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RESUMO

Bioquimica é uma area complexa e ampla da ciéncia, que visa estudar, em nivel molecular, os
processos quimicos que ocorrem nos sistemas vivos. Esses processos abrangem as biomoléculas,
tratando das suas estruturas, funcées e vias metabolicas das quais fazem parte. A Bioquimica, no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio, ndo aparece como uma disciplina isolada, mas integrada
ao conteudo de outras areas; como exemplo podemos citar, em Citologia, 0 ensino das
caracteristicas dos componentes da célula, que requer considerar alguns conceitos aprendidos no
estudo de Bioguimica. Se por um lado ha inimeras dificuldades que tendem a comprometer o
ensino e a aprendizagem de Bioquimica, por outro lado, o professor da Educacdo Bésica pode
extrapolar, revisar, pesquisar e sugerir novas estratégias para abordar o conhecimento cientifico.
Em sintonia com essa visao, este trabalho destinou-se a contribuir com o ensino de Bioquimica e
aprimorar o conhecimento sobre as biomoléculas, abordando um tema mais préximo ao cotidiano
dos alunos. Com este intuito, foi selecionada a biomolécula “Carboidrato” e o tema “Adogantes”
e, a partir de entdo, foi realizada uma revisdo bibliografica, com énfase em adogantes carboidratos
e ndo carboidratos. O contetdo resumido obtido por meio dessa busca foi registrado na forma do
Livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”, que apresenta, dentre outras coisas, a
estrutura e as caracteristicas dos adocantes mais utilizados na alimentacdo e uma sequéncia
didatica, visando consolidar a compreensdo sobre carboidratos, particularmente aqueles com poder
adocante, como também sobre adogantes ndo carboidratos. O livreto foi submetido & avaliagao por
professores da rede publica que lecionam Biologia para o Ensino Médio, os quais responderam a
um questionario sobre a pertinéncia e relevancia do material produzido como proposta de material
complementar para o ensino do conteido de carboidratos. Os resultados da avaliacdo do livreto e
da sequéncia didatica pelos professores do ensino médio participantes da pesquisa (21) foram, de
forma geral, positivos. Quanto a linguagem utilizada, por exemplo; 85,7% e 90,5%  dos
avaliadores consideram excelente e boa respectivamente no livreto e na sequéncia didatica. No
quesito organizacao, apresentacdo e objetividade 95,2% informaram a qualidade estar excelente e
boa no livreto. Na questdo discursiva, os 21 avaliadores fizeram consideracdes e afirmativas de
carater positivo com relacdo ao material produzido como: ‘“gostei muito”, “tema muito
importante”, “foi muito criativo”, “sera muito 1til”, dentre outras. Incluiram, também, sugestoes
para adequacOes na apresentacdo grafica do livreto e no nimero de aulas requerido para leitura do
material e realizacdo das atividades da sequéncia didatica. Os resultados da avaliacdo indicaram
que o livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” € a sequéncia didatica a ele integrada
tém potencial como material de apoio didatico para o ensino do contetido de carboidratos para
estudantes do ensino médio, com énfase em carboidratos utilizados como adogantes. Para
disponibilizar o livreto foi criado um Blog (https://bioquimicadosabordoce.blogspot.com/).
Ressalta-se, aqui, que o produto deste TCM estd em consonancia com a Lei 13.666 de dezembro
de 2018 que altera a Lei de Diretrizes e Bases, a qual implementa a Educacdo Alimentar
Nutricional (EAN) como Tema Contemporaneo Transversal (TCT).

Palavras-chave: Ensino de Bioquimica. Carboidratos. Adogantes. Sequéncia Didatica.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm

ABSTRACT

Biochemistry is a complex and broad area of science, which aims to study life as a molecular level
and explores the chemistry of living systems, including biomolecules, structures, function in such
processes and metabolic pathways. Biochemistry, in Middle Scholl and High School, doesn’t
appear as an isolated discipline, but in content of others areas; as in Cytology. The cells teach
requires considering some concepts learned in the Biochemistry Study. If, on the one hand, there
are a lot of difficulties that can compromise the teaching and learning of Biochemistry, on the
other hand, Middle Scholl teachers can explore, review, research and suggest new knowledge
strategies. In this view, the present research aimed to improve knowledge about biomolecule
biochemistry, relating some theme in the students’ daily lives. For this purpose, was chosen the
theme “Sweeteners” and the biomolecule “Carbohydrate”. From that, a literature review was
carried out, emphasizing on carbohydrate and non-carbohydrate sweeteners. The results of this
search was recorded in booklet “Biochemistry of Sweet Flavor: Sucrose and Company ...”, which
presents the structure and characteristics of the most used sweeteners in human feed. The didactic
sequence is also presented in the booklet witch will help to consolidate the understanding about
carbohydrates, specially those are sweeteners, as well as non-carbohydrate sweeteners, natural and
synthetic, caloric or not. The public Biology teachers answered a questionnaire about the relevance
of the complementary material for the teaching of carbohydrate content, and evaluated the booklet.
The results of the evaluation of the booklet and the didactic sequence by the high school teachers
participating in the research (21) were, in general, positive. As for the language used, for example;
85.7% and 90.5% of the evaluators consider it excellent and good, respectively in the booklet and
in the didactic sequence. Regarding organization, presentation and objectivity, 95.2% reported the
quality to be excellent and good in the booklet. In the discursive question, the 21 evaluators made
positive considerations and statements regarding the material produced such as: “I liked it very
much”, “very important topic”, “it was very creative”, “it will be very useful”, among others. They
also included suggestions for adjustments to the graphic presentation of the booklet and the number
of classes required to read the material and carry out the activities of the didactic sequence. The
results of the evaluation indicated that the booklet "Biochemistry of Sweet Flavor: Sucrose and
Co. ..." and the didactic sequence integrated into it have potential as didactic support material for
teaching carbohydrate content to high school students, with emphasis in carbohydrates used as
sweeteners. To make  the booklet  available, a Blog was created
(https://bioquimicadosabordoce.blogspot.com/). It should be noted here that the product of this
TCM s in line with Law 13.666 of December 2018 that amends the Law of Guidelines and Bases,
which implements Nutritional Food Education (EAN) as a Cross-cutting Contemporary Theme
(TCT).

Keywords: Biochemistry teaching. Carbohydrates. Sweeteners. Didactic Sequence
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1. INTRODUCAO
1.1 ENSINO DE BIOLOGIA

A Biologia é uma ciéncia instigante e desafiadora, quer quando estudada em seus
aspectos mais abrangentes, 0s ecossistemas, as populacdes, os individuos ou 0s seus 0rgaos,
quer quando enfoca os mecanismos, em seus menores e mais complexos detalhes, em nivel
celular ou molecular. Isto fica ainda mais significativo quando nos conscientizamos que todos
esses conhecimentos estdo voltados a compreensdo de um unico e mesmo fendmeno: a vida
(BRASIL, 2006 b).

Aprender Biologia na educagdo basica permite ampliar o entendimento sobre 0 mundo
vivo e, particularmente, contribui para que seja percebida a singularidade da vida humana em
relacdo aos demais seres vivos, em funcdo de sua incomparavel capacidade de intervencéo no
meio. Compreender essa especificidade € essencial para entender a forma pela qual o ser
humano se relaciona com a natureza e as transformacgdes que nela promove. Ao mesmo tempo,
essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que permitem aos
individuos se situarem no mundo e dele participarem de modo consciente e consequente. Esse
aprendizado e essa compreensdo permeiam o trabalho envolvendo as competéncias que
englobam o ensino de Biologia (BRASIL, 2006 a, p.34).

O ensino por competéncias de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
nos imp&e um desafio que € organizar o conhecimento a partir, ndo da logica que estrutura a
ciéncia, mas, de situacdes de aprendizagem que tenham sentido para o aluno, que lhe permitam
adquirir um instrumental para agir em diferentes contextos e, principalmente, em situacdes
inéditas da vida. Trata-se, portanto, de inverter o que tem sido a nossa tradicdo de ensinar
Biologia como conhecimento descontextualizado, independentemente de vivéncias, de
referéncias a praticas reais, e colocar essa ciéncia como “meio” para ampliar a compreensao
sobre a realidade. Este recurso torna possivel a percepcdo e a interpretacdo dos fendmenos
bioldgicos, instrumentos importantes para orientar decisdes e intervencées. (BRASIL, 2006 a,
p. 36)

Mesmo sendo a Biologia uma ferramenta primordial para a compreensao da vida no seu
contexto material, funcional e ambiental, Santos (2014) considera que na educacdo basica existe
uma desmotivagéo geral entre os alunos. A dindmica fora do ambiente da sala de aula é mais

atrativa, basta observar o comportamento dos alunos; “néo ¢é surpresa vé-los o0 tempo todo com
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aparelhos celulares, mp3, entre outros, ouvindo musicas, trocando mensagens ou simplesmente

vegetando pelos espagos da escola” (SANTOS, 2014, p.19).

Ainda de acordo com o autor, diante deste cenario, as praticas educativas em sala de
aula tornam-se situacOes desafiadoras para os professores, pois manter a atencdo e a
concentracéo dos alunos nas aulas requer um planejamento com muita criatividade. Diante do
desafio de conduzir os conhecimentos que permeiam a Biologia e ao observar a complexidade
e profundidade das informacdes que constituem essa area de conhecimento, cabe ao professor
encarar o fato de ter que determinar como e a forma que esses conhecimentos seréo ofertados.
Objetivar uma proposta de ensino de Biologia que vise uma préatica integrativa para seu objeto
de estudo pode ser uma alternativa que vai ao encontro das propostas de mudancas que buscam
sanar a falta de interesse e a desmotivacao por parte dos estudantes, ja tdo discutidas nas ultimas

décadas.

E importante ressaltar que ha muita informacdo produzida e divulgada em uma
velocidade imensuravel em funcdo da consolidacdo das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TIDC) pela sociedade. Considerando esse panorama, pensar e repensar em
novas abordagens para expor o conhecimento na sala de aula tornou-se uma conduta
indissociavel da préatica pedagogica dos educadores do ensino basico, em qualquer nivel ou area
de conhecimento. Sobre tal realidade, vale ressaltar a ideia de Krasilchik (2008) sobre o ensino
de Biologia:

“...a disciplina biologia pode ser uma das matérias mais relevantes e

merecedoras da atengdo dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e

pouco atraentes, dependendo do que for ensinado e de como isso for feito”.

(KRASILCHIK, 2008 p.11)

Ainda de acordo com Krasilchik (2008), a educacdo em Ciéncias perpassa diversos
entraves para a sua consolidagdo na aprendizagem, incluindo uma maior preocupagdo dos
discentes com os trabalhos, notas e atividades do que com o aprendizado em si. Dessa forma, é
fundamental ensinar Biologia em toda a sua riqueza e diversidade de manifestacdes, inclusive
dando prioridade aos seus aspectos integradores, em detrimento de conhecimentos muito
especificos e descontextualizados. Projetar um ensino de Ciéncias que englobe uma visdo
pragmatica do conhecimento cientifico torna-se uma perspectiva valorosa na tentativa de buscar
alternativas que visem o engajamento dos alunos com o conhecimento ofertado em Biologia.
(BRASIL, 2006 b)
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Em relacdo as tematicas promovidas pelas Ciéncias, pode-se destacar assuntos
interligados, relacionando fisiologia e nutricdo, por exemplo, englobando a histéria e a
producdo de alimentos que impactam de forma direta a salde humana. Para desenvolver este
tema na comunidade escolar, o professor deve que partir da premissa que seus alunos tenham
apreendido conceitos basicos que sdo os pilares que sustentam a tematica. Esses conceitos sdo
indispensaveis, de forma que para a promoc¢do da contextualizacdo do conteudo promova
também a sensibilizacdo dos estudantes e que os conduza a atitudes conscientes em relacdo a
sua propria saude (BRASIL, 2018a, p. 321).

No ambito da Biologia, mais especificamente dentro da Bioquimica, podemos destacar
diversos temas, como as biomoléculas, que, desenvolvidos de forma contextualizada, podem
proporcionar ao estudante uma discussdo produtiva com base em seus conhecimentos e na
observagdo do seu cotidiano. A abordagem contextualizada oportuniza aos estudantes
momentos para aplicar, aprofundar e dar significado ao que foi aprendido (BRASIL, 2018 a).

1.2 ENSINO DE BIOQUIMICA

O contetdo de Bioquimica € um grande eixo orientador no contexto da formacao
cientifica na disciplina de Biologia. Como a denominacéo expressa, Bioguimica € uma grande
area que comporta duas areas do conhecimento, Biologia e Quimica, que se complementam
para explicar muitos fendmenos que ocorrem nos sistemas vivos, sendo descrita, algumas vezes,
como a ciéncia que estuda a quimica da vida. Albuquerque et al. (2012) afirmam que a
Bioquimica é uma ciéncia complexa e importante que estuda 0s processos quimicos envolvidos
na manutencao dos organismos Vvivos. Esses processos abrangem as biomoléculas, tratando das
suas estruturas, funcdes e as vias metabélicas das quais fazem parte (GALVAO E RANGEL,
2006, p.162; AZEVEDO, 2017).

Azevedo (2017) ressalta que o estudante, ao ter contato com o contetdo de Bioguimica
no Ensino Médio, necessita estruturar o campo de ligacdo entre Biologia e Quimica para
entender processos em que uma complementa a outra. O autor relata a importancia de néo
distanciar as disciplinas que compdem a Bioquimica para permitir que o estudo que abrange
esses contetdos ocorra de forma unificada. Porém, por se tratar de sistemas vivos, a Bioguimica
¢ assunto que aparece mais na Biologia do que na Quimica, ainda que o aluno ndo a perceba

com essa terminologia.
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A Bioquimica, como outras ciéncias modernas, depende de instrumentos sofisticados
para dissecar a arquitetura e a operacdo de sistemas inacessiveis aos sentidos humanos. Além
das implicacGes l6gicas para a saide humana, a bioquimica revela o trabalho do mundo natural,
0 que permite entender e apreciar a condi¢do misteriosa e Unica que se chama vida. Embora os
seres vivos sejam muito diferentes macroscopicamente, verifica-se que exibem semelhangas
muito pronunciadas em nivel bioquimico e, por conta disso, a bioquimica constitui um
denominador comum para o estudo de todos os seres vivos e da vida, em si (GALVAO E
RANGEL 2006, p.162).

No Ensino Fundamental e no Ensino Médio regular, a Bioquimica ndo é ministrada
como uma disciplina isolada, mas esta presente como arcabouco para explicar caracteristicas
estruturais e fendmenos bioldgicos que compdem o contetdo de diversas disciplinas do
curriculo escolar. Desta forma, a Bioquimica pode ajudar, por exemplo, a explicar a reproducéo,
a digestdo, como também as caracteristicas dos componentes de uma célula (GOMES;
MESSEDER, 2013, p.2).

Na estrutura organizacional do Ensino Médio, o contetdo referente a bioquimica de
biomoléculas, como os carboidratos, ¢ abordado de forma geral e apresentado de forma
simplificada nos livros didaticos. Entretanto, o tema carboidratos é muito importante, na medida
que extrapola a sala de aula, ao estar presente em varios contextos do cotidiano dos estudantes.
Em questdes relativas a nutricdo, a escolha de alimentos, seja quanto ao valor calérico, ao sabor
ou outros aspectos, por exemplo, é necessario ter conhecimento sobre essas biomoléculas.
Afinal, tais questdes refletem-se, a curto ou longo prazos, na satde dos individuos.

Segundo Ramos, Santos e Reis (2013), as producdes sobre a alimentacdo saudavel no
contexto escolar sdo incipientes. Complementarmente, Boog (2013) relata que outra
problematica esta relacionada ao tipo de abordagem utilizada para ensinar sobre nutricdo e
alimentacdo nas escolas, que, na maioria das vezes, ¢ biomédica. Isso termina impedindo ou

dificultando a compreenséo da alimentagdo como um comportamento humano.

Tais relatos sdo preocupantes, pois reflexdes e mudancas nos habitos alimentares dos
brasileiros sdo necessarios e estudos sobre esse tema sdo essenciais para nortear as decisoes
sobre essas questfes. Segundo dados do Ministério da Saude, somos uma populacdo com
comportamento alimentar inadequado, aumentando os indices de obesidade e problemas de
salde (BRASIL, 2019a). Neste sentido, reconhecendo tal problematica social, as politicas

educacionais optaram pela inser¢éo da Educacdo Alimentar Nutricional (EAN) como um dos
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temas contemporaneos transversais (BRASIL, 2019b), o qual deve circundar todos os

componentes curriculares obrigatérios das instituicbes de ensino bésico.

Seguindo essa linha de raciocinio, como uma tematica cientifica, a EAN deve ser
planejada com perspectiva de preparagédo cidadd, envolvendo aspectos sociais, culturais, éticos,
ambientais, entre outros (PRADO et al., 2016). De acordo com Venera (2009), entende-se por
educacdo cidada, como aquela que, por meio do conhecimento cientifico, leva o estudante a
possuir liberdade, autonomia, participacéo e postura critica na sociedade, abordando aspectos

que envolvam os direitos e deveres do individuo.

1.3 A BIOMOLECULA CARBOIDRATO E O SABOR DOCE

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na Terra e compdem um grande
grupo de moléculas estudadas em Biogquimica. Alguns carboidratos, como a sacarose e 0 amido,
constituem a base da dieta de boa parte da populacdo do mundo. A oxidacdo destas
biomoléculas ¢é a principal forma de obtencdo de energia para a manutencdo da maioria das
células ndo fotossintetizantes, isto €, incapazes de absorver a energia luminosa e converter em
energia quimica, por ndo terem a maquinaria para realizar a fotossintese (NELSON E COX
2014, p. 243).

Os carboidratos podem ser definidos como poli-hidroxialdeidos ou poli-hidroxicetonas,
ou substancias que liberam esses compostos quando submetidas a hidrolise. Em geral, sdo
classificados em monossacarideos (ou agUcares simples), dissacarideos e polissacarideos.
“Sacarideo” origina-se da palavra grega sakcharon, que significa “agucar”. A formula empirica
(CH20)n ¢, muitas vezes, utilizada para representar os carboidratos, mas alguns podem também
conter nitrogénio, enxofre ou fésforo (NELSON E COX 2014, p. 243).

Nelson e Cox (2014) descrevem que a maioria dos agucares simples, como a glicose e
a frutose (monossacarideos), e a sacarose (dissacarideo), tém sabor doce, o qual compde a série
dos cinco sabores basicos percebidos pelos seres humanos o azedo, salgado, amargo e umami.
A deteccdo do sabor doce é realizada por receptores proteicos inseridos na membrana
plasmaética das células gustativas das papilas gustativas da lingua. A ligacdo de uma molécula
(com estrutura especifica) a esses receptores dispara uma sequéncia de eventos dentro da celula
gustativa, transmitindo um sinal elétrico para o cérebro que ¢ interpretado como “doce”. Outras

categorias de compostos também podem se ligar aos receptores do sabor doce, como 0s
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amino&cidos glicina, alanina e serina, que sdo suavemente doces e indcuos; o nitrobenzeno e o
etileno glicol, que tém um sabor doce forte, mas séo toxicos, e também produtos naturais, como

0 esteviosideo, isolado das folhas de estévia.

Neste trabalho, buscou-se aprimorar o conhecimento sobre os carboidratos, abordando
um tema mais proximo ao cotidiano dos alunos, os adogantes. Alguns autores (GALVAO E
RANGEL, 2006; AZEVEDO, 2017) relatam que, nos processos de ensino e de aprendizagem,
a apropriagdo dos conceitos cientificos sobre o tema a ser apresentado € essencial, pois, somente
a partir da detencdo dos significados da informac&o, o estudante estara apto ao proximo passo
para o desenvolvimento do conhecimento adquirido, a transferéncia do conhecimento cientifico
para gerar o que se denomina contextualizacdo. Portanto, considerou-se aqui que esta
apropriacdo sera fundamental para compreender mais sobre a importancia das biomoléculas nos
seres vivos e 0s papeis desempenhados por elas na estruturacdo e manutencdo da vida
(GALVAO E RANGEL, 2006; AZEVEDO, 2017).

