatura, ndo é repetitivo e pode ser
trabalhado por diferentes estratégias pedagdgicas.

Com tudo o que foi apresentado, sabemos que mudangas no modelo de
ensino sao necessarias e incontestaveis, mas exigem muito mais dos professores,
que precisam se dedicar mais aos estudos, a formagao continuada, ao planejamento
das aulas, em meio a tantas outras demandas. Por refletir sobre todas essas questbes
que o produto gerado nesta pesquisa é voltado para auxiliar o professor em seu

trabalho.
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5.2. A utilizagao do produto nas séries do Ensino Médio

O produto educacional com o titulo: A tematica paladar e olfato no Ensino de
Quimica apresenta conteudos e sugestdes que podem ser trabalhados nas trés séries
do Ensino Médio.

A grade curricular de Quimica € muito extensa e com a implantagédo do Novo
Ensino Médio, houve reducgao da carga horaria das disciplinas da BNCC para inclusao
dos Itinerarios Formativos e Eletivas. Com isso, a disciplina de Quimica que até entao
tinha duas aulas por semana, passou a ter uma. No ano de 2024, as mudancgas serao
implantadas na 32 série, fechando o ciclo no Ensino Médio.

Devido a reducao da carga horaria, o professor tem menos tempo ainda para
ensinar Quimica e acaba tendo que selecionar os assuntos que sao mais relevantes.

A Secretaria de Educacao de Minas Gerais desenvolveu os Planos de Curso,
um documento que serve de base para a organizagdo do curriculo do estado. Os
conteudos presentes no guia que estdo de acordo com os Planos de Curso
trabalhados na 12 série sao: Solubilidade, Polaridade, Interagdes Intermoleculares e
Volatilidade. Na 22 série tem os conteudos referentes as Fung¢des Inorgénicas,
Introdug¢do a Quimica Orgéanica e Hidrocarbonetos. Na 32 série novamente Introdugao
a Quimica Organica, Hidrocarbonetos e Fungdes Oxigenadas.

Como o material traz as sugestdes, o professor € quem ira decidir como
encaixar a tematica, em cada série com as adaptacdes necessarias ou apenas na 32
série. Acredito que o aproveitamento sera melhor, se utilizada na 32 série do Ensino
Médio, pois é esperado que nessa etapa os estudantes ja tenham estudado os
conteudos citados da 12 e 22 série e estdo no processo de aprendizagem de Quimica
Organica. Assim, muitos tépicos podem ser dados como revisao.

Com relagdo as metodologias de ensino sugeridas no guia, as atividades
experimentais de teste do paladar e do olfato podem dinamizar muito as aulas
despertando a curiosidade e fazendo com que os alunos participem ativamente. Os
cards e a gamificag&do pela plataforma Kahoot ja foram utilizados por mim em outros
contextos de aulas e o engajamento e aprendizado dos alunos foram considerados
satisfatorios.

Na atividade de confecgao dos cards, os alunos trouxeram os materiais de
casa e pesquisaram os assuntos previamente. Durante a aula, na elaboracéo, foi

observado que eles estavam mais concentrados, fizeram com capricho e trocaram os
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cards entre eles no final. Alguns alunos fizeram grupos para trocar as informagdes dos
cards e estudaram. Entdo, houve também uma colaboracdo entre eles, o que é
positivo para a aprendizagem.

O Kahoot € uma metodologia ativa que utilizo ha bastante tempo para revisar
conteudos das avaliagdes ou mesmo para consolidar a aprendizagem de um assunto
importante, antes de iniciar um novo. Os alunos gostam de jogar o Kahoot, pois como
0 jogo tem uma pontuacgao, eles ficam empolgados para acertar as questdes no menor
tempo e terminar a atividade no pédio. Como a plataforma € bem completa, ela traz a
opcgao para o professor visualizar o relatério da turma e nesse momento é possivel
verificar o rendimento ajudando na retomada dos pontos que precisam de mais
atencao.

O material desenvolvido com a tematica dos sentidos nao foi utilizado com os
alunos para uma analise da contribuicdo ao ensino, mas esta previsto para ser todo
aplicado em 2024 com a turma do 3° ano na escola na qual me tornei efetiva nesse
ano de 2023.

5.3. Sugestodes para trabalhos futuros

O guia didatico foi elaborado para ser uma ferramenta facilitadora para o
professor no planejamento de aulas dindmicas utilizando uma tematica com
abordagem bem diferente das que normalmente estamos acostumados.

No material sdo apresentadas dicas e sugestdes para realizacdo da
sequéncia, mas esta explicito que adaptacdes devem ser feitas se necessario. Assim,
ao ler o material o professor pode ter novas ideias que poderao fazer mais sentido
para sua turma.

As atividades sugeridas no guia sdo simples de serem aplicadas, pois sao
poucas as escolas que possuem infraestrutura e materiais para aulas mais
elaboradas. Entretanto, em uma escola que tenha laboratdrio de ciéncias e materiais,
a sugestao é realizar uma aula experimental de extragao de 6leo essencial da casca
da laranja.

Os conteudos quimicos que estdo descritos ndo sao os Unicos que se
encaixam na tematica dos sentidos. Pode-se também trabalhar com ela ao ensinar
célculos estequiométricos, concentragdo, em organica dar sequéncia ao estudo das

fungbes com as fungdes nitrogenadas, isomeria, enfim, ha muitas possibilidades.
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Deve-se ter o cuidado para n&o deixar o assunto muito extenso, pois assim o resultado
pode ser diferente do esperado e levar ao desinteresse dos alunos.

Outra alternativa muito viavel é trabalhar de maneira interdisciplinar. Com uma
aula de Quimica por semana é muito dificil atingir todos os objetivos tragados para o
uso da tematica. Como foram sugeridas aulas interdisciplinares com a Biologia e
Histdria, as disciplinas dos itinerarios formativos Praticas Experimentais, Estudos
Orientados e Praticas Criativas e Comunicativas também podem ser incluidas para

que nesse trabalho conjunto toda a sequéncia de aulas seja realizada.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de apresentar aos professores
uma proposta para o ensino com a tematica dos sentidos paladar e olfato que possa
contribuir com a aprendizagem significativa.

Segundo Chassot (1990), “o ensino da Quimica deve ser um facilitador da
leitura do mundo”. Entdo, ndo queremos que os métodos continuem os mesmos,
mecanizados e baseados na transmissao-recepc¢ao de conteudos com professores e
alunos cada vez mais desmotivados. Na busca por mudancgas para esse cenario, o
guia didatico trouxe uma tematica presente na vida dos alunos e que quase né&o é
discutida em sala. Explicar como sentimos os gostos, odores e aromas e explicar a
Quimica por tras dessas sensagdes pode resgatar no aluno o encantamento pela
ciéncia, uma vez que ele vera sentido no que aprende e ira relacionar com suas
vivéncias.

Na tematica, conteudos como Propriedades Fisico-Quimicas, Interacdes
Intermoleculares e Fungdes Orgéanicas podem ser trabalhados de maneira
contextualizada e prazerosa, relacionando ainda conhecimentos de outras areas e
favorecendo o desenvolvimento das habilidades necessarias para a formacédo de
cidad&os criticos, reflexivos e atuantes na sociedade.

A expectativa € que o material seja mesmo o guia do professor e também seja
fonte de inspiracéo para criagao de outros materiais que utilizem temas que sejam do

interesse e relevantes para a vida do aluno.
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APRESENTAGAO

Caro(a) professor(a),

O material a seguir faz parte do produto educacional desenvolvido em um
projeto de pesquisa do programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional da Universidade Federal de Vigosa - PROFQUI-UFV.

Aqui vocé encontrara uma proposta contextualizada e interdisciplinar com a
tematica dos sentidos paladar e olfato para ser utilizada nas aulas de Quimica
conforme orientam as diretrizes curriculares.