1.4 PROMOCAO DA CONTEXTUALIZACAO

De acordo com Wartha et al. (2013), contextuar (ou, contextualizar) € uma estratégia
essencial para a construcédo de significacdes, na medida que incorpora relagées implicitamente
percebidas. Segundo Sacramento e Kubota (2016), o Ensino Médio precisa dessa inovacgéo, ou
seja, meios para fazer com que o aprendizado seja mais pragmatico para o estudante. A interface
entre varias disciplinas pode ser um ponto de partida, por trazer conteidos que sao interligados
ao cotidiano dos alunos, constituindo, assim, uma relagdo entre a teoria e a pratica com o
objetivo de elaborar uma visdo critica do conhecimento global.

Nesse contexto, a integracdo dos conteldos das areas correlatas, explorando as
interfaces e sobreposicoes, é uma das alternativas para superar a fragmentacédo do conhecimento
e evitar uma visdo reducionista das ciéncias, 0 que permite uma abordagem dos assuntos com
uma conexao mais direta com a realidade do educando (CORREIA, et al., 2004). Moura (2012)
afirma que trabalhar os contetdos buscando criar uma relagdo mais estreita entre conhecimentos
gerais e especificos € uma estratégia que minimiza a possibilidade de fazer uma abordagem
muito superficial, a qual poderia comprometer a aprendizagem. Essa estratégia demanda

metodologias permeadas por questdes atuais que devem ser desenvolvidas de forma continua
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ao longo do ano letivo. Dessa forma, é importante que seja feita a integragdo do que € ministrado

em sala de aula com o cotidiano do aluno.

Diariamente, inUmeras informac0es, veiculadas pelos meios de comunicacao, referem-se
as questdes cujo completo entendimento depende do dominio de temas que demandam
conhecimentos cientificos em areas especificas. Nos ultimos anos, em particular, 0s
conhecimentos biologicos tém estado presentes em nossa vida com uma frequéncia incomum,
dado o avanco dessa ciéncia em alguns de seus dominios (BRASIL, 2018 a). E possivel
perceber que muitas informac6es podem ser veiculadas pela midia de forma dispersa e sem o
devido referencial cientifico, o que pode levar a distor¢cbes no conteldo e interpretacGes

incorretas pelo cidaddo comum que, muitas vezes, carece de informacéo na area cientifica.

Segundo Brockington e Mesquita (2016), a linguagem desempenha um papel
fundamental na producdo textual da divulgacdo cientifica e fazé-la de maneira adequada
apresenta-se como um dos grandes desafios. Assim, embora a divulgacdo cientifica contribua
para aproximar ciéncia e sociedade, ela precisa ser elaborada com preciosismo, buscando as
informagdes em fontes confiaveis e de modo ndo tendencioso. Para orientar o trabalho das
instituicdes e profissionais da educacdo bésica no que tange ao devido tratamento do contetdo
de informacdo e conhecimento cientifico existem documentos oficiais do Ministério da
Educacdo regulamentadores e orientadores como, por exemplo, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018a).

Na busca pela concretizacdo da contextualizacdo do ensino, a BNCC destaca a
importancia de proporcionar a apreensao de conceitos por meio da interpretacdo de fenémenos
naturais e tecnolégicos (BRASIL, 2018a). Desta forma, é possivel estender tal raciocinio para
alguns aspectos da nutricdo humana, como por exemplo a disponibilidade de alimentos na sua
forma natural e também aqueles que sdo provenientes de processo tecnoldgicos industriais. No
ensino de carboidratos, ao buscar identificar as moléculas que compdem os alimentos, como
aquelas que proporcionam o sabor doce, é possivel contemplar a contextualizagdo como
proposto pela BNCC. Esse documento tambeém arbitra sobre criar condi¢bes para que o
educador e o educando possam explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura
cientifica, situando-a como uma das formas de organizagdo do conhecimento produzido em
diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens
especificas (BRASIL, 2018 a).
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Considerando o Ensino Médio, a BNCC também destaca a ocorréncia na diversificagdo
de situacdes-problema, incluindo as que permitam aos jovens a aplicacdo de modelos com
maior nivel de abstracédo e de propostas de intervencdo em contextos mais amplos e complexos.
Destas situacdes, pode-se destacar e citar a avaliacao e escolha dos alimentos a serem ingeridos
no cotidiano (BRASIL, 2018 a). Para isto, 0 estudante necessitara identificar as biomoléculas

que compdem os alimentos, como por exemplo, os carboidratos.

Nesse sentido, para atingir a transposicdo do contetdo por meio da contextualizacao, a
alfabetizacdo cientifica revela-se basilar para erguer os pilares que sustentardo os caminhos que
levam os discentes ao aprendizado efetivo dos diferentes temas, preparando-os para a aquisicdo
de novos conhecimentos (SASSERON E CARVALHO, 2011).

1.5 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a alfabetizacdo cientifica prevé a formacdo
cidadd, na qual os estudantes se apropriam e usam 0s conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas da sua vida. As referidas autoras consideram
importante ressaltar que existem 3 eixos estruturantes que devem ser observados e considerados
ao planejar, preparar e implementar propostas didaticas que busquem a promoc¢do da

alfabetizacdo cientifica. Sdo eles:

a) entendimento basico de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais:

[...] Diz respeito a possibilidade de trabalhar com os alunos para construir o
conhecimento cientifico necessario, para que possam aplica-lo em diversas situacdes
e de maneira adequada, diariamente. Sua importancia esta na necessidade exigida em
nossa sociedade para entender conceitos-chave, como uma maneira de entender até
pequenas informacdes e situacbes do dia-a-dia (SASSERON E CARVALHO, 2011,
p.75).

Este eixo refere-se a apropriacdo dos conceitos cientificos e as implicacOes desses,

quando mobilizados para a transposic¢éo das aplicacdes desses no cotidiano do aluno.

b) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica:
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[...JReporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacfes por meio de processo de aquisicdo e analise de dados,
sintese e decodificagdo de resultados que originam os saberes. Com vista para a sala
de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, esse eixo fornece-nos subsidios
para que o cardter humano e social, inerentes as investigagBes cientificas, sejam
colocados em pauta. Além disso, deve trazer contribui¢des para o comportamento
assumido por alunos e professor sempre que defrontados com informagdes e conjunto
de novas circunstancias que exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto
antes de tomar uma decisdo (SASSERON E CARVALHO, 2011, p.75-76).

Este eixo esta intimamente interligado a influéncia que o conhecimento, que é dindmico,

tem sobre 0 comportamento do individuo como ser humano.

¢) o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente

[..] Trata-se da identificacdo do entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da
consideracdo de que a solucdo imediata para um problema em uma destas areas pode
representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado. Assim, este
eixo denota a necessidade de se compreender as aplica¢fes dos saberes construidos
pelas ciéncias considerando as a¢fes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos
mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido na escola quando se tem em
mente o desejo de um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta. (SASSERON
E CARVALHO, 2011, p.76).

Este eixo refere-se ao posicionamento do individuo perante o contexto espacial global,
bem como os impactos consequentes do comportamento. Refere-se a responsabilidade dos
individuos quanto a aplicacdo do conhecimento, considerando a integracdo com o meio social

e ambiental.

Considerando os eixos fundamentais para a alfabetizacdo cientifica descritos acima, é
possivel destacar que ao elaborar um livreto contendo uma revisdo sobre carboidratos que
destaca aqueles que possuem o sabor doce e outras moléculas com poder adogante que ndo sdo
carboidratos e uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) que reforca esse conteldo, o presente
trabalho abarcara os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica assinalados por Sasseron e
Carvalho (2011). Isto porque esse material apresenta o conhecimento que permite identificar
essas moléculas, possibilitando escolhas conscientes de alimentos para compor a dieta. E
oportuno enfatizar que um dos objetivos primordiais deste projeto é disponibilizar para o
professor de Biologia do Ensino Médio um material de apoio didatico que ajude a promover a
apropriacdo dos conhecimentos cientificos por parte dos alunos. Dessa forma, destaca-se que
0S eixos que promovem a alfabetizacdo cientifica foram norteadores na proposi¢do deste

trabalho no que tange as biomoléculas utilizadas como adogantes.
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1.6 A SEQUENCIA DIDATICA COMO ESTRATEGIA PARA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Barbosa (2018) relata que o atual avango tecnolégico impde uma nova forma de lidar
com as informacdes e reforca a necessidade de o professor(a) compreender a aprendizagem
COMO um processo em que o estudante participa ativamente. O mundo digital € uma constante
nas interacdes cotidianas do estudante, as quais ocorrem, por exemplo, por meio de diferentes
formas de compartilnamento, de difusdo e de agrupamento de informacdes. Ainda de acordo
com Barbosa (2018) esse cenario precisa ser levado em conta nas estratégias que visem
mobilizar a vontade de aprender em uma geracdo com perfil midiatico, em que as novas
tecnologias disponibilizam, de forma rapida e atrativa, muitas e variadas informacdes com
imagens e resumos. Diante da diversidade de recursos e informacdes aos quais 0s alunos estéo
expostos, caberd ao professor, como mediador do processo de ensino-aprendizagem, orientar e

auxiliar o aluno a organizar, interpretar e relacionar essas informagoes.

O professor, incumbido dessas responsabilidades, necessita utilizar estratégias que
auxiliem os estudantes a se encaminharem no processo de aquisicao, interpretacéo e aplicacdo
das informacgdes e conhecimentos cientificos. Dentre as diversas estratégias, pode-se destacar a
Sequéncia Didéatica que, na visdo de Zabala (1998), é impreterivel que na sua composicédo
considere-se a importancia das intencdes educacionais na definicdo dos conteddos de
aprendizagem e o papel das atividades que sdo propostas. Ainda de acordo com o autor, as
Sequéncias Didaticas permitem incluir as trés fases de toda intervencdo reflexiva:
planejamento, aplicagdo e avaliacdo. Segundo Perrenoud (1999), ao considerar a ideia de
reflexdo na acdo (intervencdo reflexiva), ocorre a atribuicdo de competéncias profissionais

necessarias as transformacdes da pratica do professor.

Oliveira (2013) e Zabala (1998, p.18) descrevem Sequéncia Didatica de forma geral,
como uma sequéncia de atividades progressivas; uma unidade de trabalho escolar organizada
em atividades de forma que facam sentido para os aprendizes. Para 0 processo ensino-
aprendizagem ser sistematizado dessa forma € fundamental a participacdo dos alunos desde o
inicio do processo, informando-lhes o objetivo, bem como a(s) forma(s) de avaliacdo e os
resultados. De modo simples e direto, podemos dizer que a Sequéncia Didatica € um modo
do(a) professor(a) organizar as atividades de ensino em funcdo de nucleos temaéticos e

procedimentais.
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Considerando que a ideia central da Sequéncia Didatica é o trabalho por médulos
composto por atividades sequenciais as quais abordam um contetido especifico € importante
dizer que essa estratégia se junta as perspectivas de trabalho pedagogicamente bem orientado,
no qual o professor é centro desencadeador das acées e mediador da aprendizagem (ARAUJO,
2013).

Barbosa (2018) considera que a utilizacdo de Sequéncia Didéatica no processo de ensino
torna-se bastante vantajosa por permitir uma alternancia, ou mesmo a utilizacdo simultanea, de
diversos recursos e estratégias para desenvolver um tema em uma mesma unidade de ensino.
Neste sentido e segundo a autora, uma Sequéncia Didatica entra como alternativa e
encaminhamento pedagdgico para a sistematizacdo do conhecimento cientifico, contribuindo,
assim, para a necessaria atualizacdo metodoldgica. Também possibilita a insercao de conteddos
que extrapolem o curriculo minimo, auxiliando na busca por ensino mais efetivo, mais

integrado ao cotidiano do aluno, em consonancia com os objetivos deste trabalho.

1.7 LIVRETO COMO MATERIAL DE APOIO DIDATICO

Sobrevivendo as mudancas consolidadas pelas Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) sobre as formas de fazer e produzir conhecimento cientifico, o livro
didatico vem transpassando o tempo e, desde sua consolidacdo na educacdo formal, é sem
duvidas o principal recurso didatico utilizado por professores e alunos para consultas
bibliograficas, de acordo com a proposta curricular, no direcionamento do trabalho em sala de
aula. (UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 2019)

Esse recurso didatico € escolhido de acordo com consultas realizadas aos professores
atuantes em sala de aula, deve ser periodicamente renovado, 0 que esta em consonancia com o
Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico (PNLD). Oportunamente, através
de uma selecdo minuciosa, os professores indicam o melhor livro para compor as coletaneas
que serdo utilizadas nos anos subsequentes na unidade escolar. Embora o livro seja um recurso
relevante para a pratica na sala de aula e no processo ensino-aprendizagem, diante do cenério
atual de producéo e divulgacéo da informacdo cientifica reconhece-se também a importancia e
necessidade do professor e do aluno utilizarem outros materiais didaticos que complementem
o livro didatico (BRASIL, 2020).
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De acordo com UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (2019) proximos ao livro
didatico pelos seus objetivos escolares, mas com um olhar no texto literdrio, os livros
paradidaticos foram introduzidos de forma mais intensa nas atividades de sala de aula, a partir
da década de 1990. Ainda de acordo com o autor vale ressaltar que os livros paradidaticos
viabilizam a introducédo de uma diversidade de temas nos curriculos da educagdo basica. Nesse
contexto, varios livros foram produzidos para servirem de material de apoio ao
desenvolvimento de temas que abordam Meio Ambiente, Salde e Orientacdo Sexual de forma

articulada com os contetdos de Ciéncias Naturais.

Outro ponto importante a considerar sdo as caracteristicas que distinguem os livros
paradidaticos, das quais pode-se ressaltar: a auséncia de obrigatoriedade do uso dos livros
paradidaticos em sala de aula e a possibilidade de uma escolha mais livre dos contetdos em tais
livros (ANDRADE, 2004).

Diante de uma realidade tdo diversa na sala de aula, o professor defronta-se com uma
disputa entre tempo e curriculo a cumprir. Consciente de tal realidade, o educador, muitas vezes,
encontra-se em uma situacdo em que o tempo ndo é um fator favoravel quanto a execucao das
praticas pedagogicas planejadas, deixando muitas vezes de abordar assuntos relevantes para o
cotidiano dos discentes. Na busca por alternativas para inserir assuntos contextualizados na sua
pratica em sala de aula, o educador pode lan¢car méo da insercao de um livro paradidatico. Para
que essa escolha aconteca, elementos como nimero de péginas e profundidade do tema a ser
abordado séo importantes para organizacao do planejamento de trabalho.

Sob esta ética e de acordo com os diciondrios de Lingua Portuguesa, livretos diferem
dos livros na etimologia da palavra por serem definidos como “pequenos livros”, de poucas
paginas. Requisitos que, ao meu ver, em funcdo do tempo disponivel para desenvolver os temas
e da realidade das escolas, podem fazer do livreto um bom candidato para ser incluido como
material de apoio didatico na contextualizacdo de temas de Biologia. Neste trabalho, por
exemplo, o livreto proposto como material de apoio aprofunda, de forma objetiva, o tema
carboidratos adogantes que sdo apenas citados nos livros didaticos, e traz informac6es sobre

outras biomoléculas que também s&o utilizadas para adogar os alimentos.

1.8. JUSTIFICATIVA
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Esse trabalho justifica-se diante da necessidade de adequagdo da dinamica para
desenvolver os processos de ensino e de aprendizagem, evidenciada pela atual proposta disposta
na BNCC para 0 Ensino de Biologia. Cabe ressaltar que elencar temas que trazem para a sala
de aula comportamentos relacionados ao cotidiano constitui-se em uma estratégia valorosa para
a transposicdo dos contetdos do curriculo minimo, na medida que possibilita criar condi¢es

para a contextualizacdo da informacé&o cientifica literaria.

Sob este cenario, é condizente que os professores implementem o processo de
contextualizacdo utilizando material disponivel ou realizando a confeccdo de novos. Esses
materiais devem ser apropriados para explorar de formas alternativas o conteido e as estratégias
gue envolvam os conhecimentos cientificos; papel, esse, que se torna indissociavel quando se

trata da busca do aprimoramento da pratica pedagogica.

Em sintonia com esses aspectos, segundo a BNCC, ¢ papel da educagéo bésica estimular
0 estudante a conhecer- se, apreciar-se e cuidar de sua satde. Ac¢des que devem ser estimuladas,
principalmente, na area das Ciéncias da Natureza que refletem muito bem a efetivacdo da
contextualizacdo do ensino (BRASIL, 2018a)

Ao tratar sobre a competéncia especifica 3 desta area de conhecimento, a BNCC discorre:

[...] Analisar situacbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicacgdo (TDIC)..[..] (BRASIL, 2018 a, p. 544)

Sobre a competéncia supracitada, 0 documento traz a seguinte habilidade:

[...] (EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento priméario a salde e produgdo de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a
fim de promover acfes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condigdes de salde da populagdo. [...] (BRASIL, 2018 a, p.545)

Desta forma, ao apresentar esta competéncia e habilidade especifica, respectivamente e
de acordo com o documento da BNCC, fica evidente que é papel da escola fornecer ferramentas
para preparar o estudante para o cendario dinamico no qual esta inserido. Ele vai se deparar com

inimeras informacdes de diferentes naturezas e origens (facilmente difundidas e acessadas,



29

sobretudo por meios e midias digitais) e precisa ter condi¢Ges de identificar e selecionar a partir
do conhecimento cientifico com bibliografia de base e de fonte segura, escrita com linguagem

prépria das ciéncias, que se reflitam de forma direta no seu contexto pragmatico.

E imprescindivel que esses mesmos jovens desenvolvam capacidades de selecdo e
discernimento das informagdes que os permitam, com base em conhecimentos cientificos
confiaveis, analisar situacGes-problema e avaliar as aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico nas diversas esferas da vida humana, com ética e responsabilidade. (Brasil, 2018 a,
p. 544)

Considerando-se a velocidade de difusdo das informacGes sobre adocantes, divulgadas de
forma dispersa e por uma pluralidade de pessoas de diversas areas e sem garantias da
fundamentacdo e procedéncia da base teorica, é relevante e notavel que o uso de adocgantes
dietéticos seja muito difundido pelos “influencers” digitais. Em geral, os adocantes sdo
indicados para uso em dietas de restricdo calorica e em patologias como o diabetes; contudo,
h& uma difusdo do uso, de forma desenfreada, como prevencdo de ganho de peso, na medida
que possibilitam diminuir a ingestdo cal6rica. A proposta de elaboracdo de material
paradidatico, como um livreto e a Sequéncia Didética a ele integrada, mostra-se pertinente, pois
busca oportunizar um momento de aprofundamento sobre esse assunto para professores e
estudantes, contribuindo para que, a partir do conhecimento cientifico adquirido de forma
segura e com bibliografia confidvel, possam realizar melhores escolhas para compor suas

respectivas dietas.

Por fim, a necessidade de apresentar propostas mais condizentes com a vivéncias do
cotidiano alimentar do aluno, englobando os conhecimentos relacionados ao contetdo de
bioquimica adquiridos durante o Ensino Médio também foi um ponto considerado. Nesse
sentido, pode-se dizer que o propdsito mais geral desse projeto é favorecer e estimular o ensino
e a aprendizagem de Biologia; promovendo a consolidagdo de contetdo, a partir da
disponibilizagdo de uma alternativa a mais para abordar o contetdo de Bioquimica a ser
explorado por professores de Biologia e areas afins (Quimica e Educacdo Fisica) no Ensino
Médio.