O paladar e o olfato sdo considerados sentidos quimicos, pois os receptores
presentes no nariz e na lingua detectam substancias quimicas e enviam informagdes
ao cérebro que, apos interpretagdo, proporcionam percepgdes de gostos, odores ou
aromas.

O texto esta escrito em com uma linguagem simples e obijetiva. O intuito é
facilitar para o professor um ensino de Quimica mais dindmico e interessante. Essa
proposta sai do ensino tradicional uma forma de ensino é pouco motivadora, que néo
se encaixa mais na atualidade. A tbnica principal nesta abordagem ¢é a
contextualizagcdo com uma tematica ligada ao dia-a-dia dos estudantes.

Espero que esse material o ajude e inspire com ideias para o planejamento

de aulas com uso de tematicas.

Um abracgo,

Aline
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1. INTRODUGCAO

As dificuldades no ensino dos conhecimentos quimicos n&o sao atuais. E por
isso, 0 assunto tem sido debatido frequentemente por pesquisadores e professores
com o intuito de buscar melhorias para a aprendizagem.

Ao considerarem os conteudos da Quimica muito abstratos e fora da
realidade, os estudantes se desinteressam da aprendizagem, pois a consideram algo
inatil’. E claro que as dificuldades com a Quimica n&o se limitam & forma como a
matéria é apresentada em sala de aula, mas uma turma motivada faz grande diferencga
para a aprendizagem.

Mesmo no século XXI ainda estamos muito presos ao método de ensino
tradicional, pautado no que se entende por transmissao-recepc¢ao de conteudo. Essa
metodologia reflete negativamente no processo de ensino-aprendizagem, pois
valoriza em excesso as informagdes e a memorizagao, com pouco trabalho no sentido
de desenvolver a capacidade cognitiva do aprendiz e sem despertar seu interesse
pelo conhecimento.

Portanto, a melhoria do Ensino de Quimica requer mudancas e atualizacdes
nas metodologias de trabalho. Um instrumento util € o uso de tematicas que fagam
parte da realidade dos alunos, de modo a motiva-los e leva-los a associarem o que se
ensina na sala de aula com o seu dia-a-dia, fazendo com que percebam a Quimica

Ccomo uma ciéncia necessaria e interessante.
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2. COMO INTRODUZIR A TEMATICA DOS SENTIDOS NAS AULAS?

Professor(a), com a tematica dos sentidos tem-se a possibilidade de trabalhar
varios conceitos da Quimica de maneira mais dindmica e contextualizada. Vocé
podera adequar a tematica da maneira que achar conveniente de acordo com a série
e conteudos ministrados.

Porém, utilizar a tematica dos sentidos paladar e olfato na 32 série do Ensino
Médio pode ser mais interessante, ja que nessa etapa os estudantes possuem pré-
requisitos adquiridos na 12 e 22 séries que sdo importantes aqui, como propriedades
da matéria, fungdes inorganicas, interagdes intermoleculares. Dependendo da escola,
na 32 série ja terao aprendido, ou estardo no processo de aprendizagem das fungdes
organicas.

Ao utilizar exemplos nas aulas e apresentar estruturas de algumas
substéncias que conferem gosto, odor e aroma a alimentos presentes no cotidiano, os
alunos serao capazes de retomar conceitos ja estudados e compreender com maior
facilidade o que é necessario para que possamos ter essas percepcgoes.

Junto ao texto que pretende nortear o trabalho com a tematica, vocé
encontrara no final de alguns tépicos o “Saiba Mais”, com curiosidades e informagdes
adicionais e as “Dicas” para dar énfase no que foi trabalhado no tépico ou revisar
algum conteudo das séries anteriores. Encontrara também sugestdes de atividades
para promover e avaliar a aprendizagem dos alunos: atividades experimentais com

materiais de baixo custo, confec¢ao de cards e um jogo feito na plataforma Kahoot.

Dica! Devido ao numero limitado de aulas de Quimica, uma

sugestao é iniciar a tematica logo apds as aulas de Quimica

Orgénica sobre o estudo do atomo de carbono, a representacéo e
classificagdo de cadeias, tipos de formulas.
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3. A TEMATICA DOS SENTIDOS NO ENSINO DE QUIMICA

Todo ser humano apresenta curiosidade em descobrir o funcionamento das
coisas. A curiosidade leva as pessoas a investigar, a explorar e consequentemente a
aprender e essas sao questdes que precisam ser resgatadas no ensino de Quimica.
E preciso utilizar estratégias que estimulem os alunos para que eles tenham gosto em
estudar e que compreendam a importancia que os conhecimentos quimicos trazem
para a vida em sociedade.

Por exemplo, se perguntarmos aos nossos alunos o que eles sabem sobre os
sentidos paladar e olfato, com certeza escutaremos respostas que sdo os sentidos
importantes para sentirmos o gosto e o cheiro das coisas. Todos irdo concordar que
sao sentidos fundamentais para nossa sobrevivéncia, mas provavelmente muitos nao
saberdo que as explicagdes dessas percepgdes envolvem Quimica.

A tematica dos sentidos €& muito rica conceitualmente. Investigar as
caracteristicas necessarias das moléculas que entram em contato com os receptores
da lingua e do nariz para que dessa interagdo sejam produzidas as sensagdes de
gostos, cheiros e aromas, possibilita a abordagem de muitos conteudos de Quimica.
Portanto, envolver o estudo dos sentidos nas aulas é uma alternativa que, além de
despertar o interesse e a curiosidade, faz parte do cotidiano dos estudantes e pode
contribuir para a aprendizagem significativa.

O paladar e o olfato sdo classificados como sentidos quimicos. Os érgaos
sensoriais desses sentidos, a lingua e o nariz, possuem receptores, denominados
quimiorreceptores que detectam substéncias quimicas. As células sensoriais
gustativas nos proporcionam o conhecimento sobre os gostos, as olfatérias sobre o
cheiro/odor das coisas?. O sabor do alimento é resultado da combinagdo do gosto e
do odor, ou seja, a mistura das duas sensacgdes (paladar e olfato). Assim, o paladar
e o olfato atuam conjuntamente informando as caracteristicas dos sabores dos
alimentos ao nosso cérebro.

As sensacgdes que sao obtidas pelos dois sentidos dependem fortemente das
estruturas e das propriedades fisico-quimicas das espécies quimicas que irdo ativar
os quimiorreceptores. No caso do paladar, deve-se ter conhecimento sobre a

propriedade de solubilidade e, para entender o olfato, a principal propriedade a ser
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estudada é a volatilidade. As interacbes intermoleculares entre as moléculas do

alimento e os quimiorreceptores influenciam diretamente nessas propriedades.

Dica! Professor(a), aqui vocé tem a oportunidade de trabalhar de
forma interdisciplinar, uma vez que o0s sentidos sdo estudados em

Biologia. Assim, junto com o(a) professor(a) da disciplina vocés

poderao programar aulas bem dindmicas sobre o funcionamento dos

sentidos.

3.1. O PALADAR E AS SENSAGOES DE GOSTOS

O paladar é o sentido que esta relacionado a percepgao de varios aspectos
dos alimentos sdlidos e liquidos que ingerimos, como gosto, textura, temperatura.

A lingua é o principal 6rgdo desse sentido e sobre sua superficie estao
espalhadas quase a totalidade das papilas gustativas.

A ativagao da percepgao de gostos ocorre quando substancias presentes nos
alimentos se dissolvem na saliva e atingem os receptores localizados nas papilas
gustativas. Essa interagdo entre as substancias do alimento e as células receptoras
geram impulsos nervosos que sao levados a uma regidao especifica do cérebro e

traduzidos em um dos gostos que somos capazes de identificar.

Papila gustativa

Disponivel em: https://www.anatomiaemfoco.com.br/paladar-gustacao/
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O ser humano é capaz de identificar cinco gostos basicos: o doce, o amargo,
o salgado, o azedo e o umami. Cada gosto esta associado a uma ou algumas classes
de substancias quimicas que causam as sensacgoes.

O gosto doce é causado por diversas classes de substancias, sendo a grande
maioria organicas. Geram o gosto doce varios carboidratos, como os agucares
sacarose, glicose e frutose. Alguns polialcoois presentes em certas frutas também sao
doces, como o eritritol, o xilitol e o sorbitol. Entre os adocantes artificiais, ha moléculas
com estruturas bem variadas, por exemplo o aspartame e a sucralose. Sais como o

ciclamato de sédio, o acessulfame-K e a sacarina sédica sdo mais doces que a

sacarose.
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O amargo esta associado a percepg¢ao de substancias potencialmente toxicas
na natureza, como a maioria dos alcaloides (compostos orgénicos que possuem um
atomo de nitrogénio incorporado a cadeia heterociclica). Nem todos os alcaléides séo
téxicos para seres humanos, mas normalmente afetam uma gama de seres vivos,
sendo parte da defesa de muitas plantas contra os seus possiveis consumidores. A
cafeina € um exemplo de alcaloide presente em alimentos que, em doses usuais de

consumo diario ndo causa problemas. Mas, até a cafeina tem uma dose limite a partir

\ON/
N
;\%D

OITJN

Cafeina

da qual se torna uma toxina3.

O gosto salgado deve-se a presenga de sais inorganicos, especialmente o
cloreto de sddio. O azedo é caracterizado pela presenca de ions H* (na verdade,
H3O") provenientes da ionizagdo de acidos organicos em agua. Um exemplo € o acido

citrico, presente no limao e na laranja.

Q OH
OH Q
Q OH
QOH
Acido citrico

Umami, em japonés, significa saboroso ou delicioso. Este gosto esta
relacionado principalmente a trés substancias: o acido glutdmico (aminoacido) e os
nucleotideos monofosfato de inosina (IMP) e monofosfato de guanosina (GMP). O
gosto umami é particularmente percebido em proteina animal, como carne, queijos
curados e frutos do mar, mas também em alimentos de origem vegetal, como tomate

e algas marinhas*.
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NH‘Z OHOH OHOH
Acido glutdmico GMP IMP

Ao contrario do que se imaginava, na lingua ndo ha detecgao dos gostos em
regides especificas. Pensava-se que o gosto doce seria sentido na ponta, o azedo e
salgado nas laterais e o amargo no fundo da lingua. Estudos atualizados, mostram
que os receptores sensoriais que detectam os gostos estdo em papilas gustativas
espalhadas por toda a lingua®. No entanto, é fato que no fundo da lingua ha mais
detectores do gosto amargo, por exemplo. Assim, ha regides da lingua onde a

percepcao de cada gosto pode ser mais ou menos intensa.

Azedo Salgado  Amargo

Disponivel em: https://www.saberatualizado.com.br/2018/02/a-lingua-possui-um-mapa-de-gostos.html

Dica! Professor(a), vocé pode aproveitar esse topico para revisar as

fungbes inorgénicas, especialmente para os sabores azedo e

salgado.
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Saiba mais

A condigéo de perda de paladar € chamada de ageusia.

As papilas gustativas se renovam continuamente ao longo da
vida de uma pessoa (10 a 14 dias). Mas a medida que as pessoas
envelhecem, o numero de papilas diminui e estas tornam-se menos
sensiveis a capacidade de sentir os gostos doce e salgado em
comparagao ao azedo e amargo. Por isso, para os idosos, muitos

alimentos, passam a ter o gosto mais amargo.

Fonte: https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-do-ouvido,-
nariz-e-garganta/sintomas-de-dist%C3%BArbios-do-nariz-e-da-
garganta/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-dist%C3%BArbios-do-
olfato-e-do-paladar
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A descoberta inesperada de alguns adogantes

Alguns adogantes artificiais foram descobertos
acidentalmente. O ciclamato, adocante artificial usado em diversos
elimentos e bebidas, foi descoberto em 1937 por Michael Sveda que
trabalhava em um laboratério na sintese de medicamentos contra a
febre. Sveda, teria encostado o cigarro na bancada do laboratério e
ao colocar novamente na boca sentiu o sabor doce do ciclamato. O
ciclamato tem poder adogante 30 vezes maior que a sacarose. Ja o
aspartame foi descoberto em 1965 pelo quimico James M. Schlatter,
que estava pesquisando em remédio contra a ulcera e nao percebeu
gue algumas gotas da mistura que estava manipulando haviam caido
fora do frasco. Um pouco mais tarde, ao lamber o dedo para pegar
uma folha de papel, percebeu um gosto muito doce. Se questionando
sobre a ultima vez que tinha lavado as maos, Schlatter ligou os fatos
e percebeu que a origem do gosto s6 poderia ser do frasco utilizado
no experimento. Assim foi descoberto o aspartame, que adoga 160

vezes mais do que o agucar comum.
Fonte:

https://www1.ibb.unesp.br/Home/Graduacao/ProgramadeEducacaoTutorial-
PET/Descobertas inesperadas.pdf

3.2. O OLFATO E AS SENSAGOES DE ODORES E AROMAS

O olfato € um sentido imprescindivel para protecdo, memdria e prazer dos
seres vivos. Ele é responsavel por caracterizar o odor das coisas e por auxiliar nas
sensagdes gustativas na percep¢ado dos aromas. Conseguimos detectar diversos
odores e aromas por meio do estimulo sensitivo de nosso sistema olfativo devido a
presenca de substancias volateis no ar e nos alimentos.

O nariz é o o6rgdo sensorial do olfato e contém milhdes de receptores
localizados no epitélio olfativo: um pedaco de tecido presente na cavidade nasal com

receptores neurais. As células olfativas possuem cilios em uma camada de muco.
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As substéncias odorantes deslocam-se através do muco até os cilios das
células olfativas e encontram receptores especificos. Quando ambos se encaixam, as
células sensoriais geram impulsos nervosos que sao enviados para o cérebro e assim,
a interpretagéo ocorre?.

As respostas das interpretagcbes sao chamadas odores, quando as
substancias volateis sao aspiradas, ou seja, entram pela cavidade nasal. Mas o olfato
também é ativado quando substancias volateis chegam pela via retronasal, pela boca,

a partir da mastigagao. Essa percepgao é chamada de aroma.

Disponivel em: https://www.duasrodas.com/blog/sensorialidade-o-incrivel-universo-dos-5-sentidos-na-
alimentacao/

Entao, odor € quando sentimos o cheiro de algo que esta fora do nosso corpo,
no ambiente, e 0 aroma € de algo que esta dentro da cavidade oral, ou seja, quando
percebemos o cheiro de algo que estamos comendo, mastigando.

Os sentidos estdo intimamente ligados e a combinagdo do paladar e olfato
resulta na percepg¢ao do sabor. Podemos distinguir uma enorme variedade de odores
e aromas, mas s6 conseguimos detectar cinco gostos. Logo, através do paladar sé
reconhecemos, por exemplo, que um bolo é doce e um hamburguer é salgado. Com
os dois sentidos juntos conseguimos diferenciar um bolo de laranja de um bolo de

limao, pois os aromas sao diferentes.
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Quando ficamos resfriados percebemos que os alimentos ficam “sem gosto”.
Na verdade, o alimento esta “sem aroma”, pois com as vias nasais congestionadas
nao conseguimos ter as percepgdes olfativas de odor e aroma e apenas o gosto é

detectado.

Saiba mais

A condicao de perda do olfato é chamada de anosmia.

Mulheres: olfato apurado

Um estudo realizado por pesquisadores brasileiros mostrou
que, em geral, as mulheres tém habilidades mais apuradas para a
identificacdo de aromas. Em comparagdo com os homens, as
mulheres tém de 40% a 50% mais células no bulbo olfatério, regiao
cerebral responsavel pelo processamento de cheiros, odores e

aromas.