Para finalizar, reforca-se a importancia de apresentar o tema com um pouco mais de
profundidade, criando a possibilidade de coloca-lo em pauta nas salas de aula com um pouco
mais de profundidade do que nos livros didaticos e, com isso, gerar uma discussao cientifica

enriquecedora. Ainda mais, propiciar a professores e alunos a capacidade de fazerem escolhas
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conscientes, nesse contexto, dos nutrientes que comporao sua dieta. Enfim, tudo isso foi fonte
de motivagdo e inspiragédo para elaborar o produto deste Trabalho de Conclusdo de Mestrado
(TCM), o livreto e a proposta de Sequéncia Didatica: “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e
Cia...”

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o ensino do tema carboidratos, com enfoque nas moléculas adogantes,
a partir da elaboracdo de material paradidatico e de uma proposta de Sequéncia Didética a ele

integrada.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar um livreto sobre adogantes carboidratos e ndo carboidratos;

b) Elaborar as atividades da Sequéncia Didética;

c) Elaborar o instrumento de avaliacdo do livreto — Questionario;

d) Submeter o livreto a avaliacdo por professores de Biologia do Ensino Médio;

e) Avaliar a viabilidade do livreto como material de apoio didatico para o
aprofundamento do contetdo sobre carboidratos, a partir da analise das respostas ao
questionario;

f) Construir e disponibilizar um ambiente virtual para a divulgacdo do livreto e da

Sequéncia Didatica.

4. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido, basicamente, de acordo com as etapas descritas a seguir:

4.1 SELECAO DO CONTEUDO PARA ELABORAGAO DO LIVRETO



31

A Selecgdo foi realizada através da busca em periddicos cientificos em plataformas e
bases de dados como: Scielo (SCIELO - Scientific Electronic Library Online) e Pubmed
(National Library of Medicine, EUA), BVS (Biblioteca Virtual de Saude), Periddicos CAPES,
bem como livros, teses, dissertacfes, resumos em congresso, revistas de divulgacéo cientifica,
documentos e cartilhas de 6rgdos regulamentadores educacionais e da satde, além de contetido
virtual em sites, blogs e demais categorias. As buscas foram realizadas utilizando-se como
palavras-chave: carboidratos, adocantes, adocantes dietéticos, edulcorantes, sabor doce. Para
definir os adocantes que seriam descritos no livreto, considerou-se 0s que sdo mais utilizados
pela industria alimenticia e pela populacdo, com énfase nos adogantes de mesa (utilizados na
rotina alimentar da populagéo).

As bibliografias encontradas foram avaliadas quanto a qualidade, profundidade do
conteudo, considerando o Ensino Médio, e se estes se enquadravam nos objetivos do trabalho.
A partir dai, fez-se a selecdo das referéncias a serem utilizadas na elaboracdo do livreto e da
Sequéncia Didatica. Um critério importante observado para a compilagdo do contetdo foi
escrever os tépicos a serem tratados de forma breve e concisa ao elencar informacdes
conceituais sobre as propriedades moleculares e funcionais dos carboidratos adogantes ou nao
adocantes. Sobre o lapso temporal para a busca do referencial bibliografico, optou-se por ndo
determinar, uma vez que as publicagdes referentes a descricdo da maioria adogantes extrapolam,
no minimo, uma década atrds. Porém, no que se refere a aplicacdo e informacGes sobre a
metabolizacdo dos adogantes no organismo humano, buscou-se referéncias mais recentes, a

partir de dez anos retroativos.

4.2 PRODUCAO DO LIVRETO E DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta etapa consistiu na producéo, propriamente dita, do livreto e da Sequéncia Didatica.
Ap0s a selecdo do material bibliografico, foi feita a organizagdo e compilacéo das informacdes
obtidas com o objetivo de tornar a leitura fluida e de facil compreensdo. Vale ressaltar que, a
partir da leitura da bibliografia, foi definida a organizacéo do contetido geral no livreto: discutir,
sucintamente, a etimologia das palavras carboidratos, agucares e adogantes; distinguir as
moléculas que proporcionam sabor doce (adogantes) que sdo carboidratos daquelas que ndo sao
carboidratos; distinguir adocantes de acordo com a sua natureza quimica (natural ou sintético),
adocantes carboidratos de alto valor energético e de baixo valor energético (naturais ou

sintéticos) e, por fim, moléculas de sabor doce sem valor calorico significativo (sintéticos),
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como apresentado no Quadro 1. Também foram abordados aspectos celulares, morfoldgicos e

fisiologicos relacionados ao corpo humano.

Quadro 1 - Distribuicao da abordagem tematica do livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e

Cia...”

Distribuicdo das tematicas no livreto “Bioguimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”

Abordagem tematica 1

Etimologia das palavras: carboidratos, aclicar, adogantes e biologia do sabor doce.

Abordagem tematica 2

Classe dos Adocantes Natureza Quimica Valor energético

Carboidratos

Alto valor calorico

Naturais e sintéticos
Baixo valor caldrico

N&o carboidratos

Sintéticos Valor calérico desprezivel

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a organizacdo geral apresentada no Quadro 1, foi inserido o conteddo

em tdpicos e subtopicos, utilizando uma linguagem adequada para professores, mas também

acessivel aos estudantes. Alguns topicos trazem questdes para reflexdo e subtépicos com o titulo

“contextualizando”, por meio do qual vislumbrou-se expandir os conceitos trabalhados nos

topicos. Os Quadros 2 e 3 resumem, respectivamente, a organizacao do livreto e da Sequéncia

Didética.

Quadro 2 - Estrutura organizacional dos tdpicos que compdem o livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e

Cia...”

Estrutura organizacional do livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”

Titulo

Descrigdo

Topico

Nomeados por um titulo sobre o tema, seguido do texto sobre o tema a
ser tratado. Dentro de um topico existem subtopicos. Discorreu-se nos

diversos topicos sobre as abordagens tematicas apresentadas no quadro
1.

Vamos refletir

Abrange questdes levantadas para pontuar aspectos que devem ser

observados com mais atencdo durante a leitura.

Contextualizando

Este espaco foi dedicado a expansdo do contetdo tratado no topico,

evidenciando fatos e curiosidades relacionados ao cotidiano.

Além da teoria

Espaco dedicado a apresentacdo de sugestes de videos relacionados ao
tema carboidratos, energia (calorias), reportagem e apresentacdo de um

aplicativo relacionado a leitura de rétulos.

Fonte: Elaborado pela autora.



Quadro 3 - Estrutura organizacional da Sequéncia Didatica (SD) integrada ao livreto: “Bioquimica do Sabor

Doce: Sacarose e Cia...”
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Topicos da Sequéncia Didatica

Descricao

Aspectos gerais para aplicacédo da SD

Sugestbes sobre os momentos em que a SD pode ser aplicada,

bem como o tempo necessario para desenvolvé-la

Objetivos

Objetivos a serem atingidos com o desenvolvimento da SD

Materiais requeridos

O que sera necessario para desenvolver as atividades

Orientag0es aos professores

Este espago consiste em orientagdes e sugestdes de atribuicdes

do professor na SD

Formas de avaliacéo

Sugestfes de formas de avaliar as atividades propostas na SD

Questdes para discussdo

Abordagens e questionamentos que o estudante devera observar

durante a leitura para melhor aproveitar o material

Procedimentos da 12 aula

Orientagdes para o professor(a) relativas a coordenacéao do

trabalho na aplicacdo da SD

Atividades propostas para 0s

estudantes

De acordo com os topicos definidos para cada grupo.

Procedimentos 22 aula

Orientagdes paro o professor(a) relativas a coordenacdo das
atividades da SD

Procedimentos 32 aula

Orientac@es para o professor(a) relativas a coordenacédo das
atividades da SD

Sugestbes extra para o professor(a)

Sugestfes de adequacdes para as apresentacdes dos alunos

Fonte: Elaborado pela autora

4.3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO LIVRETO E DA

SEQUENCIA DIDATICA

O questionério on-line foi elaborado utilizando a ferramenta Google Forms e continha 16

questdes de multipla escolha, mais 2 questdes abertas condicionadas a resposta da questdo de

multipla escolha anterior e 1 questdo discursiva ndo obrigatoria, totalizando 21 questbes

(Apéndice 2). As perguntas foram elaboradas com base no documento de trabalho de Hill e Hill

(1998) e referiam-se a avalia¢do do potencial e a validacéo, pelos professores avaliadores, do

livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” e da Sequéncia Didatica a ele integrada,

como material de apoio pedagogico.

O questionario foi enviado on-line, utilizando a ferramenta Google Forms, para 23

professores de Biologia do Ensino Médio que lecionam em escolas publicas. Os avaliadores
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(participantes da pesquisa) eram professores mestrandos do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO) entre 2018/2020 e professores de duas
escolas publicas da cidade de Anapolis/GO, Colégio Estadual Virginio Santillo e Colégio

Estadual Professor Faustino.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacéo do produto deste TCM, um Livreto, foi feita por meio da anélise das respostas
dos professores avaliadores a um Questionario online (Apéndice 2). Os dados das respostas
foram quantificados, isto é, traduzidos em numeros e percentuais e plotados em graficos,
gerados automaticamente pela ferramenta Google Forms. Os graficos foram, entéo, analisados
e discutidos.

Quanto a questdo dissertativa, foi realizada a analise qualitativa do contetdo das respostas
por categorizacdo, de acordo com Bardin (2011). Os critérios para criacdo das categorias foram
definidos a partir da leitura das respostas, nas quais foram observados pontos de convergéncia
para organizé-las em grupos qualificatorios. Foi também considerada a visdo de que a atribuicdo
de significados € basica na pesquisa qualitativa e que esta ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas (PRODANOV E FREITAS, 2013 p. 70).

Essa analise das respostas discursivas envolveu 3 etapas: a pré-analise, que consistiu na
leitura prévia das respostas para iniciar a ideia de sistematizacdo das mesmas. A exploragdo do
material, que é determinada por uma segunda leitura. Essa etapa caracteriza-se pela
identificacdo, criacdo, classificacdo e agregacdo das informacgbes, formando categorias
simbdlicas ou tematicas de acordo com o objetivo da questdo e observando pontos de
convergéncia para organizar as respostas em grupos qualificatorios. A etapa de interpretacdo,
que consiste em captar os contetidos manifestos e latentes contidos nas repostas.

A categorizacdo das respostas para a questdo opcional do questionario de n° 21, foi feita
a partir da identificacdo das classes de palavras ou expressdes que qualificassem o trabalho nos
seguintes quesitos: elogios, pontos negativos e sugestdes. Uma vez presentes esses aspectos,
foi assinalado no quadro no respectivo campo um sinal positivo (+). Ao final foram
contabilizados os sinais positivos referentes as palavras qualificadoras dos quesitos (elogios,

pontos negativos e sugestdes), detectados nas respostas analisadas.

4.5 DESENVOLVIMENTO DO SITE
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O blog foi desenvolvido com o objetivo de ser um instrumento para realizar a divulgagéo
e dar visibilidade a essa proposta de material de apoio didatico: “Bioquimica do Sabor Doce:

Sacarose e Cia...”

O blog foi criado na plataforma Blogger do Google. Para constru¢do do blog, foi
necessario criar uma conta no Google. A conta ¢ feita de forma gratuita; basta apenas colocar
os dados pessoais no site www.google.com.br. Nesse endereco, no lado direito da tela, ha um
icone onde se tem acesso a varias funcionalidades do sistema Google, entre elas a ferramenta
Blogger, em que o blog foi construido com endereco especifico. Para a criagdo do blog, também
foi preciso ir as configuracBes e preencher com um endereco valido e ndo usado, 0 nome do
site que se quer construir. Ao final do preenchimento, ao nome criado para o blog foi
acrescentada a extensao blogspot.com. Assim o endere¢o do blog ficou vinculado a plataforma
blogspot. A partir de entdo, foram criadas as postagens que visam explicitar as principais ideias
que envolvem o livreto e a proposta de Sequéncia Didatica: “Bioquimica do Sabor Doce;
Sacarose e Cia...”. A figura 1 ilustra a pagina inicial do blog - Link de acesso ao site de

divulgacdo do livreto: https://bioguimicadosabordoce.blogspot.com/

&« (&} @ biogquimicadosabordoce.blogspot.com

i Apps @A lAulas.com.br - O... ¥ Facebook [ thehotgames @ funnyapps M) thehotgames @ funnyapps @ Thehotpics @ Thehotgames @ Empire [l Educagio

Este Blog foi criado para dar visibilidade ao produto do meu Trabalho de Conclus3
Doce: Sacarose e Cia e uma proposta de Sequéncia Didatica a ele
Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio - ofertado em rede nacional pelo Conselio al de P
Tecnolégico (CAPES), coordenado pela Univsﬁdade Federal de Miias Gera

oG B

Um pouco sobre a historia do Livreto e
Proposta de Sequéncia Didatica:
"Bioquimica do Sabor Doce Sacarose e Cia"

LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA
REJANE DE SOUSA FERREIRA

Figura 1 - Pagina inicial do blog de divulgagdo do Livreto e da proposta de Sequéncia Didatica:
“Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” Fonte: autora

4.6. CARACTERIZACAO DA PESQUISA


https://bioquimicadosabordoce.blogspot.com/
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4.6.1 ASPECTOS ETICOS

Esse projeto, incluindo o questionario, foi submetido e aprovado (parecer favoravel sob
N° 3 3.702.682, CAAE 21320119.0.0000.0030) pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia (CEPFS-UnB), ao
qual a instituicdo estd vinculada (Anexo 1). Para participar da pesquisa 0s professores
convidados tiveram que ler e assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecimento (TCLE),
0 qual esclarecia todos os aspectos relacionados a colaboragdo voluntaria ao participar da

pesquisa.

4.6.2 RELEVANCIA SOCIAL

A relevancia social do projeto concerne a possibilidade de contribuir para
disponibilizacdo de material didatico complementar para leitura, discussdo e execucgdo das
atividades neles propostas na disciplina de Biologia/Bioquimica, Quimica, Educacdo Fisica e
areas afins. Propiciar a professores e estudantes uma fonte com base cientifica no

esclarecimento do tema adocantes carboidratos e ndo carboidratos.

De acordo com o que ja discorrido e com a literatura, o0 produto deste projeto esta em
sintonia com as novas propostas didatico-pedagodgicas apresentadas em documentos oficiais
como a BNCC (BRASIL, 2018 a), o qual enfatiza e deixa claro em suas orientacdes que 0
conhecimento cientifico disposto no curriculo das Ciéncias da Natureza deve estabelecer
conexao com o cotidiano dos estudantes. Desta forma, ap6s explorar o contetdo do livreto e da
SD e apropriar-se das informacdes neles contidas, o estudante podera ter mais clareza quanto
ao contetdo referente a carboidratos, adocantes. Também terdo mais discernimento na tomada
de decisdes quanto a escolha de alimentos e produtos industrializados, considerando a

composicao relativa aos aditivos de sabor doce presentes nos alimentos que compdem sua dieta.

4.6.3 PARTICIPANTES DA AVALIACAO DO LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA

Todos os participantes da avaliacdo do livreto e da proposta de Sequéncia Didéatica séo

professores(as) de Biologia do Ensino Médio que lecionam em escolas publicas em suas
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respectivas unidades estaduais de lotacdo. O grupo € composto pelos professores que participou
do programa PROFBIO Universidade de Brasilia e por professores de Biologia de duas escolas
estaduais de Goiads da cidade de Anapolis: Colégio Estadual Virginio Santillo e Colégio
Estadual Professor Faustino atuantes durante o ano de 2020. O Questionario avaliando o livreto

e a proposta de Sequéncia Didética foi aplicado em agosto de 2020.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 O LIVRETO E PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA “BIOQUIMICA DO SABOR
DOCE - SACAROSE E Cia...”

O Livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”, produto desse Trabalho de
Conclusao de Mestrado (TCM), foi idealizado para contribuir como material de apoio didatico
para professores de Biologia e para estudantes do Ensino Médio. O propdsito mais amplo
inserido na concretizagdo desse projeto foi estimular a complementacdo do ensino do
conteudo sobre carboidratos, destacando os adogantes, a partir da leitura do livreto e favorecer
a aplicacdo e insercdo da Sequéncia Didatica na préatica pedagdgica dos professores(as) para

consolidar o contetdo.

Ao instrumentalizar professores e estudantes com esse material de apoio didatico, é
possivel dar condicdes para orientar e subsidiar uma discussdo cientifica sobre o consumo de
adocantes dietéticos, tdo difundido em dietas de restri¢do caldrica, em patologias como o
diabetes, mas também, de forma desenfreada, como prevenc¢do de ganho de peso, na medida
que possibilitam diminuir a ingestdo caldrica. O livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose

e Cia...” encontra-se completo no Apéndice 3.
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LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA

BIOQUIMICA DO SABOR DOCE:

SACA ROSE
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Figura 2 - Capa do Livreto e Proposta de Sequéncia Didatica: "Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e
Cia..."Fonte: autora

6.2 RESULTADOS DA AVALIACAO DO LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA

O livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”, contendo também uma
proposta de Sequéncia Didética, foi submetido a apreciacdo por 21 professores de Biologia do
Ensino Médio que finalizaram o mestrado profissional em Ensino de Biologia (ProfBio) no ano
de 2020 na Universidade de Brasilia (UnB) e professores de Biologia de duas escolas publicas
da cidade de Anapolis/Goiés, Colégio Estadual Professor Faustino e Colégio Estadual Virginio

Santillo.
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Foram convidados para avaliar o Livreto, professores inseridos no cenario para o qual
0 produto deste TCM esté voltado, principalmente porque eles vivenciam o ensino em sua
integralidade, sdo mediadores desse processo e difusores do conhecimento para alunos que se
encontram nesse nivel de ensino. Ninguém melhor do que eles para nos dar uma ideia da
qualidade do material, nos dizer se tem potencial para ser utilizado como apoio pedagdgico, se
estd claro, se falta alguma informacgdo importante, etc. Esses professores avaliadores nos

ajudaram a aprimorar o livreto.

O questionério on-line foi aplicado via plataforma Google Forms, continha 18 questbes
objetivas de multipla escolha e mais 2 questdes abertas discursivas, cujas respostas estavam
condicionadas a resposta da questdo anterior. Sdo elas, as de numero 5 e 15 (Apéndice 2).
Portanto foram16 perguntas de respostas de multipla escolha e de carater obrigatorio e a tltima
questdo a de n° 21 de resposta discursiva e carater opcional (Apéndice 2). As perguntas tinham
como escopo avaliar o potencial do Livreto e da proposta de Sequéncia Didatica como material
de apoio didatico e como fator motivador para a insercdo do tema carboidratos adocgantes e
adocantes que ndo sao carboidratos nas aulas de Biologia. Além disso, ter uma ideia geral sobre

a possivel aplicacdo do contetdo apresentado no Livreto no dia a dia dos estudantes.

A questdo discursiva abriu espaco para criticas e sugestdes, as quais serdo consideradas
para 0 aprimoramento do Livreto e da proposta da Sequéncia Didatica. Algumas sugestdes,
como a melhora da diagramacédo e da estética do livreto para tornar o convite a leitura mais

sugestivo, ja foram implementadas.

Os dados obtidos a partir das respostas de multipla escolha do questionario foram
submetidos a analise quantitativa, modalidade que melhor se ajustou ao presente estudo, tanto
na coleta quanto no tratamento das informagdes. Quanto as questdes dissertativas, foi realizada

a analise qualitativa do conteudo das respostas por categorizacdo, de acordo com Bardin (2011).

Recebeu-se um total de 21 avaliagbes. As perguntas (P) e os respectivos resultados
foram organizados em fungdo do conteudo e sdo apresentados e discutidos a seguir. Também

séo apresentadas as descricOes das respostas (R) dos professores(as) avaliadores(as).