Fonte: https://cienciahoje.org.br/mulheres-olfato-apurado/

Memoria Olfativa

O olfato esta diretamente ligado a uma area do cérebro chamada
sistema limbico — parte do cérebro onde se concentram as memorias e
local onde surgem as emocdes. E por isso que ao sentir um determinado
cheiro, as lembrangas sao ativadas. Os cheiros das experiéncias
positivas sao fixados na memoria e trazem aconchego, afetividade,
como o cheiro de comida da casa de v, o perfume das rosas. Em
contrapartida, o comportamento de afastamento a cheiros
desagradaveis € uma resposta adaptativa extremamente importante
para a sobrevivéncia. Cheiros de gas, fumaga, poluentes, comida
estragada, substancias toxicas e forte odor corporal podem provocar

emogcdes de repulsa, medo e nojo.

Fonte: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/47/47135/tde-
14102021-193754/publico/goncalves corrigida.pdf
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Treinamento do olfato

O olfato de uma pessoa se desenvolve com treino. Quanto
mais diferenciadas forem as experiéncias olfativas de uma pessoa,
mais capacidade ela tera de distinguir odores e aromas. Existem
pessoas que sao especializadas em detectar odores e aromas. Os
provadores de vinho e os perfumistas sdo um exemplo. Esses
profissionais tém uma memdria altamente desenvolvida para detectar

essas sensacoes.

Fonte: https://www.duasrodas.com/blog/sensorialidade-o-incrivel-
universo-dos-5-sentidos-na-alimentacao/#olfato

AS SENSAGOES DE DOR, FRIO E ADSTRINGENCIA

Além das células gustativas responsaveis por detectar os gostos, na lingua,

existem também receptores que sdo sensiveis a outros estimulos, como dor, frio e

adstringéncia.

Na pimenta do reino, a piperina € um exemplo. Essa substancia estimula os

receptores sensiveis a dor, assim como a capsaicina presente nas pimentas

vermelhas, e a zingerona que € um componente do gengibre.

O mentol, utilizado para dar sabor a balas, chicletes, estimula os receptores

que provocam a sensacao de frio.

A sensacéao de adstringéncia é percebida quando compostos fendlicos, como

0 acido tanico, interagem com os receptores e causam secura ou enrugamento na

boca. Os frutos, quando verdes, possuem uma alta concentracdo desses compostos,

causando uma maior adstringéncia.
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O “apimentado” nao é um gosto. Nao existe um receptor

especifico para a capsaicina — subs

€ responsavel pela ardéncia. Essa

tancia presente nas pimentas e que

substancia estimula, os chamados

nociceptores (receptores da dor), e a sensacgao é de intensa queimacgao.

As plantas desse género utilizam
predadores naturais, mas varios de

dos alimentos.

isso como forma de defesa contra
nOs apreciamos a sensacao picante

Fonte: https://alimentossemmitos.com.br/quimica-do-paladar-entenda-como-e-por-

L

que-sentimos-o-sabor-dos-alimentos
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Apesar de normalmente serem usadas como sindnimos, as definicbes de
gosto e sabor sao diferentes. O gosto restringe-se aos cinco gostos basicos salgado,
azedo, amargo, doce e umami. O sabor € uma sensagao bastante complexa que leva
em consideragdo outros sentidos, além do paladar.

O sabor é uma experiéncia que envolve as sensagdes olfativas, gustativas e
tateis percebidas durante a degustacédo, ou seja, € a jungdo dos gostos com o0s
aromas, texturas e a temperatura.

O nosso cérebro faz a interpretacdo de todas essas sensagcdes ao mesmo

tempo. Nao é incrivel?

4. CARACTERISTICAS DAS SUBSTANCIAS RESPONSAVEIS PELOS
GOSTOS, ODORES E AROMAS

Para que possamos sentir o gosto do alimento, é preciso que as moléculas
que provocam a sensagao atendam a um critério inicial: a solubilidade em agua. A
saliva deixa a lingua constantemente umida. Além disso, os alimentos também podem
conter agua. Assim, as moléculas dos alimentos responsaveis pelos gostos
dissolvidas em agua interagem com os receptores, estimulando-os.*

Além da solubilidade, as interag6es intermoleculares com os receptores sao
muito importantes para percepgao do gosto. As moléculas dos alimentos normalmente
possuem em suas estruturas grupos com atomos mais eletronegativos, especialmente
oxigénio ou nitrogénio ligados a hidrogénios. Os grupos O-H e N-H interagem
fortemente com os receptores da lingua por meio de ligagbes de hidrogénio, sobretudo
as substancias que evocam os gostos doce, amargo e umami. Além das ligacdes de
hidrogénio, outras interagdes dipolo-dipolo ou mesmo forgcas de dispersédo (tipo
London ou Debye) também ocorrem entre as moléculas e os receptores na lingua. E
o conjunto de interagbes que gera os sinais dos respectivos gostos.

As substancias responsaveis pelo gosto salgado e azedo apresentam ions
que interagem via canais de ions.

Pequenas diferencas na estrutura da molécula podem alterar completamente
o gostod. Veja por exemplo, os gostos percebidos pela presenga dos flavonoides

representados abaixo.
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A naringina € um composto amargo presente em frutos citricos. Esta
substancia esta presente em maior quantidade na toranja, também conhecida como
grapefruit, que é bastante amarga.

Por outro lado, a presencga da narirutina ndo é percebida pela lingua. Diz-se
que esse composto € insipido (ndo tem gosto). Observe que a uUnica diferenga entre
as duas estruturas € o modo como os anéis de glicose e ramnose (a esquerda nas
figuras acima) se ligam. Esta alterac&o ja n&o permite mais que a narirutina se encaixe
perfeitamente nos receptores da lingua.

Curiosamente, a abertura do anel central da naringina gera uma substancia
de sabor intensamente doce, a naringina-DC. Essa mudancga na estrutura permite que
essa di-hidrochalcona interaja fortemente com outros receptores, que sinalizam o
gosto doce. A naringina-DC é um adogante artificial mais de 300 vezes mais doce que

a sacarose, o0 an:lCGr comum.

E as sensagoes de odores e aromas?
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As substancias odorantes e aromatizantes que estimulam os
quimiorreceptores precisam ser volateis, para alcangarem o nariz e também precisam
ser sollveis no muco que reveste a regido olfativa’.

Logo, as moléculas de odor/aroma devem ter ao menos uma parte
hidrossoluvel, pois 0 muco é uma solugdo aquosa de proteinas e carboidratos e uma
parte lipossollvel, pois os receptores sdo compostos principalmente lipidicos’.

Assim, para entender como certas moléculas conseguem ativar esses
sentidos e outras ndo, é preciso compreender principalmente sobre essas

propriedades e interagdes intermoleculares.

Dica: Se a sequéncia tematica estiver sendo trabalhada na 32 série

do ensino medio, os alunos ja compreendem o0s conceitos

abordados e servira como uma reviso.

4.1. INTERAGOES INTERMOLECULARES

Interagbes intermoleculares sao as forgas exercidas para manter duas ou
mais moléculas unidas. As forgas intermoleculares sao classificadas como forcas
dipolo-dipolo, dispersdo de London ou ligagado de hidrogénio. O conjunto de forgas
intermoleculares pode ser nomeado também de Forcas de Van der Waals®. Outro tipo
de forca atrativa, a forca ion-dipolo, € importante em solugdes contendo ions. Todas
as quatro forgas sao eletrostaticas por natureza, envolvendo atragcdes entre espécies

positivas e negativas.

Forca ion-dipolo Dipolo- Dipolo

Ocorre entre jons e moléculas polares. S3o forcas de intensidade média e ocorrem
Essas sdo observadas nas solucdes de entre moléculas polares. Essa interacio se
substincias dnicas ou ionizaveis em da de tal forma que o atomo ou grupo de
solventes moleculares. As interactes atomos com carater parcial negativo de
ion-dipolo  sdo, geralmente, mais uma molécula & atraido pelo &tomo ou
intensas que as interactes grupo com carater parcial positivo da outra
intermoleculares tipicas. molécula.