6.2.1 ABORDAGEM DO TEMA ADOCANTES NAS AULAS DE BIOLOGIA
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A Figura 3 apresenta o gréfico referente as respostas da pergunta no. 1: “Ao tratar do tema
carboidratos, em suas aulas, vocé menciona que alguns tém sabor doce e podem ser usados
como adocantes?”

21 respostas

® siv
42,9% ® NAO
© AS VEZES

[

Figura 3 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 1 do questionario aplicado. Fonte: Dados
da pesquisa

A Figura 4 apresenta o gréafico referente as respostas da pergunta no. 2: “Ao tratar do tema
carboidratos, em suas aulas, vocé apresenta os carboidratos usados como adogantes e algumas
moléculas adocantes que ndo sdo carboidrazos?”

® sim
47,6% . NAO
© ASVEZES

Figura 4 -Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 2 do questiondrio aplicado. Fonte: dados da
pesquisa

21 respostas

A Figura 5 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 3: “Ao tratar do tema
carboidratos, em suas aulas, vocé menciona carboidratos com sabor doce podem ser
adicionados aos alimentos industrializados para melhorar o sabor?”
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21 respostas

@ sim
® NAO
AS VEZES

Figura 5 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 3 do questionario aplicado. Fonte: dados da
pesquisa

Né&o existe uma obrigatoriedade expressa ou descrita do tema adogantes carboidratos ou
ndo carboidratos ser ministrado nas aulas de Biologia, pois o contetdo ndo esta discriminado
de forma explicita no programa curricular do Ensino Médio e nem nos livros didaticos. No
entanto, de acordo com os resultados (figuras 3, 4 e 5), verifica-se que a maioria dos professores
avaliadores preocupou-se em citar que alguns carboidratos podem ser utilizados como
adocantes (52,4% sim e 42,9% as vezes). Também ha indicacdo de que se preocupam em fazer
a distincdo entre moléculas que fazem o papel de adogantes que sdo carboidratos e aquelas ndo
sd0 (19% sim e 47,9% as vezes). Mais de 50% dos professores também menciona a questdao do
uso dos adocantes carboidratos pela inddstria, com o intuito de ressaltar sabor (52, 4% sim e
14,3% as vezes). Portanto, a maioria dos professores(as) avaliadores(as) revela pelo menos citar
0 tema apresentado no livreto. Considerando-se outras respostas, pode-se deduzir que o0s
participantes tiveram como principal argumento para ndo mencionar o tema, a nao
obrigatoriedade do mesmo na matriz curricular. Depreende-se desse resultado que esse tema,
embora permeie o conteGdo de Biologia, ndo é considerado prioritario, sendo apenas
mencionado no livro didatico. Dessa forma, o contetdo carboidratos de sabor doce e adogantes

dietéticos mostra indicios de ser um Tema Contemporaneo Transversal.

Sobre a previsdo dos Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) a BNCC discorre
que eles tém como principal caracteristica a busca pela contextualizacdo do que € ensinado,
trazendo temas que sejam de interesse dos estudantes e de relevancia para seu desenvolvimento
como cidaddo (BRASIL, 2019 b). Ainda de acordo com esse documento do Ministério da
Educacdo, TCTs, no contexto educacional, sdo aqueles assuntos que ndo pertencem a uma area
do conhecimento em particular, mas que podem atravessar algumas delas, trazendo-as, entao,

para a realidade do estudante. Na escola, séo 0s temas que atendem as demandas da sociedade
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contemporanea, ou seja, aqueles que sdo intensamente vividos pelas comunidades, pelas
familias, pelos estudantes e pelos educadores no dia a dia; que influenciam e sdo influenciados
pelo processo educacional (BRASIL, 2019 b). O tema “adogantes” esta presente de forma
contundente na rotina dos estudantes e das pessoas em geral na questdo da ingestdo dos
alimentos. Desta forma, o tema do livreto € um TCT que pode ser um assunto trabalhado nas
disciplinas de Biologia, Quimica, Educacdo Fisica e disciplinas afins por tratar da natureza

quimica das moléculas em questdo e do metabolismo das mesmas no corpo humano.

6.2.2 RELEVANCIA DO TEMA PARA A FORMACAO DO PROFESSOR(A)

A Figura 6 apresenta o gréfico referente as respostas da pergunta no. 4: “Para sua formacao
como professor(a), é relevante conhecer e distinguir com clareza algumas moléculas que nao
sdo carboidratos e que podem despertar o sabor doce, fazendo o papel de adogantes dietéticos
(edulcorantes)?”

21 respostas

® sIv
® NAO

Figura 6 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 4 do questionario aplicado. Fonte: dados da
pesquisa

A partir do grafico acima (figura 6), observa-se que a grande maioria dos professores
(85,7%) considera importante para a sua formacdo como professor(a) fazer a distincdo das
moléculas que sdo adocantes da familia dos carboidratos das que ndo sdo. De fato, destas
respostas pode-se fazer um recorte e considerar que uma formacao mais completa € importante
para dar suporte para o professor se aprofundar em temas diversos da sua area, muitas vezes
requeridos em funcdo das demandas dos alunos. Além disso, evidéncias indicam que a
formac&o do professor(a) deve ser continuada durante sua pratica profissional (IMBERNON,
2010). Esse momento reflexivo pode ser importante para o educador(a) pontuar conteidos e

acles que sejam imprescindiveis para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem no sentido



43

de aprimorar e atualizar seus conhecimentos e aplica-los na sua pratica pedagdgica. Para
Pimenta e Lima (2012, p. 90), a formacéo profissional do professor(a) deve caminhar em uma:

...perspectiva que considere sua capacidade de decidir e de, confrontando suas agdes
cotidianas com as producdes tedricas, rever suas praticas e as teorias que as informam,
pesquisando a pratica e produzindo novos conhecimentos para a teoria e a pratica de
ensinar.

As autoras também afirmam que o processo de formacédo de professores deve colaborar
no desenvolvimento de saberes e aptiddes que possibilitem o docente construir conhecimentos
didaticos e pedagdgicos a partir das vicissitudes da pratica cotidiana no meio escolar. Com base
nisso, entende-se que o professor(a) deve mobilizar os saberes tedricos e praticos para planejar,
executar, avaliar e refletir sobre as suas propostas pedagogicas, conforme propostas atuais para
a formagdo docente (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011; IMBERNON, 2012). Portanto,
subtende-se que, pelo fato do assunto “adocantes™ fazer parte da vivéncia dos estudantes e
educadores(as), os professores(as) em sua maioria consideram importante o dominio e
apreensdao do conteudo tedrico que permite-lhe realizar a distingdo do carater quimico das

moléculas adogantes.

Em relagdo a pergunta 5, P5: “Caso tenha respondido “NAO” para a questdo anterior (4), por
favor, justifique sua resposta? ”, trés professores avaliadores justificaram nédo considerar esse
tema ser relevante para sua formacao profissional e intelectual como educador(a). Contudo,
apesar de ter justificativa, a resposta contida em R1 ndo foi considerada, pois ndo atingiu o

objetivo da pergunta. Segue abaixo as 3 respostas:

R1: “ADOCANTES SAO PERIGOSOS A SAUDE. FORAM CRIADOS PELA
INDUSTRIA PARA VICIAR AS PESSOAS, FORMA DA INDUSTRIA GANHAR
DINHEIRO, CAUSAR DISTURBIOS ALIMENTARES, FISIOLOGICOS E
BIOFiSICOS. ADOGCANTE = VENENO.”

R2: “Nao, geralmente tanto nos livros didaticos quanto na matriz curricular ndo
prioriza esse tema, e como temos poucas aulas para abordar um vasto de temas, ndo
priorizo isso.”

R3:“Esse assunto normalmente ndo é abordado em sala de aula de forma tdo
rofunda.”

Nota-se nas respostas de R2 e R3 que por ndo ser prioridade na matriz curricular e ndo
ser abordado com tanta profundidade em sala de aula, os professores entendem que esse aspecto
ndo é relevante para sua formacéo. Portanto, provavelmente ndo se sentiram motivados para

pesquisar sobre o tema para compreender e distinguir a natureza quimica das moléculas
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adocgantes carboidratos ou ndo. Como mencionado, ensinar sobre o tema ‘“adogantes” &
arbitrario, pois cabe ao educador(a), considerando sua realidade e préatica profissional em seu
ambiente de trabalho, pontuar as prioridades de ensino no seu respectivo cenario,
(IMBERNON, 2010).

A Figura 7 apresenta o gréfico referente as respostas da pergunta no. 6: “Como professor(a)
de Biologia, vocé ja pesquisou sobre a diferenca entre carboidratos que sdo doces e
moléculas doces que ndo sdo carboidratos?”

21 respostas

® sim
® NAO

Figura 7 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 6 do questionario aplicado. Fonte: dados da
pesquisa.

A Figura 8 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 7: “Caso tenha respondido

“SIM” para a questdo 6, 0 material tedrico encontrado era?”

10 respostas

® RUIM

@ RAZOAVEL
BOM

@ EXCELENTE

Figura 8 - Respostas consolidadas dos professores(as) que marcaram sim na pergunta de n°® 6 do questionario
aplicado. Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de uma grande proporcao de professores (47,6%) ter buscado informacdes para
distinguir as moléculas denominadas como adocantes dietéticos, a maioria dos avaliadores
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(52,4%) revelou ndo ter feito uma pesquisa que se preocupasse em esclarecer a diferenca entre
carboidratos que sdo doces e moléculas doces que ndo sdo carboidratos. Dos que realizaram a
pesquisa sobre a distingdo do carater quimico dos adocantes (47,6%), 40% afirmou que o
material tedrico pesquisado era de boa qualidade, 30% excelente e 30% razoavel. Nenhum
considerou o material encontrado de qualidade ruim. Dessa forma pode-se considerar que 0
livreto e a proposta de Sequéncia Didatica resultantes desse trabalho vém a somar-se aos
materiais ja consultados e classificados como de boa qualidade pelos professores

avaliadores(as).

6.2.3 IMPRESSOES DOS PROFESSORES(AS) AVALIADORES(AS) SOBRE O
LIVRETO

A Figura 9 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 8: “Como vocé avalia o
volume de contetido abordado no livreto e na Sequéncia Didatica? ”

21 respostas

@ PEQUEND

@ RAZOAVEL
IDEAL

@ EXTENSO

@ INDIFERENTE

N

Figura 9 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n° 8 do questionario aplicado.

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 9 indica que a maioria (71,4%) dos professores(as) avaliadores(as) considerou
que o volume de conteddo do livreto esta ideal, 4,8% razoavel, 19% considerou o volume de
conteldo extenso e 4,8% considerou pequeno. Esse resultado € importante, pois um dos
pressupostos para elaborar esse material foi apresentar o conteudo de forma resumida, sem

deixar de fornecer informag0es importantes, mas sem tornar a leitura saturante.
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A Figura 10 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 9: “Na sua avaliacéo, a
qualidade do conteudo tedrico do livreto €?”

21 respostas

® RUM

@ RAZOAVEL
@ BOM

@ EXCELENTE

Figura 10 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 9 do questionario aplicado.

Fonte: Dados da pesquisa

O gréfico acima (Figura 10) mostra que a maioria dos professores avaliadores(as)
considerou o contetdo tedrico do livreto entre bom (52, 4%) e excelente (42,9%) e uma pequena
parcela como razoavel (4,7%). Vale ressaltar que nenhum avaliador apontou o contetdo tedrico

como ruim quanto ao quesito qualidade.

A Figurall apresenta o gréafico referente as respostas da pergunta no. 10: “Quanto a
qualidade da linguagem utilizada, o livreto esta?”

21 respostas

@ RUIM

@ RAZOAVEL
@ BOA

@ EXCELENTE

Figura 11 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n® 10 do questionario aplicado.

Fonte: Dados da pesquisa
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No quesito qualidade da linguagem, de acordo com a figura 11, essa foi classificada
pela maioria dos participantes como excelente (66,7%), boa (19%) e razoavel (14,3%). Nenhum

avaliador qualificou como ruim.

A Figura 12 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 11: “Quanto a

organizacgdo, apresentagéo e objetividade, o livreto esta?”

21 respostas

® RUIM

® RAZOAVEL
BOA

@ EXCELENTE

‘

Figura 12 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°® 11 do questionario aplicado. Fonte: dados
da pesquisa

No quesito organizacgdo, apresentacao e objetividade do livreto, 57,1% dos participantes
da pesquisa indicaram que esta excelente, 38,1% boa e 4,8% razoavel. Essa questdo envolve
trés caracteristicas diferentes e independentes e, portanto, ficaria mais adequado se fossem
avaliadas separadamente. Contudo, na elaboragéo dessa questéo foi considerado que o Livreto
deveria ter as trés caracteristicas para indicar um bom potencial como material didatico. Assim,
na analise do resultado, entendemos que os avaliadores responderam pesando as trés
caracteristicas. Um ponto questionavel aqui é que ndo se sabe qual o critério usado por cada
avaliador para ponderar cada uma dessas caracteristicas. De qualquer forma, nota-se que a
qualificacdo ruim ndo foi apontada pelos avaliadores do material e que apenas uma pequena
porcentagem apontou como razoavel (Figura 12). Essas caracteristicas sdo muito importantes
quando se considera o tempo disponivel para as aulas e a motivacdo de professores e estudantes

no cenario educacional.
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6.2.4 IMPRESSOES DOS PROFESSORES AVALIADORES SOBRE AS ATIVIDADES
DA SEQUENCIA DIDATICA

A Figura 13 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 12: “Na sua avaliagao,
a qualidade do conteddo das atividades da Sequéncia Didatica €?”

21 respostas

® RUIM

@ RAZOAVEL
BOA

@ EXCELENTE

Figura 13 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°12 do questionario aplicado.

Fonte: Dados da pesquisa

De forma geral, a qualidade do contetido das atividades propostas na Sequéncia Didatica
agregada ao livreto foi avaliada como excelente por 47,6%, 38%1% avaliou como boa e 14, 3%
como razoavel. Nenhuma atividade foi apontada como ruim quanto a qualidade (figura 13). De
fato, o conteido das atividades foi elaborado com cuidado em relagdo a fonte, que precisa ser
confidvel; ao conhecimento prévio do aluno, requerido para compreendé-lo; a profundidade

apresentada, considerando o publico-alvo.

A Figura 14 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 13: “Quanto a
qualidade da linguagem utilizada, a Sequéncia Didatica esta?”
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21 respostas

® RUIM

® BOA
RAZOAVEL

@ EXCELENTE

Figura 14 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°13 do questionario aplicado.

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como a maioria dos professores(as) avaliadores considerou a linguagem do
livreto adequada, aqui, também, verificou-se que a maioria qualificou como adequada a
linguagem da Sequéncia Didatica: 76,2% classificou como excelente, 14,3% como boa e 9,5%
como razoavel. Nenhum avaliador considerou ruim a linguagem utilizada na Sequéncia (figura
14).

Uma linguagem clara e concisa contribui para uma boa compreensdo, o0 que vai ao
encontro das ideias de Lorenzetti e Delizoicov (2001), que afirmam que os assuntos cientificos
devem ser cuidadosamente apresentados, discutidos, permitindo que a compreensdo dos
significados possa ser aplicada para que o estudante tenha o entendimento do mundo. Esses
autores consideram, ainda, que a diligéncia com o contetdo cientifico é uma necessidade em
nossa sociedade que se baseia em compreender conceitos-chave como forma de poder entender
informacdes e situacdes do dia a dia. Assim, pode-se depreender o papel fundamental do uso
de uma boa linguagem como passo importante no processo de ensino-aprendizagem através da
contextualizacdo e tendo como base elementar do ensino a promocao da alfabetizacdo cientifica

para viabilizar e ampliar os saberes e a transposi¢dao do conhecimento.

Ohlsson (1992) aponta, como preocupacao para a alfabetizacdo cientifica na década de
1990, a necessidade de que os alunos consigam nédo apenas aprender o conteudo de Ciéncias,
mas que também saibam dar-Ihe significado. Para isso, faz-se necessario um ensino que ofereca
aos alunos a oportunidade de desenvolver habilidades cognitivas que Ihes permitam articular o
conhecimento tedrico com a realidade vivida e os fendmenos nela observados, ou seja, de forma
contextualizada. Portanto, o fato da linguagem apresentada no livreto ter sido classificada como
adequada pelos professores(as) avaliadores(as) é o primeiro passo para uma divulgagdo

cientifica efetiva com enfoque em um ensino cidaddo na educacéo bésica, utilizando como base
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para esse modelo de ensino os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, cuja
implementacdo nas préaticas pedagogicas esta claramente explicitada e descrita na BNCC. Sobre

as competéncias gerais nesse ambito a BNCC discorre:

A escola que acolhe as juventudes (Ensino Médio) tem de explicitar seu compromisso
com os fundamentos cientifico-tecnolégicos da producdo dos saberes, promovendo,

por meio da articulacdo entre diferentes areas do conhecimento e cita como exemplo:

“..a compreensdo e a utilizacdo dos conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico, e dos procedimentos metodoldgicos e suas ldgicas;

apropriacéo das linguagens das tecnologias digitais e a fluéncia em sua utilizacéo; e

“a apropriacdo das linguagens cientificas e sua utilizagdo na comunicacdo e na

disseminacdo desses conhecimentos (Brasil, 2018 a, p. 464 e 465).”

Nesse contexto, é possivel deduzir que o professor ao oferecer e proporcionar uma
prética ou vivéncia de contato com o conhecimento cientifico pode conduzir o estudante a
promocdo da contextualizacdo (SACRAMENTO E KUBOTA, 2016), relacionar o conteido
com ac0es rotineiras, como a escolha dos alimentos, por exemplo. Reflexo perceptivel de que
o aluno se apropriou do conhecimento cientifico, componente importantissimo para um
trabalho de formacdo do cidaddo, como propde o documento que rege tais competéncias e
habilidades.

A Figura 15 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 14: “Em relagao
a aplicacdo da Sequéncia Didatica, vocé avalia que o niumero de aulas proposto esta?”

21 respostas

@ ADEQUADO
@ INADEQUADO

61,9%

Figura 15 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°14 do questionario aplicado. Fonte: dados
da pesquisa.
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Em relacdo a quantidade de aulas propostas para execugédo das atividades na Sequéncia
Didatica (3 aulas), 61,9% dos avaliadores indicaram que o numero de aulas sugeridos esta
adequado. Contrarios a essa ideia estdo 38,1% dos participantes da pesquisa. O numero de aulas
proposto permite que o tema seja abordado, discutido entre os alunos e depois junto com o
professor. Essas etapas fazem parte do desenvolvimento da SD. Entretanto, o professor podera
adequar o numero de aulas de forma que ndo comprometa os demais temas. Além disso, pode
selecionar as atividades que entender importante para consolidar um ponto que gerou mais

duvidas para os estudantes.

Em relacdo a pergunta no. 15: “Caso tenha respondido inadequado na questio
anterior, por favor, justifique sua resposta.”, segue abaixo a transcricdo das oito respostas
recebidas. Destas, as respostas R1 e R5 foram desconsideradas por ndo contemplarem o
objetivo da pergunta. Provavelmente a pergunta ndo foi bem compreendida pelos avaliadores.
Das 6 repostas restantes, os professores avaliadores indicaram ser inadequado o numero de

aulas, conforme descrito abaixo:

R1:“NAO USARIA NAS AULAS PORQUE ESSE TEMA E POUCO COBRADO
NOS VESTIBULARES.”

R2: “Inadequada, acredito que o tempo serd inviavel para desenvolvimento de todas

as atividades propostas.”

R3:“acho que serd preciso mais aulas pois a qualidade estd muito boa e pode ser

explorado mais com os alunos.”