Ex: Solucdo de NaCl em agua. Ex: Interacdo presente entre moléculas de
acetona. O oxigénio (polo negativo) de uma
molécula atrai os grupos metila (polo
positivo) da molécula vizinha.
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H3C\ - H3C\ B A
5+ C=0  8+C=0
H;C H3C

Interacao dipolo-dipolo

Ligacdo de hidrogénio Forcas de disperséo de London

E um tipo especial de interacio dipolo- (Dipolos induzidos)
dipolo, porém de maior intensidade.
Ocorre guando a molécula apresenta
ligaches covalentes muito polares como
H-F, H-O ou H-N, que causardo grande
atragdo a um ion ou atomo pequeno e : : :
eletronegativo que estgjJa  proximo Sdtant f’ [ s mstanl:ﬁngus ﬁt_::_ando
(geralmente um atomo de F, O ou N em uma regl:fa::) com carga par-::lgi posrhv_a €
outra molécula), outra regido com carga parcial negativa.
A molécula em que se formou o dipolo
Ex: Etanol induz as outras moléculas vizinhas a

530 forgas de fraca intensidade e as
(nicas que ocome entre moléculas
apolares. O movimento constante dos
elétrons faz com que a molécula apolar

formar dipolos também, dando origem a
uma pequena forca de atracdo
eletrostatica entre elas. As forcas de
dispersdo ocorrem entre todas as
moléculas, ndo imporia se elas sdo
polares ou apolares.

Ex: Iz

Ligagdio de
CH3C ].]2 hidrogénio 6+

No- o+ '. ‘3—/H

Ligacao de hidrogénio
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Dica: Professor(a), uma forma de revisar as interagbes
intermoleculares pode ser usando tirinhas e quadrinhos, como é

mostrado abaixo.

Vejamos como ocorrem as interagdes envolvendo dipolos induzidos.

O movimento dos elétrons faz com que
a molécula apolar adquira dipolos
instantaneos.

2 moléculas
. e ——
T se aproximando .= -~
) T ( )
s - .,
Pequeno dipolo instantaneo Molécula apolar

Um dipolo instantaneo pode
induzir outro dipolo instantaneo
em uma molécula vizinha e assim
sucessivamente, dando
sequéncia ao efeito.

Dipolo temporario Dipolo temporario
original induzido

O momento de dipolo instantaneo varia o tempo todo,
tanto em intensidade, quanto em sentido.
Essas interagbes sdo as mais fracas e ocorrem em

todas as moléculas, polares ou apolares.

¢ <

Um instante depois tudo podera estar diferente,
mas ainda havera indugdo de dipolos
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4.2. SOLUBILIDADE

A solubilidade indica a quantidade de soluto que pode ser dissolvida em uma
determinada quantidade de solvente a dada temperatura.

As substancias sdo capazes de se dissolver em determinados solventes, mas
nao em todos. Isso se deve a capacidade de o soluto interagir e ser rodeado por
moléculas do solvente. Também depende do quanto as moléculas do soluto estdo
presas umas as outras, pois € preciso que as moléculas do soluto desfacam suas
interagbes intermoleculares para interagir com o solvente. Quando isso ocorre
dizemos que a substéncia € soluvel no solvente. Normalmente ha um limite de
solubilidade, a partir do qual a solugdo fica saturada e j4 ndo é mais possivel
acrescentar soluto e este permanecer na solucdo. Formam-se duas fases. Um
exemplo disso € a solubilidade da sacarose em agua. Quando vocé vai adogar um
suco, inicialmente todo agucar adicionado se dissolve. Mas, a partir de uma certa
quantidade, o que vai sendo adicionado se deposita no fundo do recipiente, pois a
solucgao ja ficou saturada.

Quando a solubilidade é plena, ou seja, quando duas substancias formam
uma unica fase independente das quantidades adicionadas, diz-se que sao misciveis.
Um exemplo desse caso sao solugdes de agua e etanol.

A solubilidade é uma propriedade que esta relacionada com as interacdes
intermoleculares, polaridade e tamanho da cadeia carbdnica das moléculas organicas.

Por exemplo, a solubilidade de um composto A em um solvente B é
influenciada pelas intera¢des intermoleculares que ocorrem entre as moléculas de A,
entre as moléculas de B, e as interacdes entre A e B. Se as interagdes entre A e B
forem tao intensas quanto A---A e B---B, é provavel que A seja bastante soluvel em B.
Mas, se as interagdes entre as moléculas do soluto, ou entre as moléculas do solvente
forem mais intensas que as existentes na mistura A---B, entdo espera-se uma
solubilidade baixa de A em B.

Uma regra muito utilizada é a comparagdo da solubilidade do soluto e do
solvente. Substancias polares tendem a se dissolver em liquidos polares e
substancias apolares, em liquidos apolares. Entretanto, isto € apenas uma avaliagao
qualitativa, que ndo nos permite prever exatamente o valor da solubilidade pela

simples comparacao de polaridades.
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Outra regra util € avaliar o tamanho da cadeia de um composto organico
quando se deseja prever sua solubilidade em agua. O aumento da cadeia carbdnica
diminui a solubilidade do composto em agua. Um dos motivos é o aumento da atragéo
soluto-soluto devido a forgas de disperséo (tipo London) mais intensas e a pequena
atracdo entre a cadeia carbdnica pouco polar e as moléculas de agua.

Por exemplo, enquanto o metanol, etanol e propanol sdo misciveis com a
agua, a partir de cadeias de quatro carbonos a solubilidade de alcoois ja apresenta
limites. Por exemplo, em um litro de agua é possivel dissolver qualquer quantidade de
etanol, mas apenas cerca de 73 g de butanol. O decanol sera ainda menos soluvel
(0,037 g em 1 litro de agua, a 20°C). A figura abaixo ilustra as interagdes entre o
decanol e a agua. Apesar de haver ligagdes de hidrogénio entre o soluto e o solvente
na regido onde se encontra a hidroxila do alcool, ao longo da cadeia as interagbes sao
bem mais fracas que as interagdes originais agua-agua, cadeia-cadeia, explicando

assim a baixa solubilidade.

o+ _ H? 8+ 5+
8._ /H ‘?.O/ 8._ /H o— /H (
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4.3. VOLATILIDADE

A volatilidade é a capacidade que as moléculas possuem de passar do estado
liquido para o estado gasoso e a facilidade dessa transi¢ao. Portanto, é também uma

funcdo das interagcbes intermoleculares. Quanto mais forte a interagdo entre as
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moléculas, menos volatil sera a substancia. Isso ocorre porque as moléculas sao tao
atraidas umas pelas outras, que se torna mais dificil afasta-las e passar a substancia
para o estado gasoso. Por outro lado, os compostos muito volateis, que passam do
estado liquido para vapor facilmente, apresentam interagdes intermoleculares fracas.

O somatério das interagbes intermoleculares define o grau de coesao
intermolecular de uma substancia, e, assim, define a energia necessaria para

separagao, o que ira refletir na volatilidade da substancia.

5. AROMATIZANTES

Os aromas, compdem grande parte do sabor dos alimentos e aumentam sua
aceitabilidade. Por isso a industria alimenticia investe muito em pesquisas com esses
produtos. Mas € importante destacar que normalmente os aromatizantes ndo sao
nutritivos0.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define os aromatizantes
como substancias ou misturas de substancias com propriedades odoriferas e/ou
sapidas (relativas ao sabor) que sdo capazes de conferir ou intensificar o aroma e/ou
o sabor dos alimentos™'.

Os aromatizantes sao classificados como naturais ou sintéticos, conforme os
processos de obtencdo. Os aromatizantes sintéticos ainda sao subdivididos entre os
idénticos ao natural e os artificiais.

Os aromas artificiais sdo mais viaveis economicamente, porque os sabores e
0s aromas naturais sdo misturas complexas e dificeis de serem extraidas das plantas.