R4: “se a sequéncia didatica for aplicada na integra, com a formagdo de 9 grupos,
acaba sendo inadequada, pois o conteldo é bastante instigante e com certeza vai

demandar mais tempo para a discussdo, quando os alunos forem trazer um pouco mais

das suas vivencias para a sala de aula.”
R5: “Relacionar o tema a fisiologia fica mais interessante.”

R6: “O tempo para realizacdo da aula 1 é pouco, para separar 9 grupos e explicar a

cada um o que se quer.”

R7: “Nao ha tempo disponivel para aprofundar nesse contetdo.”

R8: “Nove grupos em apresentacdes de 15 minutos normalmente levariam ao menos
20 minutos por apresentacdo, o que somaria 180 minutos, considerando que o

professor consiga comecar cada uma das duas aulas em 10 minutos, levaria 200
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minutos para realizar as apresentacdes em duas aulas. No entanto cada aula possui

apenas 50 minutos, portanto eu reduziria o nimero de grupos.”

Observa-se, a partir das justificativas desses professores avaliadores que, em geral,
consideraram o tempo proposto insuficiente para ministrar o conteido referente ao livreto e a
proposta de Sequéncia Didética. Isso pode ser um indicativo de empecilho de aplicacéo de todas
as atividades, mas, como ja mencionado, selecionar aquelas a serem aplicadas e adequar ao
tempo disponivel seja uma solucdo para utilizar, pelo menos em parte, o material

disponibilizado.

P16: Caso tenha considerado o numero de aulas inadequado, quantas vocé sugeriria para a
realizacdo da Sequéncia Didatica?”

A questdo 16 “Caso tenha considerado o nimero de aulas inadequado, quantas vocé
sugeriria para a realizacdo da Sequéncia Didatica? ” estava condicionada a anterior. Obteve-
se um total de 8 respostas; uma das respostas foi descartada, pois o0 nimero de aulas sugeridas
pelo avaliador (3) coincidia com 0 que era proposto. Das sete respostas consideradas, quatro
indicaram que o ideal seriam duas aulas, dois indicaram de quatro a cinco aulas e um
participante indicou seis aulas como nimero suficiente para devida leitura do livreto e execucao
das atividades propostas. Esse resultado confirma que a maioria dos avaliadores que considerou
0 numero de aulas inadequado, entende que seria necessario aumentar o numero de aulas
proposto. O nimero de aulas precisa ser muito bem avaliado para que nao impacte o nimero
total de aulas disponibilizadas para esse tema e comprometa outros topicos. Além disso,
algumas etapas da SD podem ser adequadas para serem realizadas extra classe, como algumas
ja definidas na SD. O fato é que, quanto mais aulas forem requeridas para a realizacdo da SD,
mais complicado para o professor conciliar com as demandas para outros temas. De qualquer

forma, sempre ha a opcéo de utilizar o material em atividades extra curriculares na escola.

A Figura 16 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 17: “O nimero

de atividades sugeridas na Sequéncia Didatica esta?”
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21 respostas

@ PEQUENO

@ APROPRIADO
EXAGERADO

@ INDIFERENTE

Figura 16 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°® 17 do questionario aplicado. Fonte: dados
da pesquisa

Em relacdo ao nimero de atividades propostas na Sequéncia didatica, verifica-se a partir
da figura 16 que a maioria dos professores avaliadores indicou que estd adequado (71,4 %).
Apenas 28,6% dos avaliadores considerou o nimero de atividades exagerado. De qualquer

forma, € importante reavaliar esse ponto sempre que for aplicar a sequéncia didatica.

A Figura 17 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 18: “Em relacdo a

execucao, como vocé avalia as atividades propostas para cada grupo?”

21 respostas

@ EXECUTAVEIS

@ EXECUTAVEIS COM ADAPTACOES
INEXECUTAVEIS

@ ALGUMAS INEXECUTAVEIS

]

42,9%

Figura 17 - Respostas consolidadas dos professores(as) a pergunta n°18 do questionario aplicado. Fonte: dados
da pesquisa

A figura 17 mostra que 42,9% dos avaliadores responderam que as atividades séo
executaveis e 47,6% responderam que sdo executaveis com adaptacdes. Dessa forma,
depreende-se que as atividades propostas na Sequéncia Didatica na perspectiva dos professores
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avaliadores sdo aplicaveis e executaveis com adaptacbes. De acordo com 0s apontamentos
desses avaliadores(as), subtende-se que, a priori 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos
foram atendidos na proposta da Sequéncia Didatica ja discutidos na introducao desse trabalho
(tépico 1.6). Embora muitos avaliadores tenham respondido que as atividades sdo executaveis
com adaptacdes, ndo foram apontadas quais seriam, pois a questdo ndo incluia essa solicitacdo
(Apéndice 2). De qualquer forma, as dificuldades para a realizagdo das atividades e como

contorna-las sdo pontos que precisam ser considerados.

De acordo com Franco (2018), a Sequéncia Didatica é uma estratégia que valoriza a
aprendizagem vivenciada pelos alunos nas diversas modalidades de atividades que podem ser
nela apresentadas. A Sequéncia Didatica aqui apresentada foi muito bem avaliada pelos
professores(as) na maioria dos pontos abordados, evidenciando o cuidado na elaboracdo das
atividades (Apéndice 3). Esses cuidados ressaltam o objetivo de agregar elementos que
enriquecessem a Sequéncia Didatica e de atender aos pressupostos tedricos e metodoldgicos

gue se enquadram nessa estratégia.

A pergunta no. 19: Caso vocé tenha respondido “Algumas inexecutdveis” na questao
anterior, vocé poderia nos apontar quais? Esta relacionada a questdo anterior. Somente 2
professores responderam a essa questdo, o que corresponde a 9,5% dos avaliadores. Um deles
respondeu que todas as atividades sdo inexecutaveis, enquanto 0 outro apontou apenas as
atividades propostas aos alunos na Sequéncia Didatica identificadas por grupo de atividades de
namero 1, 3, 6, 7 e 9 (Apéndice 3). Dessa forma, depreende-se que para a maioria dos

professores as atividades sdo executaveis

6.2.5 IMPRESSOES SOBRE A UTILIZACAO-DO LIVRETO E DA PROPOSTA
SEQUENCIA DIDATICA

A Figura 18 apresenta o grafico referente as respostas da pergunta no. 20: “Vocé
utilizaria o livreto “Bioquimica do Sabor Doce — Sacarose e Cia...” € a Sequéncia Didética
a ele integrada como material complementar no ensino de bioquimica/carboidratos?”
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21 respostas

® s
@ NAO

PROVAVELMENTE SIM
A @ PROVAVELMENTE NAO

Figura 18 - Resultado obtido a partir das respostas dos professores(as) dadas a pergunta no. 20 do questionario.

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos professores avaliadores (90,5%) indicou que o livreto “Bioquimica do
Sabor Doce: Sacarose e Cia...” e a Sequéncia Didatica possa vir a compor um material de apoio
didatico para as suas aulas de Biologia: 52,4% sim, 38,1% provavelmente sim e apenas uma
pequena parcela indicou que ndo usaria (9,5%). Esse resultado é um indicativo importante do
potencial desse material para ser considerado na pratica pedagogica de professores do Ensino
Médio.

O professor, dentro do processo educativo, sempre intencional, deve ter como objetivo
a construcdo de um sujeito bem informado, capaz de pensar o seu espaco de forma lucida e
criativa, sempre a luz de valores sociais mais amplos. Mas, para que isso aconteca, seria
necessario que o educador tivesse, a0 menos, todas as informacdes necessarias sobre 0 assunto
que sera trabalhado em sala de aula. Com uma formacéo inicial deficiente é imprescindivel uma
ferramenta que supere essas barreiras, materiais de apoio didatico podem realizar esse papel de
auxiliar o educador na busca por referencial bibliogréafico além do livro didatico (AMARAL,
2008 p.75). Os resultados aqui apresentados indicam que a maioria dos professores avaliadores
considerou que o livreto, produto desse trabalho, pode, justamente, ser uma dessas ferramentas

de apoio didatico.

6.2.6 QUESTAO ABERTA PARA OS PROFESSORES OPINAREM SOBRE O LIVRETO
E A PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Bardin (2011), categorizacao é realizar classificagdo ao criar conjuntos

por diferenciagdo em seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia) com critérios
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previamente definidos. Neste trabalho foi utilizada a categorizacéo para avaliar o contetdo da
questdo aberta do questionério.

Dos 21 professores avaliadores do Livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e
Cia...” e proposta de Sequéncia Didatica a ele agregada, 14 deixaram sua opinido aberta a
respeito do trabalho. A andlise das respostas desta questdo foi feita a partir dos os pressupostos
tedricos apresentados na andlise de contetdo de Bardin (2011): leitura prévia; definicdo das

categorias classificatorias e por fim inferéncia e interpretacdo dos resultados.

Quadro 4 - ANALISE QUALITATIVA* DAS RESPOSTAS A QUESTAO DISCURSIVA pergunta de n° 21
obtidas do questionario aplicado aso professores(as) avaliadores(as)

Descricdo das opinides (R) dos Professores Avaliadores sobre o Livreto Bioquimica do Sabor Doce:
“Sacarose e Cia...” e Proposta de Sequéncia Didatica

Respostas Elogios - Sugestdes

R1: Gostei muito do tema proposto / Eu achei que o livreto e a SD seria | ++++ +
extenso / Eu achei todo o contedo muito bem construido, extenséo
adequada e bem esclarecedor. Sucesso!

R2: O contelido tedrico do livreto esta muito bom/ Para despertar mais + ++
atencdo dos alunos poderia ter mais imagens e um glossario.

R3: A linguagem e o contetido do material ficou muito clara, / Investir na + +
linguagem visual para deixar o material mais atraente

R4: Em relacdo ao tema relacionar ¢ a fisiologia humana deixa mais ++ ++ +

interessante / Relacionar o tema com a psicologia alimentar e
comportamental tb é uma boa forma de aproximar o tema a realidade do
aluno / O assunto € muito complexo para o publico alvo de 1 ano / Se o
livreto e SD fossem abordados no 3 ano junto com a Quimica organica
talvez seria melhor aproveitado / Essas atividades como proposto na Sd
necessitam de tempo, investimento e planejamento, coisa que ndo temos
suficiente e nem somos valorizados ao faz elas

R5: Um tema importante para ser discutido com 0s nossos estudantes, +

principalmente nesse momento da vida deles

R6: Achei muito relevante esta abordagem +

R7: li o seu material e achei bem bacana / Sugiro melhorar o layout +++ +

gréafico, com mais figuras que chame a atencdo do tépico abordado/
Gostei das frases como a *'biologia vai te ajudar a entender isso (TPM)"*
e ""finalizando a conversa". /Gostei também que, muitos textos do livreto
estdo contextualizados com os alimentos que encontramos no mercado).
Adorei a sugestdo do QR CODE.

R8: 0 material apresentado e a proposta da SD apresenta atividades bem +

estruturadas e viaveis de aplicacéo.

R9: Excelente trabalho/ Mudaria a quantidade de aulas, + +
R10: Gostei das informacdes e da forma como foram colocadas +

R11: O livreto foi muito bem elaborado e traz uma discusséo inédita/ + + +

Com alunos do Ensino Médio acredito que teriam dificuldade para
compreender o contetido abordado. Entretanto, como material de apoio
ao professor é excelente.

R12: Achei o livro muito bem feito e interessante. Aprendi coisas novas e +++ + +
gostei da escrita e da abordagem /Acho que um material mais conciso
teria mais aceitabilidade e seria mais utilizado.

R13: Gostei muito do produto elaborado, foi muito criativo e com certeza +++
sera muito Util
R14: UMA ABORDAGEM DOS EFEITOS DOS CARBOIDRATOS NO + +
SISTEMA NERVOSO , MECANISMO DE RECOMPENSA E
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Total: 21 9

Fonte: dados da pesquisa *De acordo com Bardin, 2011

Ao analisar o contetido das opinides foram elencadas trés categorias: elogios, criticas e
sugestdes. Dos 14 professores avaliadores que responderam a essa questao, foi possivel detectar
21 citagOes de palavras ou expressdes que se inseriam no quesito “elogio” ao Livreto
“Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” e a proposta da Sequéncia Didatica, 6
expressdes foram negativas e 9 referiam-se a sugestdes para melhorar o material. Algumas ja
foram implementadas. E possivel verificar que, em uma analise geral, o livreto “Bioquimica do
Sabor Doce: Sacarose e Cia...” e a proposta de Sequéncia Didatica a ele agregada foram bem
avaliados pelos professores(as) participantes da pesquisa, indicando ter efetivo potencial como
material de apoio didatico para professores de Biologia do Ensino Médio. Os avaliadores
contribuiram com muitas sugestdes em relacdo a adequacGes a serem feitas no material, como

a melhora do layout gréafico e na diagramacdo, o que ja foi executado pela autora.

As sugestdes descritas agregam valor ao trabalho, pois revelam as particularidades da
realidade profissional que tange a pratica pedagdgica vivenciada por cada professor(a)
avaliador(a). Fica evidente a dinamicidade dos mecanismos que envolvem ac¢des que permeiam
0 ensino-aprendizagem, exigindo do professor(a) um olhar mais individualizado quanto ao
planejamento e a¢bes que viabilizem o desenvolvimento e a aplicacdo e trabalho de qualquer

conteldo.

A proposta do livreto ndo foi trazer um protocolo contundente de a¢des e praticas sobre
como o assunto deve ser trabalhado em sala de aula, mas colocar em pauta algumas ideias com
0 intuito de inspirar o professor(a) a pensar em uma variedade de possibilidades capazes de
despertar a curiosidade e a vontade de relacionar o conhecimento exposto nos livros didaticos

com a realidade e a prética cotidiana dos estudantes.

Neste ponto, vale ressaltar que o livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...”
estd em consonancia com a Lei de n°® 13.666 de 16 de maio de 2018 que alterou a Lei n® 9.394,
de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo). Essa nova lei determina e
sanciona a inclusdo da Educacdo Alimentar Nutricional (EAN) como tema contemporaneo
transversal da Educacdo nos curriculos escolares de alunos do ensino fundamental na disciplina

de Ciéncias e Biologia de instituicdes de ensino publico e privadas (BRASIL, 2018 b).
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A EAN configura-se como um campo de conhecimento e pratica continua e permanente,
intersetorial e multiprofissional, que utiliza diferentes abordagens educacionais. S&o ag¢des que
envolvem individuos ao longo de todo o curso da vida, grupos populacionais e comunidades,
considerando as interacdes e significados que compdem o comportamento alimentar (BRASIL,
2019 c).

Dar énfase a EAN nas escolas ¢ um reflexo da necessidade de pensar em uma nova
abordagem de temas que necessitam compor as pautas das praticas pedagdgicas. Nesse
contexto, a Organizagdo Mundial da Saude estima que até 2025 o nimero de criangas obesas
no mundo pode chegar a 75 milhdes, caso ndo haja conscientizacéo sobre temas que permeiam
0 assunto (BRASIL 2018 b).

6.3 CONSIDERACOES FINAIS E EXPECTATIVAS

A ideia central do presente estudo é contribuir para a melhoria do ensino de Biologia
em consonancia com a nova proposta exposta na BNCC. O produto desse trabalho, um Livreto
sobre adocantes carboidratos e ndo carboidratos e uma proposta de Sequéncia Didatica sobre
esse tema, visa oferecer e incentivar a adocao de estratégias de ensino que insiram na pratica
pedagdgica de professores(as) de Biologia, e em seus respectivos planejamentos, contetidos que
estdo presentes de forma significativa na vida dos estudantes. Essa estratégia fortalece a
contextualizacdo do ensino, visando tornd-lo mais significativo e interessante para 0s

professores e aprendizes.

Muitos assuntos sdo abordados e tratados de forma indiscriminada pelas midias de
informacdo digitais sem o devido cuidado no que tange a acuracia das informac6es fornecidas
pelos produtores e divulgadores desses de conteudo. Muitos estudantes, talvez a maioria, tém
acesso livre e facil a essas informag6es pelas redes sociais e demais ambientes virtuais. Dessa
forma, € necessario preparar nossos jovens, promovendo habilidades e competéncias que sdo
desenvolvidas por meio da alfabetizacdo cientifica e da contextualizacdo do conhecimento,
objetivando um ensino mais voltado para a formacéo cidada. Um ensino capaz de produzir um
individuo que analise, sintetize e questione informacdes que lhe sdo ofertadas e seja capaz de
redireciona-las para a mudanca de percepcdo e comportamento em relacdo ao assunto e as

questdes abordadas.
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Na elaboracdo do Livreto e da proposta de Sequéncia Didatica, da selecdo do contetdo
a organizacdo geral, a linguagem, a capa, o0 nome o design gréfico, tudo foi pensado e
direcionado com o intuito de produzir um material de apoio didatico que pudesse dialogar com
o professor de Biologia e com os estudantes que terdo acesso. Um material que atendesse as
demandas relacionadas ao tema nele abordado de forma objetiva e direta, capaz de orientar o
planejamento e desenvolvimento das atividades dos professores(as) e dos estudantes nos

processos de ensino e de aprendizagem desse tema da Biogquimica.

E importante salientar que, para atingir os objetivos desse trabalho, buscou-se utilizar
uma literatura que atendesse a proposta e que, a partir da releitura pela autora, fosse readequado
a uma linguagem textual que contemplasse uma leitura mais fluida, em sintonia com a proposta
de produtos do PROFBIO. Um texto que transmitisse motivacdo e abordasse o conteido de

forma descritiva, englobando também alguns aspectos da fisiologia humana.

O livreto e a proposta de Sequéncia Didatica “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e
Cia...” abarcam ndo somente o conteudo sobre os carboidratos adogantes e adogantes nao
carboidratos, mas apresentam diversas reflexdes que instigam postura de questionamento
acerca do assunto, abrindo um leque para a insercdo de diversas formas de abordagem que
visam fixar e promover a compreensdo do assunto. Uma evidéncia disso esta no fato de que o
livreto foi organizado em topicos que conduzem o aluno para isso, como por exemplo, 0s
topicos “reflexdes sobre o topico”, “contextualizando” ¢ “Indo Além da Teoria”. Estes topicos
instigam o leitor e apresentam a contextualizagdo do conteldo abordado. O topico “indo além
da Teoria”, por exemplo, apresenta sugestdes de videos com experimentos com alimentos
contendo acgucar e outros experimentos que envolvem carboidratos e a quimica dos alimentos.
Também foi incluido, como a sugestdo, um aplicativo que realiza a analise de rétulos de

produtos alimenticios.

Certamente, esse material pode ser aprimorado e algumas melhorias ja foram realizadas,
como adequacao do layout gréafico e a diagramacéo grafica para tornar o material mais atrativo

e convidativo a leitura, como sugerido pelos professores(as) avaliadores(as).

Talvez, o aspecto mais relevante pontuado pelos avaliadores seja com relagédo ao fator
tempo, que foi varias vezes apontado como um fator que pode dificultar e limitar o trabalho
pedagdgico a ser realizado utilizando o livreto e a Sequéncia Didatica. Mas, cabe ressaltar que
0 material proposto é um ponto de apoio para que o professor(a), no momento oportuno, possa

fazer a insercdo da tematica no contetdo programatico. Além disso, nem todas as atividades
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precisam ser aplicadas no formato proposto; podem ser adequadas ao tempo e a outros fatores
do ambiente escolar. Enfatiza-se que é uma proposta de aplicacdo de um tema contemporaneo
transversal, ficando a critério do professor(a) de Biologia inserir ou ndo esse tema em especifico
nas aulas. Entretanto, é possivel também adequa-la para a aplicacdo durante eventos escolares
que explorem questbes relacionadas & nutricdo, alimentos industrializados e até mesmo as

questBes de salde, como a obesidade.