Os aromatizantes podem ter estruturas e fungdes quimicas variadas, havendo
acidos carboxilicos, cetonas, aldeidos, alcoois, ésteres e hidrocarbonetos insaturados
conhecidos como terpenos. A maioria dos aromatizantes sdo substancias organicas

do grupo dos ésteres.

Professor(a), nesse topico vocé precisara de um numero maior de
aulas para explicar as fungbes orgénicas. E importante que os alunos

saibam identificar os grupos funcionais das substancias que

conferem aroma aos produtos apresentados.
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Dica! Professor(a), aqui vocé também pode trabalhar a
interdisciplinaridade com o professor de Histéria, com uma aula

sobre a origem das esséncias.

Saiba mais

produtos “sabor baunilha” que encontramos no mercado nao tem a
planta como ingrediente: estima-se que apenas 1% seja feito com a
fava verdadeira. Isso porque sua producao é trabalhosa, tornando-a
uma iguaria carissima, com pregos que chegam a milhares de reais por

quilo.

com esséncias sintéticas — feitas, geralmente, a partir do alcool de
arvores madeireiras. Nos laboratorios, € possivel reproduzir a vanilina,
uma das mais de 170 substancias que formam o verdadeiro éleo de

baunilha.

Como é feito o aroma de baunilha?

O que muitas pessoas ndo sabem é que a grande maioria dos

Os produtos mais acessiveis com esse sabor sdo produzidos

Fonte: https://summitagro.estadao.com.br/noticias-do-campo/entenda-de-

onde-vem-o-aroma-de-baunilha-e-como-ele-e-feito/
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Oleos essenciais

Os oleos essenciais servem para muitos propositos e sao
utilizados em diversos setores — desde a industria alimenticia até a
cosmeética, passando pela industria quimica e farmacéutica.

Constituidos de substancias volateis, os 6leos essenciais podem
ser sintetizados em diferentes partes da planta como brotos, flores,
folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raizes, madeira ou casca. O
método mais utilizado para extragéo de dleos essenciais € a destilagao
a vapor. Nela, o vapor d’agua passa pelos tecidos da matéria prima

vegetal e extrai o 6leo por arraste.

Fonte: https://alimentossemmitos.com.br/como-sao-obtidos-os-oleos-
essenciais-e-para-que-servem

Professor(a), vocé pode mostrar um video para que os alunos entendam
u 0 meétodo de extragdo por arraste para obtengéo de Oleos essenciais.

Sugestao: https://www.youtube.com/watch?v=L 2nPyr-Pfw

5.1. FUNGOES ORGANICAS

Func¢des organicas sao 0s grupos ou conjuntos de compostos organicos que
tém propriedades e reatividades especificas e semelhantes. Essas propriedades
aparecem devido a presenga de grupos funcionais que sao arranjos caracteristicos de
atomos, ou seja, grupos de atomos ligados.

Aqui serao apresentados resumidamente os hidrocarbonetos e as fungdes
oxigenadas por serem as fungdes organicas presentes nas substancias responsaveis
pelos aromas caracteristicos de alguns produtos utilizados na nossa alimentagéao e

que sao citados nesse material.
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Vale destacar, que nem sempre € uma unica substancia que confere o aroma
aos produtos. Normalmente sdo varias. Como também as substdncias podem

apresentar fungdes mistas.

° Hidrocarbonetos

Compostos formados por cadeias de carbono e hidrogénio de férmula geral
CxHy. Nesse grupo estdo incluidos os alcanos, alcenos, alcadienos, cicloalcanos,
cicloalcenos e aromaticos.

Os hidrocarbonetos séo apolares, logo, ndo sédo soluveis em agua. Por serem
compostos apolares, as interagdes intermoleculares sdo mais fracas, denominadas
forcas de dispersao de London.

Com relagdo a nomenclatura, os hidrocarbonetos recebem o sufixo —o0. A
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC, determina as regras de
nomenclatura dos compostos, fazendo-se necessario: identificar a cadeia principal,
identificar insaturacbes e determinar suas posi¢des, identificar ramificagdes e
determinar suas posigoes.

Os hidrocarbonetos estao presentes em diversos produtos que utilizamos no
dia a dia e os que estao relacionados a alimentos sao principalmente os chamados
terpenos. Estes sdo alcenos naturais e estdo presentes em plantas. Suas cadeias
carbdnicas tém um numero de carbonos multiplo de 5, sento os menores os
monoterpenos, com dez carbonos na cadeia. Os terpenos estao presentes em muitos
Oleos essenciais. Um exemplo € o limoneno (aroma de frutas citricas), que pode ser

obtido de cascas de laranjas por destilagdo por arraste de vapor.

Limoneno
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e Alcoois

Funcdo caracterizada pela presenga do grupo hidroxila —OH ligado
diretamente a um atomo de carbono saturado.

Os alcoois podem ser classificados quanto ao numero de hidroxilas e quanto
ao tipo de carbono primario, secundario ou terciario em que a hidroxila esta ligada,
sendo entdo, um alcool primario, secundario ou terciario.

Alcoois sdo compostos polares devido a presenca da hidroxila. Suas
moléculas sao atraidas entre si e por moléculas de agua por meio de ligagdes de
hidrogénio. No entanto, se o alcool apresenta cadeia carbbnica extensa sua
solubilidade em agua € diminuida.

A nomenclatura dos alcoois é semelhante a dos hidrocarbonetos e utiliza-se
o sufixo —ol. A numeracdo da cadeia carbdnica inicia-se pela extremidade mais
proxima da hidroxila.

Na area de alimentos podemos citar o mentol, encontrado na hortela e
utilizado na producéo de balas e chicletes; o linalol, presente no manjericdo e em
muitas outras espécies de plantas, e o bisabolol que € o constituinte principal do 6leo

essencial da camomila.

o
l HO
E " \HM
S 2 —
Mentol Linalol Bisabolol
. Aldeidos

Compostos que possuem um atomo de hidrogénio ligado ao grupo carbonila.
O grupo funcional sempre aparece na extremidade da cadeia carbdnica.

Moléculas deste grupo atraem-se por meio de interagbes dipolo-dipolo e
devido a presenga da carbonila realizam com a agua ligagdes de hidrogénio, sendo

soluveis em agua os aldeidos com cadeias de até cinco atomos de carbono.
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A nomenclatura desses compostos baseia-se no emprego da terminagao -al
precedida do nome do hidrocarboneto ligado ao grupamento aldeido.

Os aldeidos com cadeias menores possuem cheiro forte e irritante, porém, a
medida que se aumenta o tamanho da cadeia, eles passam a ter aromas agradaveis
e possuem aplicacdes diversas.

Como aromatizantes, aldeidos de relevancia para a industria sdo o
cinamaldeido, que confere odor e sabor caracteristicos da canela, o citral, principal
constituinte do capim-liméo e a vanilina (substancia que possui mais de uma funcgao

organica) natural ou sintética principal componente da esséncia ou aroma de baunilha.

_0
@) X =0
X
H o~
OH
Cinamaldeido Citral Vanilina

. Cetonas

Sao compostos que possuem o grupo carbonila entre carbonos.

Na nomenclatura, segue-se as regras dos hidrocarbonetos e utiliza-se o sufixo
—ona com a posi¢ao da carbonila designada numericamente.

Assim como acontece com os aldeidos, a interagao intermolecular entre
cetonas é do tipo dipolo-dipolo e devido a presenga da carbonila elas realizam ligagdes
de hidrogénio com a agua. As cetonas liquidas que possuem cadeias de até cinco
carbonos sao parcialmente soluveis em agua, enquanto que a propanona, principal
cetona de uso comercial é totalmente soluvel (miscivel).

Algumas cetonas tém ampla aplicagdo na industria por serem substancias
constituintes de oOleos essenciais. Como aromatizante na industria de alimentos, a
butano-2,3-diona, também conhecida como diacetil € o composto responsavel por dar

0 aroma e o sabor amanteigado a algumas pipocas de micro-ondas.

O
O

AT

Propanona Butano-2,3-diona
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e Acidos carboxilicos

Sao substancias que possuem uma hidroxila ligado a uma carbonila. O grupo
funcional completo é chamado de carboxila.

Os acidos carboxilicos sdo compostos polares. Suas moléculas se atraem
principalmente por meio de ligagdes de hidrogénio. O grupo carboxila dos acidos
também faz ligagdes de hidrogénio com a agua.

Os acidos carboxilicos com cadeias de até quatro atomos de carbono séo
misciveis em agua em qualquer proporgao e, nos acidos maiores, a solubilidade
decresce.

Na nomenclatura oficial dos acidos carboxilicos utiliza-se a palavra acido
seguida do nome do hidrocarboneto correspondente e o sufixo —oico. Um exemplo é
0 acido etandico, cujo nome usual é acido acético. O acido acético é o principal
constituinte organico do vinagre, possui odor forte e € usado em temperos na cozinha.

Alguns acidos presentes naturalmente em frutas tém aplicabilidade industrial
para realgar o gosto acido (acidulantes) e o aroma de alguns produtos (aromatizantes).
Podemos citar o acido citrico presente em frutas citricas como a laranja e o limao,
acido malico presente na macga e outros frutos como a péra, acido tartarico,

encontrados nas uvas, e adicionados em produtos como doces, sucos e refrigerantes.

O 0. _OH
O OH
OH ° on " -

Acido aceético Acido citrico Acido malico

OH O
HO
A
@ OH

Acido tartarico
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. Esteres

O grupo funcional dos ésteres também é a carboxila. Porém em um dos lados,
em vez de uma hidroxila, o oxigénio se liga a uma cadeia carbénica.

Os nomes dos ésteres sdo baseados nos acidos dos quais podem ser obtidos
substituindo a terminagéo — ico do acido por —ato, seguido da preposi¢ao de e 0 nome
do substituinte do hidrogénio da hidroxila, terminado em —ila. Por exemplo, o éster

abaixo é chamado de etanoato de etila.

O

T~

Etanoato de etila

Os ésteres sao pouco soluveis em agua. Os de cadeia curta s&o um pouco
soluveis devido a realizacdo de ligagbes de hidrogénio, mas sao excegdes. Por
exemplo, a 20°C, 87 g de etanoato de etila se dissolvem em 1L de agua.

Os ésteres sdo compostos que podem ser encontrados comumente em frutas.
Podem ser sintetizados por uma reagdo quimica entre um alcool e um acido

carboxilico, na presenca de catalisador acido, conforme o esquema:

0 L H' 0
| + R—OH o—= . _m H,0
R~ “OH A g~ 07

Reacéo de esterificagdo catalisada por acido onde R1 e R2 sdo grupos alquila,
alquenila ou arila variados.

Os ésteres sao os mais importantes e mais utilizados na industria de alimentos
como aromatizantes. A seguir, sdo apresentadas a nomenclatura oficial de alguns

ésteres e 0os aromas caracteristicos.
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Ester Aroma caracteristico
Etanoato de etila Maca
Etanoato de octila Laranja
Butanoato de etila Abacaxi
Etanoatato de 3-metilbutila Banana

Alguns ésteres e seus aromas caracteristicos'?.

Professor(a), nessa parte é aconselhavel dar um foco maior nas

reacées de esterificagcdo. Vocé pode selecionar alguns dos ésteres

que conferem aromas de frutas e mostrar as reagcbes de como séo
obtidos.

. Eteres

Substancias que tem dois grupos orgénicos ligados ao mesmo atomo de
oxigénio.

A solubilidade dos éteres em agua € um pouco menor que a dos alcoois e,
como nas outras classes de compostos organicos, a solubilidade decai com o aumento
da cadeia carbodnica.

Na nomenclatura oficial dos éteres escreve-se o nome da menor cadeia
seguida de “oxi” acrescentando o nome da maior cadeia — hidrocarboneto.

A funcgao éter esta presente por exemplo na vanilina, substancia que possui
aroma de baunilha, no isoeugenol, principal composto aromatico na noz-moscada e

no eugenol, aroma caracteristico do cravo-da-india.

Hac"o N G -
3

HO HO

lsoeugenol Eugencl
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6. ATIVIDADES PROPOSTAS

Professor(a), as atividades propostas a seguir podem ser usadas ao longo do
trabalho realizado com a tematica dos sentidos e no processo avaliativo dos
estudantes. E sempre importante observar se o nivel de participacdo dos alunos na
realizagao das atividades, o interesse e a compreensao melhoraram.

Inicie suas aulas fazendo perguntas relacionadas a cada assunto, promova
uma discussdo e incentive a participacdo. Quando o tema € interessante, os
estudantes gostam de dar opinides e ficam motivados.

Procure sempre verificar se a metodologia estda sendo adequada para a

realidade das suas turmas e se precisar faca as adaptacoes.

6.1. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A atividade experimental em Quimica tem um papel muito importante. E uma
metodologia capaz de relacionar teoria, pratica e promover a interdisciplinaridade e a
contextualizag&o, levando os alunos ao conhecimento e formagao de conceitos.

Uma parcela consideravel das dificuldades em ensino de quimica consiste no
seu carater experimental: as escolas ndo tomam as aulas experimentais como método
de valorizagédo e estimulo ao aprendizado'® ou utilizam a metodologia de maneira

equivocada e pouco eficiente para a aprendizagem.

SUGESTAO PARA AULA EXPERIMENTAL 1
Teste do Paladar
Introducgao

O paladar é o sentido que esta relacionado a percep¢ao dos gostos, texturas
e temperatura do que ingerimos. Quando se inicia a mastigacdo na boca, as
substéncias contidas no alimento entram em contato com a saliva sendo solubilizadas,

facilitando o contato das moléculas com os receptores gustativos da lingua.
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O ser humano é capaz de identificar cinco gostos basicos: o doce, o amargo,
o salgado, o azedo e o umami. A cada gosto estdo associadas algumas classes de

substancias quimicas (organicas e/ou inorganicas) que causam essas sensagoes.

Objetivos

Compreender como sentimos os gostos. Apresentar as classes de
substancias quimicas que evocam os gostos. Associar as caracteristicas das

moléculas que sdo importantes para a percepgéao e intensidade dos gostos.
Tempo estimado para a aula - 50min
Materiais sugeridos

- copinhos de café (50mL)

- vendas ou algum material para tapar os olhos

- agucar

- sal

- café

- suco de liméo

- tempero do tipo Ajinomoto (glutamato monossaodico)

Procedimento

Os alunos que participarem da degustagdo devem estar com os olhos
vendados e fazer o teste duas vezes: a primeira com o nariz tampado e, na segunda,

provar normalmente para tentar reconhecer os gostos basicos.

Resultados e discussao

Perguntar aos alunos sobre as diferengas nos dois testes com o nariz

tampado e sem tampar.
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Questionar sobre as caracteristicas das moléculas que conferem cada
um dos gostos.

Falar sobre as substancias responsaveis pelos gostos doce, salgado,
amargo, acido e umami. Apresentar as férmulas quimicas das substancias.

Coletar as impressdes e experiéncias de aprendizado dos alunos apds
a atividade.

Momento de socializagao: Pode ser feita uma degustagao no final.

Exemplo de bolo de laranja, limao ou café e suco de fruta ou café.

SUGESTAO ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2
Teste do olfato
Introducgao

O olfato € um sentido imprescindivel para a percepc¢ao dos seres vivos e esta
ligado a uma area do nosso cérebro chamada sistema limbico que controla as
emocgdes. Os cheiros agradaveis podem nos trazer lembrangas positivas, em
contrapartida os desagradaveis podem provocar repulsa, medo ou nos alertar de
algum perigo sendo, portanto, uma questao de protegao e sobrevivéncia.

Para que o olfato seja ativado, € preciso que moléculas volateis de alguma
substancia entrem na cavidade nasal e se encaixem nos receptores especificos para
gerar a percepgao, que sera chamada de odor. O olfato também ¢é ativado se as
substéncias volateis entram pela boca através da mastigagao, sendo essa percepgéo
chamada aroma.