Vale ressaltar que houve, de forma geral, a predominancia de elogios a qualidade do
material e ao seu conteudo tedrico. Assim, pode-se considerar que o livreto “Bioquimica do
Sabor Doce Sacarose e Cia...” e a proposta de Sequéncia Didéatica a ele agregada foram vistos
de forma positiva pelos professores(as) avaliadores(as) nessa pesquisa, revelando ser um
material de apoio didatico com indicacbes de grande potencial de utilizacdo pelos
professores(as) de Biologia no Ensino Médio. Outro aspecto a ressaltar é que esse mesmo
material foi pautado sob a luz da alfabetizacdo cientifica, que é imprescindivel para
proporcionar fundamentos importantes que podem levar o estudante a apropriar-se do
conhecimento. Desta forma, tornando-se apto a construir degraus que o levardo na direcao da
identificacdo e andlise critica da informacdo, elementos basicos para estruturar a liberdade
intelectual, capaz de orientar escolhas conscientes e racionais.

Por fim, espera-se que o livreto “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” e sua
respectiva proposta de Sequéncia Didatica, frutos desse TCM, possam também contribuir com
a construcdo de novos olhares sobre o tema carboidratos ao incluir a abordagem sobre
carboidratos adocantes e adocantes ndo carboidratos nas aulas de Biologia. Que sejam
utilizados para elevar e enriquecer a abrangéncia desse tema na vida dos professores(as) e

estudantes do Ensino Médio.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos vocé para participar voluntariamente do projeto de pesquisa de
mestrado intitulado “Ensino de Carboidratos — proposta de Sequéncia Didatica: adocantes
carboidratos e ndo carboidratos”, sob a responsabilidade da pesquisadora Rejane de Sousa
Ferreira e orientacdo da Professora Dr2. Consuelo Medeiros Rodrigues de Lima. O projeto
propde um livreto com textos e uma “Sequéncia Didatica: adogantes carboidratos e nao
carboidratos”, intitulada: “Bioquimica do Sabor Doce: Sacarose e Cia...” voltado para 0s
professores(as) de Biologia e discentes do Ensino Médio das escolas publicas. A Sequéncia
Didatica vira disposta na forma de um livreto que contera as informac@es tedricas com a revisdo
sobre o tema carboidratos e fara a distingdo entre aquelas moléculas que fazem o papel de
adocantes que sdo pertencentes a este grupo e aquelas que sdo doces, porém ndo sdo
carboidratos. Tais informacgdes dardo suporte ao trabalho do professor, conferindo-lhe mais
seguranca para planejar e expandir o contetdo sobre carboidratos tornando-o a informacéo mais
relevante para o cotidiano do estudante. Dessa forma, seré possivel também minimizar algumas
questdes relativas as dividas que surgem quanto ao uso de adocantes na alimentacgdo,
distinguido os caléricos dos ndo caldricos quando aplicado a uma dieta, beneficios e riscos a

ela relacionadas ao inserir este grupo de biomoléculas.

O objetivo geral desse projeto € elaborar um livreto na qual contenha o contetdo tedrico
sobre adocantes distinguindo aqueles pertencentes ao grupo dos carboidratos e ndo sao
carboidratos e que proponha algumas atividades para o professor realizar com seus respectivos
alunos de forma a esclarecer as principais diferengas entre essas biomoléculas. Esse material
devera contribuir para a melhoria do ensino pablico das redes estaduais, no qual espera-se
levando a ressignificacdo do conteudo de carboidratos na qual também espera-se refletir na

aprendizagem.

O pesquisador responsavel pela pesquisa fornecera a vocé todos os esclarecimentos
necessarios sobre o projeto antes e no decorrer da pesquisa e Ihe asseguramos que 0 seu home
ndo aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissdo total de quaisquer

informagdes que permitam identifica-lo (a).

A sua participacdo se dara por meio da avaliacdo do livreto, produto desse projeto. Para
tanto, vocé recebera um exemplar da mini cartilha online (web site) ou impresso e um

questionario com perguntas sobre diferentes aspectos da mini cartilha e Sequéncia Didatica com
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o0 intuito de avaliar o potencial da mini cartilha para ser utilizada como material de apoio
didatico e como fator que estimule a insercdo e a diferenciagdo do contetido sobre carboidratos
que sdo adogantes e biomoléculas que ndo carboidratos e que também adocam na pratica
pedagdgica do professor de Biologia do Ensino Médio de Escolas Publicas das redes estaduais.
Também abre espaco para as suas sugestbes, as quais serdo consideradas para o
aperfeicoamento do material.

Os riscos previstos decorrentes da participacdo na pesquisa incluem riscos de origem
psicologica, intelectual e/ou emocional, como possibilidade de constrangimento ao responder
0 questionario, desconforto, estresse, cansaco ao responder as perguntas, gasto de tempo e
quebra de anonimato. Para a prevencdo dos riscos previstos da participacdo na pesquisa as
seguintes medidas serdo adotadas: garantia de sigilo e participacdo voluntaria, interrupcéo da
aplicacdo do questiondrio a qualquer momento e prontamente quando solicitado,
esclarecimento prévio sobre a pesquisa, aplicacdo de questionarios nédo identificados pelo nome
para gue seja mantido o anonimato, garantia que as respostas serdo confidenciais e o local de
aplicacdo dos questionarios ficara a seu critério. Sua participacdo é voluntéria, isto é, ndo ha

pagamento por sua colaboragéo.

Todas as despesas que vocé tiver, relacionadas diretamente a sua participacdo no

projeto de pesquisa serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da sua participagcdo na pesquisa,

vocé devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposicoes legais vigentes no Brasil.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em

duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Rubrica do Participante da

pesquisa:

Rubrica do Pesquisador

Responsavel

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia, Campus Darcy
Ribeiro, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente
para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apos

isso serdo destruidos.
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Se vocé tiver qualquer davida em relacéo a pesquisa, por favor telefone para: Rejane de
Sousa Ferreira, no telefone (62) 991510421 ou por e-mail rejanesferr@hotmail.com.br,

disponivel em qualquer horéario para contato com o pesquisador, inclusive para ligacéo a cobrar.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP € composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem
ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947 ou pelo e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS localiza-se na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em

duas vias; uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com vocé.

Nome e Assinatura do Participante da Pesquisa

Rejane de Sousa Ferreira (Pesquisador Responsavel)

Brasilia, de de
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO APLICADO AOS PARTICPANTES
PARA AVALIDAR O LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA:

“BIOQUIMICA DO SABOR DOCE: SACAROSE E Cia...

1 - Ao tratar do tema carboidratos, em suas aulas, vocé menciona que alguns tém sabor doce e
podem ser usados como adogantes?

( )Sim
( ) Néo
() Asvezes

2 — Ao tratar do tema carboidratos, em suas aulas, vocé apresenta os carboidratos usados
como adocantes e algumas moléculas adocantes que ndo sdo carboidratos?

(  )Sim
() Néo
() Asvezes

3 - Ao tratar do tema carboidratos, em suas aulas, vocé menciona carboidratos com sabor doce
podem ser adicionados aos alimentos industrializados para melhorar o sabor?

(  )Sim
() Néo
() Asvezes

4 - Para sua formacao como professor(a), é relevante conhecer e distinguir com clareza
algumas moléculas que néo sdo carboidratos e que podem despertar o sabor doce, fazendo o
papel de adocantes dietéticos (edulcorantes)?

( )Sim
() Nao

5 — Caso tenha respondido “NAQ” para a questao anterior (4), por favor, justifique sua
resposta.

6 — Como professor(a) de Biologia, vocé ja pesquisou sobre a diferenca entre carboidratos que
sdo doces e moléculas doces que ndo sdo carboidratos?

( )Sim

() Nao

7— Caso tenha respondido “SIM” para a questiao 6, 0 material tedrico encontrado era:
) Ruim

(

() Razoavel
( )Bom

(

) Excelente
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As perguntas subsequentes referem-se ao LIVRETO e a SD, que foram enviados a vocé,
por e-mail.

8 — Como vocé avalia o volume de contetdo abordado no livreto e na SD:
() Pequeno
() Razoavel

) Ideal

) Extenso

) indiferente

(
(
(
9 — Na sua avaliacdo, a qualidade do contetdo tedrico do livreto é:
() Ruim

() Razoavel

( )Boa

() Excelente

10 — Quanto a qualidade da linguagem utilizada, o livreto esté:

( ) Ruim

() Razoével

( )Bom

() Excelente

11 — Quanto a organizacdo, apresentacao e objetividade, o livreto esta

() Ruim
() Razoavel
( )Bom

() Excelente

12 — Na sua avaliacdo, a qualidade do conteudo das atividades da SD é:
() Ruim

() Razoéavel

( )Boa

() Excelente

13 — Quanto a qualidade da linguagem utilizada, a SD esta:

( ) Ruim

( ) Razoavel

( )Boa
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() Excelente

14 - Em relacdo a aplicacdo da SD, vocé avalia que o nimero de aulas proposto esté:
() Adequado

() Inadequado

15 - Caso tenha respondido inadequado na questéo anterior, por favor, justifique sua
resposta:

16 — Caso tenha considerado o numero de aulas inadequado, quantas vocé sugeriria para a
realizacdo da SD?

17 — O numero de atividades sugeridas na SD esta?

() Pequeno

() Apropriado

() Exagerado

() Indiferente

18- Em relacdo a execucdo, como vocé avalia as atividades propostas para cada grupo:
() Executaveis

() Executaveis, com adaptacoes

() Inexecutaveis

() Algumas inexecutaveis

19 - Caso vocé tenha respondido “Algumas inexecutaveis” na questdo anterior, vocé€ poderia
nos apontar quais?-

) Atividades referentes ao grupo 1
) Atividades referentes ao grupo 2
) Atividades referentes ao grupo 3
) Atividades referentes ao grupo 4
) Atividades referentes ao grupo 5
) Atividades referentes ao grupo 6
) Atividades referentes ao grupo 7

) Atividades referentes ao grupo 8

e e e e e e e

) Atividades referentes ao grupo 9
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20- Voce utilizaria o livreto “Bioquimica do Sabor Doce — Sacarose e Cia...” e a SD a ele
integrada como material complementar no ensino de bioquimica/carboidratos?

(

(
(
(

) Sim
) Nao
) Provavelmente, sim

) Provavelmente, ndo

Caro Professor(a)/avaliador(a)

21 - Este espaco é para que vocé, participante desta pesquisa, possa deixar sua opinido e
sugestdo(des) para aprimorar o material encaminhado para sua avaliacdo. Fique a vontade;
aproprie-se deste momento e nos ajude a adequar o conteldo apresentado no livreto e na
Sequéncia Didatica. Agradeco, imensamente, sua participacdo. Sem davidas serd muito
valorosa.
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APENDICE 3 - LIVRETO E SEQUENCIA DIDATICA: “BIOQUIMICA
DO SABOR DOCE: SACAROSE E Cia...”
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Sobre a autora do livreto

Rejane de Sousa Ferreira € graduada em
Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela
Universidade Estadual de Goias (UEG), no ano
de 2010. Desde entao, trabalha como professora
efetiva da rede publica do estado de Goias,
ministrando as disciplinas de Ciéncias para o
Ensino Fundamental e Biologia para o Ensino
Médio. E especialista em Tecnologias Aplicadas
ao Ensino de Biologia pela Universidade Federal
de Goias — UFG (2013). Mestre pelo Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
(ProfBio) em 2020.

Sempre que oportuno e pertinente, os temas
gue envolvem saudde e nutricao estao presentes
em suas aulas, pois acredita que o dominio das
CiénciasdaNaturezaéimprescindiveleelementar
na educacao formal do individuo, conhecimento
este que permite oeducando perceberomundoa
sua volta em duas dimensodes funcionais: o micro
e o0 macro de forma a construir uma totalidade
chamada vida.



Sobre a revisora do livreto

Consuelo Medeiros Rodrigues de Lima possui
graduacao em Ciéncias Biologicas (Biologia
Animal e Biomedicina) pela Universidade de
Brasilia — UnB - (1981), mestrado em Biologia
MolecularpelaUnB (1987)edoutoradoem Biologia
Molecular pela — UnB - (1999). Professora da UnB
desde 1987, ministrando disciplinas obrigatorias
paradiferentescursos e desenvolvendo atividades
de pesquisa no Laboratério de Bioguimica e
Quimica de Proteinasda UnB. Desde maio de 2017
esta credenciada ao Programa de Pos-Craduacao
stricto sensu do Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO) na
UnB.

Acredita que “vale a pena investir em Educacao!
Uma boa formacao € a melhor estratégia para
alcancar osjovens, mostraraelesaimportanciado
conhecimento na busca dacompreensao da vida,
para gue se envolvam, se encantem e tenham
prazer em trilhar os caminhos para construir seu
conhecimento. Isso pode ser proporcionado por
uma Educacdo de qualidade, que “abre portas
e janelas” do intelecto e é o passaporte para o
exercicio pleno da cidadania.”
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Estelivreto e a proposta de Sequéncia Didatica (SD)
a ele integrada tém como um de seus objetivos
alinhar o ensino de Biologia as novas proposicoes
previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que devem vigorar a partir de 2020. Este
documentonormativo,aomencionarasCiénciasda
Natureza, destaca a importancia de proporcionar a
apreensao de conceitos por meio da interpretacao
de fendmenos naturais e tecnoldgicos. Ao estudar
moléculas que compdem os alimentos, como
realizado neste projeto, esse ponto da proposta da
BNCC é contemplado, na medida que possibilita a
abordagem sobre produtos naturais e a associacao
com a producao de alimentos, que é proveniente
de processos tecnologicos industriais.

O documento da BNCC também arbitra sobre
criar condicoes para que educador e educando
possam explorar os diferentes modos de pensar
e de falar da cultura cientifica, situando-a como
uma das formas de organizacao do conhecimento
produzido em diferentes contextos historicos e
sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas
linguagens especificas.

Considerando o Ensino Médio, a BNCC também
destaca a importancia na diversificacdo de
situacdes-problema, incluindo as que permitam
aos jovens a aplicacdo de modelos com maior nivel
de abstracao e de propostas de intervencao em
contextos mais amplos e complexos. Em sintonia
comestaideia,essetrabalhopropiciaapossibilidade
de escolha consciente dos alimentos para a dieta,
a partir da identificacdo das biomoléculas que os
compoem.

No ambiente virtual, ha uma gama enorme
de informacdes, soltas e descontextualizadas,
disponiveis para todo publico e usadas como



ferramenta para promover um marketing financeiro predatorio. Criando
um ambiente pouco amigavel e impositivo, muitas pessoas (profissionais,
ou Nnao) utilizam as redes sociais como instrumento para divulgar dietas
restritivas de forma indiscriminada, muitas vezes sugerindo a substituicao
do acucar (branco ou de mesa..) por outros produtos, ditos como
“totalmente saudaveis”. Com ansia de obterem a simpatia e adesao do
puUblico com este tipo de marketing camuflam informacodes importantes
sobre a composicao desses produtos, que muitas vezes contém moléculas
qgue, em geral, ainda nao se tem dados cientificos para afirmar que sao
cem por cento indcuas a saude humana.

Atentos a esse cenario, Nos propusemos a buscar e condensar informacoes,
particularmente sobre moléculas que proporcionam o sabor doce,
e a disponibiliza-las para o professor(a) e também para o estudante,
favorecendo uma conduta de escolhasde alimentoscom base na literatura
cientifica.

Assim,estelivretoeaSDaeleintegradacompdem ummaterial paradidatico,
gue visa instrumentalizar o(a) professor(a) no ensino de carboidratos,
evidenciando os carboidratos com sabor doce e distinguindo-os de
outras moléculas que também apresentam esse sabor. Essa abordagem
deve contribuir com o(a) aluno(a) na construcao do conhecimento sobre
moléculas que apresentam sabor doce e podem ser utilizadas como
adocantes, distinguindo aquelas que sao carboidratos daquelas que nao
sao carboidratos, sendo, estas, naturais ou Nao.

Sobre o titulo, consideramos o fato da sacarose ser o adocante mais
conhecido, mais utilizado e seu sabor doce (gosto e poder adocante)
ser referéncia para a maioria das pessoas; tanto que recebeu o titulo de
‘Adocante Padrao Ouro”. Pensando nisso, escolhemos o nome “Biogquimica
do Sabor Doce” — SACAROSE E Cia.., para esse livreto. Assim, endossamos
o titulo da sacarose e adocamos o titulo do nosso livreto.

Assim, caro(a) colega professor(a), esperamos que este material possa
oportunizar a transposicao do tema, nele abordado, dos livros didaticos
adotados nas escolas publicas para a sala de aula e, principalmente,
contribua para que seja, efetivamente, aprendido.

Finalizo, com a doce sensacao de que este material contribuira para o
aprendizado sobre carboidratos e adocantes em geral, mostrando a
Bioquimica presente no cotidiano das pessoas € também que ela pode
ser mais doce e prazerosa do que imaginamaos!



Relacao do conteudo deste livreto de
acordo com a série do Ensino Médio (EM)

Quadro 1- Série do Ensino Médio (EM) e conteudo referéncia de biologia abordado no livreto

12 Série Bioquimica / Biomoléculas/ Receptores
de membrana

2? Série Nutricdo /Fisiologia Humana

32 Série Bioquimica / Biomoléculas — Quimica Or-

ganica/ Nutricdo/Fisiologia Humana
Fonte: BNCC e Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

Temas abordados:

« Biomoléculas: carboidratos e outras moléculas

« Sabor doce

- Fisiologia do sabor doce

- Afinidade para o sabor doce

« Adocantes carboidratos - moléculas de altos e baixos valores energéticos
(edulcorantes naturais)

« Adocantes que nao sao carboidratos (edulcorantes dietéticos).



Afinal, o que tem de novo neste livreto, uma vez que
acucar e adocantes sao assuntos que ja sao tratados
pela nutricao ha algum tempo?

Este livreto faz uma releitura do conhecimento cientifico so-
bre carboidratos adocantes e adocantes que nao sao carboidratos,
buscando conectar as informac¢des com a composicao dos alimen-
tos disponiveis no mercado. A literatura apresenta a classificacao
dos adocantes em saudaveis e nao saudaveis, mas neste trabalho
propomos que os adocantes sejam vistos da seguinte forma:

« Adocantes carboidratos (acucares) naturais de alto e baixo valor caldrico
(nutritivos)

« Adocantes nao carboidratos naturais (nutritivos)

« Adocantes nao carboidratos sintéticos (edulcorantes — nao nutritivos)



ORGANIZACAO

SLT

O conteudo deste livreto foi organizado como se segue, com o intuito de tornar a lei-
tura mais fluida e contextualizada.

Topica

Tema a ser tratado. Apresentado em subtdpicos, nos quais o tema sera desenvolvido.

Reflexdes do topico

Questdes levantadas e pontuadas importantes sobre o topico, antes de apresentar o
conteudo.

Contextualizando

Este espaco de escrita € dedicado a expansao do conteudo tratado no topico,
buscando associa-lo a fatos, acontecimentos e curiosidades relacionados ao cotidia-
no.
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TOPICO

ETIMOLOGIA DAS PALAVRAS:
CARBOIDRATO, ACUCAR, ADOCANTES
E BIOLOGIA DO SABOR DOCE.
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1.1 TODO CARBOIDRATO POSSUI SABOR DOCE?

« O que a palavra carboidrato te faz lembrar?
« AcuUcar e carboidrato sao a mesma coisa?

Nem todos os carboidratos sao doces, apenas algumas moléculas deste grupo,
como a glicose, a frutose e a sacarose, sao responsaveis pelo sabor doce que sentimos
ao comermos determinados alimentos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004, p. 32). Ja o amido
e a lactose sao carboidratos que apresentam um leve sabor doce; assim, nao conse-
guimos sentir (perceber) com tanta precisao o sabor adocicado.