O aroma é a combinagédo de gosto e odor e é o aroma que diferencia uma
laranja de um lim&o, ja que ambos tém o gosto acido. Quando ficamos resfriados e
com o nariz congestionado, ficamos com a percepgéo do aroma prejudicada, pois n&o

sentimos o odor, mas apenas o gosto.

Objetivos

Compreender como percebemos os odores e aromas. Reconhecer diferentes

odores e aromas no teste com olhos vendados. Entender quais as caracteristicas
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necessarias nas moléculas odorantes e aromatizantes. Reconhecer a funcdo ou

fungdes organicas presentes nas moléculas odorantes e aromatizantes.

Tempo estimado para a aula - 1Th40min

Materiais sugeridos:

- copinhos de café (50 mL)

- vendas ou algum material para tapar os olhos
- Hortela

- Manjericao

- Limao

- Laranja

- Canela

- Camomila

- Gengibre

- Noz moscada

- Cravo-da-india

- Pipoca de micro-ondas sabor manteiga
- Vinagre

- Aromas artificiais: baunilha e de frutas.

Procedimento

Os alunos deverao ser divididos em grupos de 4 ou 5 pessoas e as amostras
serdo disponibilizadas para cada grupo. No momento da atividade eles terdo que
vendar os olhos e cheirar as substancias. Eles ndo devem ter conhecimento prévio
dos produtos a serem reconhecidos e é interessante dar amostras diferentes para os
grupos e também em ordem diferente.

Oriente os alunos a usar apenas o olfato, logo, ndo deverdo experimentar e
nem tocar nas amostras. Peca que anotem no caderno as amostras identificadas.

Os produtos utilizados, os nomes e estruturas das substancias que

caracterizam os aromas estao abaixo:
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Todos os materiais sugeridos séo faceis de ser encontrados e de baixo custo.
Nao é preciso utilizar todos, como vocé também pode incluir outras opgdes para

enriquecer a aula.

Sugestao! Outra ideia é fazer a comparagao entre as substancias

aromaticas. Assim, vocé pode incluir algumas frutas e os respectivos

aromas artificiais.
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Resultados e discussao

Verificar se os grupos conseguiram acertar quais produtos estavam nas
amostras que receberam. Verificar se os grupos entendem quais as caracteristicas
das substancias odorantes e aromatizantes. Pedir que identifiquem os grupos

funcionais dessas substancias. Questionar sobre a importancia dos aromatizantes.

Momento de socializagao: Organizar com os alunos para que no dia da
pratica levem frutas variadas, assim poderado encerrar com uma deliciosa salada de

frutas.

6.2. CONFECGAO DE CARDS

7

Essa € uma metodologia muito simples que é utilizada para anotagdes
importantes e revisdo - como uma espécie de cartdes de memorizacdo. Os cards
podem ser usados para qualquer conteudo e qualquer disciplina.

O ideal é que sejam relativamente pequenos em textos, feitos em papéis
cortados em formato de fichas, com canetas de cores chamativas e marcadores que
ajudardo a destacar as palavras-chave e os pontos mais relevantes acerca dos
conteudos. Ao elabora-los, é interessante também usar imagens.

Para essa atividade a sugestao é pedir aos alunos que fagam cards sobre as
substancias odorantes e aromatizantes com informacées como: nome da substancia,
férmula estrutural, formula molecular, fungdo quimica a que pertence, onde pode ser
encontrada naturalmente, aplicacado industrial, acdo medicinal, entre outros.

Depois de prontos, os alunos devem trocar entre eles os cards, para que todos
leiam, além de gerar um momento de discussdo sobre o que aprenderam e o que

acharam interessante sobre as substancias.
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6.3. GAMIFICAGAO — KAHOOT

O Kahoot € uma plataforma de aprendizado baseada em jogos. Por meio
dessa ferramenta, professores podem criar atividades de perguntas e respostas sobre
um assunto especifico, compartilhar com os estudantes e aplicar nas aulas. E possivel
também criar um sistema de pontuagéo para as perguntas e obter o ranking final. O
diferencial dessa atividade é que os alunos ficam focados e motivados, além de gerar
um ambiente competitivo.

A metodologia de gamificagdo oferece mais dinamismo na aprendizagem,
uma vez que utiliza elementos de jogos para tornar o processo de aprendizado mais
interativo e envolvente para os alunos.

Para criar um jogo € necessario ter conta na plataforma. Vocé podera se

inscrever através do link: hitps://create.kahoot.it/auth/register.

Ap0s criar a conta, a plataforma possui a opgao criar em que vocé ira elaborar
sua propria atividade e tem a opcao descobrir. Nessa opgao vocé faz a busca de
kahoots prontos e pode utilizar com os alunos.

Para entrar no Kahoot feito para essa tematica, basta clicar no link que vocé
sera direcionado para a tela como mostrado abaixo.

Link: https://create.kahoot.it/share/a-quimicas-dos-gostos-cheiros-e-
aromas/c6b5921c-daf4-4bbb-8bba-c409dd1a2859 .

KahOOtY Pesquisar kahoots e cursos publicos oFaierupgzade “ e Q

‘@ Perguntas (8) Mostrar respostas
ncio
@ 1-Quiz 0
Descobrir . . o . . s i i
O citral,  utilizado na inddstria alimenticia pelo odor caracteristico de limdo, Sobre o citral ¢ |
= correto afimar; ! ”C
Biblioteca
i 2-Quiz B j’l
o . _ . _ g
Aekidnes 0 gengibre é uma planta cujo sabor ardente e acre do vem do gingerol e zingerona. As fundes Jw!\
. presentes na zingerona sao
Grupos
@ Aquimicas dos gostos, 3-Qui
s s Em relacdo a molécula da vaniling, é correto afirmar que as funcdes quimicas encontradas sdo: _ Oty
Marketplac
“< - chelros @ aromas '
- Au
1jogo - 1jogador ﬁ ﬂ? i
i 4 Quiz
- m AHIEUT S J0gat S0k A principal caracteristica necessdria nas moléculas para que possamos sentir os gostos é:

i =
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Vocé ira clicar em iniciar se o jogo for ao vivo, durante a aula e ira escolher
também a forma de jogar - modo classico ou em equipe. Podera escolher ainda, a
opgao atribuir para o kahoot ser jogado em casa.

A quimicas dos gostos, cheiros e aromas % Fazer upgrade (_ A )

Jogue com até m jogadores

Modos guiados pelo professor ©

Modo classico

Mais formas de jogar @

A piramide perdida Conquista césmica Torre mais alta

A plataforma é facil de usar e muito dindmica. Quando todos os alunos
completam o jogo é gerado o pdédio. E vocé pode verificar o relatério que mostra o
aproveitamento da turma no geral e por questdes, mostrando inclusive as mais dificeis
para os jogadores, pois mostra indice de acertos.

De posse desse relatério, € possivel verificar se a metodologia foi eficiente

para a aprendizagem e quais 0s pontos precisam ser revisados.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A tematica envolvendo os sentidos ndo € algo novo. Alguns autores ja
utilizaram os sentidos de diferentes formas para trabalhar conceitos quimicos.

A ideia de fazer um material voltado para o professor foi com o objetivo de
ajudar na elaboragédo de aulas mais dindmicas e contextualizadas para motivar os
alunos.

Sera um prazer e muito gratificante para mim receber seu feedback se vocé
professor(a) usar esse material. Conte-me sua experiéncia se essa proposta te ajudar
de alguma forma no planejamento e a melhorar as aulas de Quimica. Se quiser dar
sua opiniao e sugestdes para melhorias, serao muito bem-vindas.

Entre em contato comigo pelo e-mail: aline.bercot@ufv.br

" Se os teus projetos forem para um ano,
semeia o grao. Se forem para dez anos, planta
uma arvore. Se forem para cem anos, educa o

povo”.

Provérbio Chinés
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