Ao longo da nossa historia, com os avancos da industria alimenticia, aprende-
MOos a processar os alimentos e a industria, buscando gerar mais satisfacao com a in-
gestao dos alimentos e assim vender mais, passou a incluir alguns aditivos (adocantes
ou edulcorantes) aos alimentos para intensificar o sabor. Em contrapartida, tal condu-
ta pode alterar a composicao do alimento, bem como o seu valor caldrico.

Quando adicionamos aos alimentos moléculas de sabor doce da familia dos car-
boidratos melhora-se a qualidade e aumenta-se a intensidade do sabor, mas também
O NUmero de calorias destes alimentos. Essa alteragcao propicia o aumento na quanti-
dade e na frequéncia de ingestao de tais alimentos, favorecendo o ganho excessivo de
peso, que pode vir a ser a fonte de muitos problemas de saude.

Ao contrario, também pode-se produzir alimentos muito saborosos, ao subs-
tituir a adicao de carboidratos de sabor doce por edulcorantes com menor valor ca-
|6rico; porém, existem restri¢cdes e limitagcdes para o uso de muitos edulcorantes, em
funcao de peculiaridades relativas as propriedades quimicas dessas moléculas. Assim,
€ necessario conhecer para identificar e, finalmente, escolher a melhor op¢ao para as
dietas de curto e longo prazos, restritivas ou nao, quanto as calorias.

Existem fatores relacionados a dieta da populacao que podem levar ao
crescimento da industria alimenticia?
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“O faturamento da inddstria brasileira de alimentos cresceu 6,7%
em 2019, segundo dados divulgados pela associacdo do setor. Com a
alta, o faturamento dessa industria alcancou R$ 6999 bilhées, ante
os R$ 656 bilhées do ano anterior. A estimativa da Associacdo Brasileira
da Inddstria de Alimentos (AblA) é que o setor represente cerca de 9,7%
do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.”

Fragmento de reportagem retirada do site Gl

Disponivel em: https://gl.globo.com/economia/noticia/2020/02/18/faturamento-da-industria-
-de-alimentos-cresceu-67percent-em-2019.ghtml. Acesso em: 14 abr. 2020.

1.2 POR QUE SENTIMOS O SABOR DOCE?

Reflexoes...

- Existe alguma regiao, na boca, responsavel pela percepc¢ao do sabor
doce?

A deteccao do sabor doce € realizada por receptores proteicos inseridos na mem-
brana plasmatica das células gustativas das papilas gustativas da lingua. A ligacao de
uma molécula (com estrutura especifica) a esses receptores dispara uma sequéncia
de eventos dentro da célula gustativa, transmitindo para o cérebro um sinal elétrico,
gue é interpretado como “doce” (NELSON E COX 2014, p. 243, 254, 255). Os carboi-
dratos e outras moléculas, que nao sao carboidratos, podem ativar esse mecanismo
ao se ligarem a esses receptores nas papilas gustativas. Outras classes de compostos
capazes de se ligar a esses receptores, sinalizando o sabor “doce”, incluem os aminoa-
cidos glicinag, alanina e serina, que sao suavemente doces e indcuos; o nitrobenzeno
e o etileno glicol, que tém um sabor doce forte, mas sao tdxicos; e também produtos
naturais, como o esteviosideo, isolado das folhas de estévia (NELSON E COX 2014, p.
243,254, 255).



https://g1.globo.com/economia/noticia/2019/02/13/industria-de-alimentos-faturou-r-656-bilhoes-em-2018.ghtml

Figura1- Anatomia da lingua e distribuicado das papilas gustativa. Fonte: https:/mwww?2.ibb.unesp.br/
nadi/Museu2_qualidade/Museu2_corpo_humano/Museu2_como_funciona/Museu_homem_nervoso/
museu2_homem_nervoso_olfacao/Museu2_homem_nervoso_gustacao.html

E possivel alterar a sensibilidade e a capacidade da lingua quanto a for-
Mma como sente os sabores? Ha relacao entre a obesidade e o paladar?

Segundo Guyton e Hall (2006, p. 265 e 266) e Bracelis (2017), a lingua de um
adulto é coberta com cerca de 3.000 a 10.000 papilas gustativas e em criangas este
numero pode ser ainda maior. As papilas gustativas nos ajudam a detectar sabores
doces, salgados, amargos ou azedos. As proprias papilas gustativas sao uma colecao
de células na superficie da lingua, cada uma contendo cerca de 50 células de sabor.

De acordo com Bracelis (2017), a renovagao dos botdes gustatdrios (formados
por cerca de 50 células epiteliais modificadas, células de suporte, de sustentacao e
gustatdrias) ocorre a cada 10 dias a 14 dias. Por isso, quando a pessoa comeca a alterar
o tipo de alimentacao, muitas vezes o docinho ingerido regularmente comeca a pare-
cer extremamente doce e enjoativo, ou o prato frito, extremamente oleoso.

Guyton e Hall (2006, p. 265 e 266) revelam que a preferéncia pelo gosto e sabor que
0S animais sentem esta diretamente relacionado a dieta. Em uma revisao de literatu-
ra realizada por Oliveira et al. (2018), ha relatos indicando que os individuos obesos se
alimentam com quantidades acima da média das demais pessoas, ndo por sentirem
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prazer em comer, mas porque apresentam insensibilidade do paladar; ou seja, nao en-
contram sabores agradaveis com facilidade. Assim, ingerem uma quantidade maior
de doces e gorduras para obter os efeitos da dopamina (bem-estar e prazer). Cien-
tistas explicam que isto ocorre devido a inflamacao causada pela obesidade e que o
aumento na liberacao de citocinas (neurotransmissor sinalizador) pro-inflamatorias,
produzidas pelo tecido adiposo (gordura), interfere na homeostasia (mecanismos de
regulacao do organismo que respondem as variacdes nas condi¢cdes externas) e reno-
vacao das papilas gustativas.

1.3 POR QUE GOSTAMOS DO SABOR DOCE?

« Por qual motivo gostamos tanto de alimentos com sabor doce? Ha van-
tagem em gostar tanto do sabor doce?

Chemello (2005) aponta estudos que indicam gue Nossos ancestrais consumiam
dietas que tinham cerca de 4 - 6% de acucar, determinado como porcentagem de
energia, principalmente sob a forma de frutas e, ocasionalmente, de mel. Os seres
humanos evoluiram tendo uma grande aceitacao ao sabor doce, provavelmente por-
que, na natureza, a dogura indica que as frutas ja estao maduras e prontas para serem
consumidas. Este fato, certamente, influenciou nosso paladar no que diz respeito a
aceitacao (muitas vezes “adoracao”) pelo doce. Durante a evolucao, houve, provavel-
mente, a selecao para a capacidade de saborear as substancias presentes nos alimen-
tos contendo nutrientes importantes, como os carboidratos e, principalmente, aque-
les que possuem o sabor doce, ricos em energia, garantindo o principal combustivel
para a sobrevivéncia.

Sentir o sabor doce gera sensacao de prazer e satisfacao ocasionada pela libe-
racao de neurotransmissores, ativando o sistema de recompensa No NOsso sistema
nervoso central; ou seja, coma algo com sabor doce, libere neurotransmissores, sinta
prazer. Isto gera um comportamento em um ciclo de agao e recompensa: toda vez
que repetimos a agao de comer algo com sabor doce, nosso cérebro libera “bons” neu-
rotransmissores, resultando em varias boas sensacdes e, principalmente, satisfacao.
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1.4 POR QUE APRENDER SOBRE MOLECULAS QUE PROPORCIONAM O
SABOR DOCE - OS ADOCANTES?

Reflexoes...

« A palavra adogante, o que significa? A palavra carboidrato é sindnimo de
acucar?

‘Adocante: o que adoca, suceddneo do acucar.”.

Moléculas que possuem o papel de adocar sao denominadas adocantes. Por
isso, guando vamos tomar um “cafezinho”, o(a) atendente nos pergunta: “Com o que
o (a) senhor(a) prefere adocar seu café?”

E importante ressaltar que existem carboidratos que ndo possuem sabor doce
intenso e podem nao ser percebidos pelo nosso paladar. Os que possuem sabor mais
intenso e agradavel ao paladar, geralmente, sao usados como adocantes, como € o
caso da sacarose (agucar branco), considerada o melhor de todos os adocantes

Veja, abaixo, um quadro comparativo da docura de alguns adocgantes carboidra-
tos em relagcao a dogura da sacarose.
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Quadro 2 - Exemplos de moléculas adogantes e seus niveis de dogura comparados a sacarose

Nivel de dogura de adocantes carboidratos com referéncia a dogura da sacarose
(valor referéncia da sacarose =1)

Exemplos Nivel de dogura Utilizacao

Lactose ND nao é utilizado como ado-

) cante; presente no leite
Sabor doce pouco intenso

amido ND nao é utilizado como ado-

) cante
Caso os alimentos conten-

do amido sejam bem mas-
tigados pode ser percebi-
do um leve sabor doce

Frutose cristalina 12a17 Utilizado como adogante

contido nas frutas de for-

ma natural

Glicose 0.7

Mel (mistura de sacarose, | ND utilizado como adocante
frutose e glicose) .

intenso

Manitol 0.7 utilizado como adogante
Sorbitol 0.6 utilizado como adogante
Xilitol 1.0 utilizado como adocante
Eritritol 300 utilizado como adogante
Estévia 300 utilizado como adocante

Obs.: Sacarose, frutose, glicose, xilitol e mel podem ser chamados de adogantes
nutritivos porque o Nosso organismo consegue metabolizar, ou seja, degradar estas
moléculas e liberar determinada quantidade de energia.

Manitol, sorbitol, xilitol, eritritol, estévia s3do carboidratos de sabor doce e baixo
valor calérico, chamados de polidis de acUcar.

ND - Nao determinado
Fonte: elaborado a partir de Nabors (2012).

Adocante € o nome popular dado as moléculas ou substancias que proporcio-
nam sabor doce. Mas, sabe-se que alguns carboidratos provenientes de alimentos
naturais, como os tubérculos de raizes (por exemplo, mandioca e batata inglesa) ou
cereais (por exemplo, milho, arroz, feijao e trigo), que nao possuem o sabor adocica-
do, ao passarem pelo trato digestorio vao originar a glicose (de leve sabor doce), uma
molécula de carboidrato que as células conseguem metabolizar para obter energia
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(ATP).

Atualmente, a indUstria alimenticia processa alguns dos alimentos citados aci-
ma para produzir salgadinhos, biscoitos, bolachas e etc., que ja contém carboidratos
e adicionam o “acgucar branco cristalizado ou refinado” ou outros adogantes e edul-
corantes, para que o alimento ganhe mais sabor. O consumo desse tipo de produto
industrializado pode implicar a ingestao de carboidratos em excesso e ganho de mais
calorias do que aquele alimento forneceria se nao fosse adicionado o adocante da
classe dos carboidratos. Contudo, a maioria das indUstrias alimenticias, ao processar
os alimentos, prefere os adocantes da classe dos carboidratos por serem mais baratos
e melhores para o preparo, sabor e conservacao dos alimentos processados.

1.5 POR QUE A PALAVRA ACUCAR FICOU TAO POPULAR PARA NOS RE-
FERIRMOS AOS CARBOIDRATOS?

Isto, provavelmente, deve-se ao fato da palavra “sacarideo” originar-se do grego
sakcharon, que significa “agucar”, e os carboidratos serem classificados em: monos-
sacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Dessa forma, ao longo da histéria e com o
conhecimento popular, passamos a utilizar no cotidiano a palavra agucar para falar de
carboidratos. Mas, lembre-se:

“Apesar dos carboidratos serem acucares (sacarideos), nem todo carboidrato
(acucar) tem sabor doce e algumas moléculas doces nao sao carboidratos”.

Podemos citar, como exemplos, a ribose e a desoxirribose, que sao carboidratos
(acucares), porém nao apresentam sabor doce. Estas moléculas fazem parte da es-
trutura dos acidos nucléicos, RNA e DNA, respectivamente; neste caso, exercem uma
funcao estrutural.
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TOPICO 2

CARBOIDRATOS E VALOR ENERGETICO
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Reflexoes...

« Por que frutose, sacarose, glicose e lactose sao moléculas de alto valor
energético? O que isto significa?

« Posso comer frutas bem docinhas em qualquer quantidade que nao te-
rei problemas com excesso de calorias?

2.1 CARBOIDRATOS DE SABOR DOCE E ALTO VALOR ENERGETICO

Sao eles: glicose, frutose, lactose e sacarose.

2.1.1 GLICOSE

O monossacarideo mais abundante na natureza € o agucar de 6 carbonos D-gli-
cose (Fig. 2), algumas vezes chamado de dextrose (NELSON E COX 2014, p. 243).

Segundo Candido e Campos (1996 p.139, 140), a glicose é encontrada em frutas,
verduras e mel e sua absorcao ocorre no intestino delgado. A glicose € a unidade
constitucional de importantes polissacarideos como: amido, celulose e glicogénio,
sendo, portanto, o produto resultante da quebra destes carboidratos. E levemente
“adocicada” e possui 6 carbonos (hexose). SGo muitas as aplica¢cdes da glicose, mas
podemos destacar a utilizacao nas industrias farmacéutica e alimenticia, principal-

mente na fabricacdao de paes, bebidas, conservas, geleias e confeitos e também em
bebidas para atletas.

GLICOSE
.\"‘r. #ﬂ
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Figura 2 — Molécula de glicose. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/glicose.ntm
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€ ter acdcar em excesso No sangue?

A glicose € o principal combustivel (fonte de energia) para o cérebro. Quando a
guantidade de glicose que chega até o cérebro ¢ insuficiente, as consequéncias po-
dem ser desastrosas: letargia, coma, dano cerebral permanente e morte. Dessa forma,
€ necessario manter os niveis de glicose sanguinea (glicemia) dentro da faixa consi-
derada normal, para que tenha sempre glicose disponivel para ser absorvida pelas
células, garantindo suas fun¢cdes (NELSON E COX, 2014, 250p)

A manutencao da glicemia resulta, basicamente, da acao coordenada de dois
hormonios: insulina e glucagon. O glucagon é liberado quando a glicose sanguinea
tende a diminuir, por exemplo, durante o jejum. Assim, a resposta ao glucagon re-
sulta em aumento da quantidade de glicose no sangue, seja promovendo a sintese
de glicose (principalmente pelo figado) ou mobilizando a reserva de glicose, armaze-
nada no figado como glicogénio. A insulina, de maneira oposta, € liberada quando a
glicemia tende a aumentar, por exemplo, apos as refeicdes. Ela atua promovendo a
reducao da quantidade de glicose sanguinea, basicamente, aumentando a entrada
de glicose nas células, onde sera metabolizada ou armazenada. Problemas com esses
hormonios estao relacionados a doencas muito graves, que requerem tratamento es-
pecifico, dietas e exercicios (NELSON E COX, 2014, 938p).

Uma doenca relacionada com descontrole dos niveis de glicose no sangue e
gue vem aumentando muito no mundo é o diabetes melito. Existem duas classes
principais de diabetes, tipo 1 e tipo 2. Individuos com diabetes melito tipo 1 (depen-
dente de insulina ou juvenil) ndo produzem insulina suficiente, pois suas células (beta)
pancreaticas, responsaveis por produzir insulina, sofrem destruicao autoimune pro-
gressiva. Esse tipo de diabetes aparece na infancia ou na adolescéncia, os sintomas
agravame-se rapido e o tratamento € feito com insulina e monitoramento cuidadoso
da dieta. Ja o diabetes tipo 2 (nao dependente de insulina) desenvolve-se aos poucos;
0s sintomas sao mais leves e envolve doencas relacionadas com o papel regulador da
insulina. Neste caso, ha tanto uma secrecao deficiente, quanto resisténcia a insulina,
a qual se caracteriza por comprometimento do sistema de resposta a esse hormonio,
especialmente quanto a estimular as células a absorverem a glicose sanguinea. Atual-
mente, ha uma incidéncia muito grande de pessoas jovens com quadro de obesidade
e o diabetes tipo 2, que era conhecido como diabetes da maturidade (por ocorrer,
principalmente, em pessoas mais velhas), também é diagnosticado em pessoas mais
jovens (NELSON E COX, 2019, 938 p.; MARZZOCO E TORRES, 2015, 401 p).
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Acredita-se que os altos niveis de glicose sejam, pelo menos, uma das causas
das graves consequéncias de longo prazo no diabetes nao tratado - insuficiéncia re-
nal, doencas cardiovasculares, cegueira e cicatrizacao debilitada - de modo que, um
dos objetivos da terapia € prover exatamente a quantidade de insulina suficiente (por
injecao) para manter os niveis de glicose proximos do normal (NELSON E COX, 2014,
250p.).

Ingestao de Alcool x glicose

De acordo com Brasil (2020), quando se ingere grande quantidade de bebida
alcodlica o metabolismo precisa recrutar muitas moléculas de glicose (obtidas na ul-
tima refeicao; estocadas nos musculos e figado) para obter energia e metabolizar as
moléculas de alcool que sao toxicas para o organismo, principalmente para o cérebro.
Desta forma, em casos de intoxicacao aguda por ingestao de alcool, pode ser neces-
saria a administracao de soro fisioldgico com 5% de glicose. Esta glicose sera fonte de
energia para o organismo cumprir suas funcdes vitais, uma vez que a pessoa pode
estar impossibilitada de obter energia através da ingestao de alimentos ou pela glico-
neogénese (sintese de novas moléculas de glicose a partir de moléculas que nao sao
carboidratos, como piruvato e alguns aminoacidos).

De fato, a relacao entre glicose e alcool € bem mais complexa, pois o alcool pode
inibir a gliconeogénese, que € uma via essencial durante o jejum. Assim, quando a
pessoa esta em jejum e ingere muito alcool, pode ter problemas sérios em relacao a
manutencao da glicemia, particularmente em relacao a disponibilidade de energia
para o tecido nervoso, que utiliza, basicamente, glicose como combustivel. Bem, se
VOCE tiver interesse em saber um pouco Mmais sobre esse assunto, sugiro consultar li-
vros de Bioquimica, onde é bem explorado (MARZZOCO E TORRES, 2015, cap. 16, 206p.;
NELSON E COX, 2014, 938p) nos capitulos referentes ao metabolismo de biomoléculas.

2.1.2 FRUTOSE

Esse carboidrato € um monossacarideo que, em geral, esta presente nas frutas,
sendo um dos principais responsaveis pelo sabor doce delas; assim, quanto mais doce
uma fruta, mais moléculas de frutose ela contém e mais caldrica ela sera. Segundo
Geoffray e Taylor (2008), a frutose tem poder adocante 1,7 vezes maior que o da saca-
rose e tem vantagens em relacao a glicose e a sacarose, pois, além de mais doce, tem
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maior solubilidade. Outro ponto ia ressaltar € que a absor¢cao e o metabolismo da fru-
tose ndo dependem diretamente da insulina. A dose diaria aceitavel é de até 50g/dia.

Figura 3 — Molécula de frutose. Fonte: https:/pir2.forumeiros.com/t112297-isomeria-optica

Suco de frutas, em geral, ja contém alto teor de frutose. Logo, se adoca-
dos com acucar (sacarose) aumentamos seu valor caldrico, podendo nao
ficar tao saudavel assim.

Um estudo de prospeccao, realizado pela instituicao francesa NutriNet- Santé
e por Chazelas et. al. (2019), investigou a relagao do cancer com o consumo de bebi-
das acucaradas e revelou que um maior consumo de bebidas acucaradas esta asso-
ciado com o risco de cancer de forma geral e, particularmente, de cancer de mama
(principalmente mulheres na pré-menopausa). O mesmo estudo ainda ressaltou que
todos sucos de frutas avaliados durante a pesquisa associaram-se de forma positiva
ao risco de cancer. Ademais, € importante ressaltar que, embora haja uma forte asso-
ciacao entre agucar e cancer, outros compostos quimicos também podem estar re-
lacionados, como o 4-metilimidazol, um aditivo em bebidas que contém corantes de
caramelo (por exemplo, refrigerantes) ou os pesticidas, que podem estar associados
ao aumento do risco de cancer e podem estar presentes no suco de frutas. Sabe-se
gue sucos 100% de frutas, geralmente, contém altos niveis de acucar simples, com
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valor médio de 10,3 g de sacarose por 100 mL de suco, o que, as vezes, € mais alto que
o conteudo de agucar do refrigerante comum.

Esses dados confirmam a relevancia das recomendacdes nutricionais existentes
para limitar o consumo de bebidas acucaradas, incluindo suco de frutas 100%, chama-
dos de integrais.

2.1.3 LACTOSE

Lactose, acuUcar presente no leite, € um dissacarideo composto por uma molécula
de glicose e uma de galactose. De acordo com Livesey e Taylor (2008), a lactose tem
poder adocante inferior ao da sacarose, ou seja, possui menor capacidade de desper-
tar o sabor doce. Ao ser hidrolisada no intestino, pela agcao da enzima lactase (enzima
produzida por células do intestino delgado), esse dissacarideo libera uma molécula
de glicose e uma de galactose, que sao absorvidas pelas células intestinais. Em indivi-
duos com deficiéncia de lactase, esse dissacarideo nao pode ser hidrolisado e se acu-
mula no intestino, onde pode sofrer fermentacao por microrganismos da microbiota
intestinal, ocasionando distensao e dores abdominais, diarreia, flatuléncia e ndusea;
sintomas da “famosa” intolerancia a lactose. Fornece 4 Kcal/g.

CH.OH CH:OH
OH Q

H

OH H
H H

H OH

Figura 4 — Molécula de lactose. Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/quimica/lactose.html

Intolerancia a Lactose

A quebra da lactose para ser aproveitada pelas nossas células para liberar ener-

27



gia, s6 ocorre na presenca da lactase, enzima que catalisa a reacao de hidrdlise des-
te dissacarideo em glicose e galactose, as quais sao, entdo, absorvidas no intestino
delgado. A maioria das pessoas, ao tornar-se adulta, perde parcial ou totalmente a
capacidade de sintetizar essa enzima. Dessa forma, a lactose nao pode ser absorvida
pelas células do intestino delgado e passa para o intestino grosso, onde bactérias da
microbiota podem degrada-la, gerando produtos que podem ser toxicos para NOsso
organismo, causando diarreia e dores abdominais. O problema pode agravar-se de-
vido ao aumento da osmolaridade do conteudo intestinal resultante do acumulo de
lactose nao hidrolisada e também dos metabdlitos, o que contribui para a retencao
de agua no intestino. As pessoas intolerantes a lactose nao devem usar o leite como
alimento, mas, para este problema, ja existe um mercado variado e bem consolidado
de produtos derivados do leite pré-digerido com lactase (NELSON E COX, 2014, 551p).
Outra alternativa encontrada pela indUstria farmacéutica foi o desenvolvimento de
medicamentos contendo a enzima lactase. Dessa forma se a pessoa intolerante in-
gerir intencionalmente, ou nao, produtos contendo lactose pode utilizar esse recurso
para nao desenvolver os sintomas recorrentes da intoxicagcao resultante da sua intole-
rancia a lactose.

- Vocé conhece alguém que é intolerante a lactose?
Esclarecendo....

“intolerancia a lactose”, que se deve aos processos acima descritos, é diferente de
“alergia ao leite”, que resulta de alergia a proteinas do leite, como caseina, lactoalbu-
mina e lactoglobulina.

2.1.4 SACAROSE - ACUCAR BRANCO REFINADO OU ACUCAR DE MESA
OU ACUCAR DE CANA-DE-AGCUCAR (SACAROSE CRISTALIZADA)

O agucar de mesa, ou branco, é formado pela sacarose, um dissacarideo consti-
tuido por dois monossacarideos, frutose e glicose, unidos por uma ligagcao glicosidica
(NELSON E COX, 2014, 253p).

Segundo Chemello (2005), o acucar em cristal, também conhecido como
acucar branco, € o agucar mais comum nos supermercados. No refinamento, aditivos
guimicos, como o enxofre, tornam o produto branco e delicioso. O lado ruim, segundo
a maioria dos nutricionistas, € que este processo retira vitaminas e sais minerais,
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deixando apenas as «calorias vazias» (sem nutrientes), permanecendo mais de 99 %
de sacarose.

A sacarose € natural em diversos vegetais, como péssego (7%), abrico (5,8%), be-
terraba (6,1%), cenoura (4,2%) e melao (5,7%). Comercialmente, é extraida da cana de
acucar, gue pode conter de 14% a 24% de sacarose, ou da beterraba. A sacarose forma
solucdes altamente concentradas, de elevado poder osmoatico (efeito preservativo e
umectante), e tem funcao crioprotetora, ou seja, protege dos danos que o congela-
mento pode trazer aos alimentos. O acucar branco refinado em cristal € o adogante
mais versatil de todos os que estao disponiveis. Seu uso € comum em uma grande
variedade de alimentos, devido a seus muitos atributos, que nao sao compartilhados
por nenhum outro ingrediente, como o sabor doce e a qualidade mantidos apods o
processamento do alimento; por este motivo, o agucar branco deixa os alimentos mui-
tos mais doces e saborosos (OETTERER E SARMENTO, 2006, 145p).

Figura 5 - Molécula de sacarose. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sacarose

2.1.5 VARIACOES DE TIPOS DE AGUCAR CRISTAL (SACAROSE)

2.1.5.1 ACUCAR REFINADO OU DE CONFEITEIRO

A diferenca esta em relagao ao tamanho da granulagao do acucar. O agucar € o
mesmo, porém o processo de refinamento torna os graos bem menores, resultando
em algo parecido com um pod; bem aceito nas receitas de doces, bolos e decoragao
das quitandas.

2.1.5.2 ACUCAR MASCAVO

De acordo com Chemello (2005) € o agucar em estado quase bruto (sacarose
cristal), escuro e umido, extraido depois do cozimento do caldo de cana. Como o agu-
car mascavo nao passa pelas etapas de refinamento, ele conserva o calcio, o ferro e
outros sais minerais. Possui gosto bem parecido com o do caldo de cana, o que pode
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ser desagradavel ao paladar de algumas pessoas.

2.1.5.3 ACUCAR DEMERARA

Este acUcar apresenta graos marrom-claros devido a camada de melado que
envolve seus cristais e tem valores nutricionais relativamente altos, semelhantes aos
do mascavo. E um pouco mais caro que os demais, pois passa por um refinamento
leve e nao recebe nenhum aditivo quimico. (CHEMELLO, 2005).

2.1.5.4 ACUCAR DE COCO

O acgucar de coco, também chamado de néctar do coco, € um acgucar derivado
da seiva das flores da palmeira do coco. Seu sabor é doce, semelhante ao do acucar
mascavo, com um leve toque de caramelo e o seu poder adogcante € proximo ao do
acucar refinado, tornando possivel uma substituicao 1:1. Possui baixo indice glicémico
(1G) (RAQUEL ROSA 2018). O IG, de acordo com a definicao de Jenkins et al. (1981), € a
velocidade com que o carboidrato € absorvido no intestino delgado, determinando as
respostas glicémica e hormonais apos uma refei¢ao. No caso do acucar de coco o in-
dice glicémico é de 35 em comparagao com o agucar branco cristal que é 87 (CARUSO
E MENEZES, 200). Dessa forma o acucar de coco € indicado para pessoas diabéticas
e para controle de peso, por nao resultar em picos de glicemia (RAQUEL ROSA 2018).

2.1.6 MEL E SUA COMPOSICAO: UM ADOCANTE MUITO ESPECIAL

O mel tem uma composicao variada e complexa e conforme descricao do Co-
dex Standard For Honey (2001), € constituido por diferentes agucares, predominando
0s monossacarideos glicose e frutose (variando de 85% a 95%). Apresenta, também,
teores de proteinas, vitaminas, aminoacidos, enzimas, acidos organicos, substancias
minerais, agua, polen, sacarose, maltose, melezitose e outros oligossacarideos, além
de pequenas concentracdes de fungos, algas, leveduras e outras particulas solidas re-
sultantes do processo de obtencao do mel.
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2.2 RISCOS DO CONSUMO EXCESSIVO DO ACUCAR

Sem duvidas, no quesito sabor, o acucar branco ou suas variacdes sao
incomparaveis. Mas, € necessario tomar cuidado, pois além de saboroso, o acucar
contém altos valores de energia em suas moléculas, o que pode enriquecer muito a
nossa dieta em seu valor caldrico final. A ingestao em excesso, somada ao sedentaris-
mo, pode facilitar o aumento de peso de uma pessoa €, em consequéncia, contribuir
para um futuro quadro de obesidade e outros problemas provenientes dessa patolo-

gia.

Alguns desses problemas, como a ja caracterizada sindrome metabdlica (resis-
téncia a insulina, diabetes tipos 2, aumento da gordura abdominal, aumento da pres-
sao arterial, altera¢cdes do colesterol, alteracao do acido urico), tém aumentado gra-
dativamente na populacao mundial, principalmente em jovens e adolescentes, como
observado por Oliveira et al. (2004).

Ruff et al. (2013) realizaram um ensaio no qual ratos tiveram acrescidos agu-
car em concentragdes relevantes em suas dietas com o objetivo de simular uma ali-
mentacao humana. Neste estudo, foi demonstrado que as fémeas alimentadas com
frutose/glicose experimentam um aumento duplo na mortalidade, enquanto os ma-
chos alimentados com frutose/glicose controlam 26% menos territérios e produzem
25% menos filhotes; ou seja, ha fortes indicios que o agucar em excesso acrescido a
alimentacao afeta negativamente a saude dos mamiferos.

Adolescéncia e Acucar! Uma associacao que nos faz refletir!

Braz et al. (2019) realizaram estudos que apontam alto indice, em um nivel preo-
cupante, de adolescentes que ingerem mais acucares do que a quantidade adequada
para a dieta (excedendo 5% do total dos carboidratos da dieta). A maioria dos adoles-
centes apresenta uma maior tendéncia a comportamentos inadequados como, por
exemplo, maior tempo de exposicao a tela de computadores e celulares e pior quali-
dade global da dieta (comem, frequentemente, em fast foods e comem muitos pro-
dutos industrializados que contém aditivos, como biscoitos, doces, chocolates, etc).
Vale ressaltar, que este tipo de comportamento, mantido de forma continua e repeti-
da, pode levar a outros que comprometam a saude e a qualidade de vida na adoles-
céncia; problemas, estes, que podem se estender e comprometer, significativamente,
a vida adulta.
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Meninas, chegou a TPM (Tensao Pré-Menstrual)! Esta com uma von-
tade inexplicavel de comer doces e carboidratos? Calma! A Biologia
vai te ajudar a entender isso!

Segundo Sampaio (2002), o periodo menstrual influencia no apetite e na quan-
tidade de alimento ingerido, ocorrem mudangas nos tipos de macronutrientes con-
sumidos, alteracdes na escolha de produtos alimenticios e desenvolvimento de com-
pulsdo por certos tipos de alimentos. A ingestao aumentada de carboidratos na fase
lUtea (dias antes da menstruacao) pode ser explicada pela diminui¢ao dos mediado-
res de serotonina (neurotransmissor relacionado ao humor) nessa fase do ciclo. Costa,
Fagundes e Cardoso (2007) relatam que uma modificacao na dieta, de modo que se
priorizem alimentos ricos em carboidratos, faz com que aumente a producao de 3-fos-
foglicerato, um composto resultante da quebra da glicose que € utilizado na sintese
de aminoacidos importantes, entre eles, o triptofano. Este aminoacido é convertido
em serotonina em uma reacgao catalisada pela enzima triptofano hidroxilase, aumen-
tando sua concentragao e consequentemente provocando a sensagao de bem-estar.
A explicacao para a maior ingestao de doces esta baseada em duas hipdteses, a pri-
meira, o consumo foi associado ao simples prazer subjetivo que o alimento proporcio-
na e a fome (MURAMATSU et al. 2001). A outra hipdtese que poderia explicar o desejo
por carboidratos, no caso de pacientes com sindrome pré-menstrual, reside no fato de
gue o chocolate é rico no aminoacido triptofano (precursor da serotonina). Mas, para
aquelas mulheres que nao desejam consumir o chocolate comum, por ser caldrico
demais, a recomendacao € consumir o chocolate 70% cacau, que tem menor valor
caldrico, ou consumir proteinas de alto valor bioldégico, como carne de boi, peixes, clara
de ovo, leite e a banana, que sao boas fontes de triptofano (KINIBEL E ASSIS, 2010).

2.3 EDULCORANTES

De acordo com Chemello (2005), edulcorantes sdao substancias quimicas, nao
necessariamente acucares ou polidis (classe especial de sacarideos ou agucares), res-
ponsaveis pelo sabor doce. Em geral, possuem um poder adogcante muito superior a
sacarose, requerendo, portanto, uma quantidade muito menor para se obter a mes-
ma docgura, com a vantagem de ter menos ou nenhuma caloria. Dessa forma, os edul-
corantes podem substituir a sacarose (MANHAN!I et al,, 2014).
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Os edulcorantes podem ser de carater organico (natural) ou sintéticos. Atual-
mente, existem varios permitidos para uso em alimentos e bebidas dietéticas, mas
cada um possui caracteristicas especificas de intensidade, persisténcia do gosto doce
e presenca, ou nao, de gosto residual (amargo). Além disso, tais caracteristicas podem
modificar-se em funcao de suas concentracdes. Essas caracteristicas sao determinan-
tes na aceitacao, preferéncia e escolha por parte dos consumidores, mas, em geral, as
moléculas de sabor doce de baixo valor caldrico sdo as utilizadas pela industria (CAR-
DELLO, SILVA, DAMASIO, 2000).

A Resolucao numero 18 de 24 de marco de 2008 da ANVISA (Agéncia de Vigilancia
Sanitaria), que rege sobre o uso de aditivos edulcorantes em alimentos, com seus res-
pectivos limites maximos, lista como sendo edulcorantes:

- Sorbitol, xarope de sorbitol, D-sorbita
- Manitol

- Acesulfame de potassio
« Aspartame

. Acido ciclamico

« Isomaltitol

- Sacarina

« Sucralose

« Taumatina

« Glicosideos de esteviol

« Neotame

- Maltitol
- Lactitol
« Xilitol

« Eritritol

Ainda segundo a resolucao de numero 18 de 24 de margo de 2008, os edulcorantes
somente devem ser utilizados nos alimentos em que se faz necessaria a substituicao,
parcial ou total, da sacarose (agUcar branco), a fim de atender o Regulamento Técnico
que dispde sobre as categorias de alimentos e bebidas, e nas condi¢des e situacdes a
seguir:

« para controle de peso;

« para dietas com ingestao controlada de acucares;

- para dietas com restricao de acucares;

« com informacao nutricional complementar, referente aos atributos “nao
contém acucares”, “sem adicao de acucares”, “baixo em acucares” ou “redu-
zido em acucares” ou, ainda, referente aos atributos “baixo em valor ener-
gético” ou “reduzido em valor energético”, quando ¢ feita a substituicao

parcial ou total do acucar.
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Desta forma, depreende-se que edulcorantes sao a melhor opc¢ao para substituir o
sabor que o acgucar branco proporciona aos alimentos para aqueles que nao podem
ingeri-lo, por exemplo os diabéticos. Eles fazem parte da composicao de alimentos
dietéticos e sao amplamente utilizados quando se deseja realizar uma dieta de restri-
¢ao caldrica com mais eficiéncia.

2.4 CARBOIDRATOS QUE SAO ADOCANTES (EDULCORANTES) DA CLAS-
SE DOS POLIOIS (BAIXO VALOR CALORICO)

Reflexoes...

« Existem moléculas de carboidratos que possuem valor caldrico inferior
ao da sacarose? Ou de outros agucares como a glicose, a frutose ou a lacto-
se? Elas podem ser usadas como adocantes?

. E possivel realizar uma dieta, na qual diminui-se a quantidade de acucar
ingerida, porém os alimentos mantém o sabor doce. Em tais dietas, havera
a substituicao do acucar cristal branco pelos adogantes da classe dos edul-
corantes.

Polidis sao uma classe especial de adocantes que sao carboidratos. Alguns sao
conhecidos como edulcorantes de “corpo”, ou seja, nao sao eficientes sozinhos para
conferirem a docura ao alimento; também sao utilizados para camuflar o sabor resi-
dual (amargo ou metalico) do edulcorante mais intenso. Em geral, encorpam e dao
textura aos alimentos e sao utilizados junto com outros adocantes de sabor intenso,
quando ha necessidade de restricao de agucar, pois tém baixo valor caldrico. Os mais
conhecidos e usados sao: sorbitol, manitol, xilitol e eritritrol, sendo esses polidis, mo-
nossacarideos encontrados naturalmente em frutas, como por exemplo a uva (CAN-
DIDO E CAMPQOS 1996 146p.).
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2.4.1 SORBITOL

E o poliol mais amplamente encontrado na natureza, ocorrendo em concen-
tracdes consideraveis em macas, peras, péssegos, ameixas, cerejas, algas marinhas
e em bebidas fermentadas, como a cidra. Apesar de estar presente, a concentragao
nestas frutas nao é suficiente para extracao comercial. Este adocante pode ser pro-
duzido industrialmente, a partir da sacarose ou do amido, da mesma maneira que
o0 manitol. Entre as carateristicas do sorbitol, podem ser citadas: espessante, edulco-
rante, inibidor de cristalizacao, estabilizante, umectante, condicionador de umidade,
plastificante, anticongelante e criopotetor. Apresenta docura 0,5 a 0,7 vezes maior que
a da sacarose e possui um efeito refrescante, quando dissolvido na boca (CANDIDO E
CAMPOS 1996, p. 152).

O sorbitol € comumente empregado como adocante em confeitos e medica-
mentos isentos de agucar e em produtos para fins dietéticos especiais para diabéti-
cos. Devido a sua propriedade umectante, é aplicado em pastas de dente e em certos
alimentos, como biscoitos, refrigerantes e € ingrediente padrao nas gomas de mascar
— chiclete —. Apesar de nao ser toxico, mutagénico, teratogénico ou carcinogénico, do-
ses excessivas, por via oral, podem causar flatuléncia e desconforto abdominal (CAN-
DIDO E CAMPOS 1996, 152p).

Figura 6 - Molécula de Sorbitol. Fonte: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Sorbitol

2.4.2 MANITOL

O manitol é encontrado na natureza em vegetais como aipo, cebola, beterra-
ba, azeitonas, figos, em exsudatos de plantas (mana), cogumelos e algas marinhas. E
isbmero do sorbitol e a sua concentracao na natureza nao é suficiente para extracao
comercial; assim, o manitol é obtido em mistura com o sorbitol. O manitol pode ser
isolado através de sucessivas cristalizacdes e, pela sua baixa solubilidade em agua,
comparado ao sorbitol. A docura do manitol € em torno de 0,4 a 0,7 em comparagao
ao valor 1 considerado para a sacarose. A principal aplicagcao do manitol, geralmente
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em mistura de com o sorbitol, € em gomas de mascar isentas de acucar (CANDIDO E
CAMPOS 1996, 156p).

Figura 7 — Molécula de Manitol. Fonte: http://gnint.sbg.org.br/gni/popup_visualizarMolecula.
php?id=WH504NUmLIcpV6ZHdwWOdECgioto533-O0OMHtUTEZTIRh3FdRLNWelbhy3GESoK__PfLO-MSN-
fH_gk9Mbvidm-pw==Figura 8 -

2.4.3 XILITOL

O xilitol € um adogante da classe dos carboidratos de baixo valor calérico que
esta presente, naturalmente, em madeiras, frutos e vegetais, cogumelos e microrga-
nismos. O complexo processo de purificagao da xilose (obtida da hidrdlise da hemi-
celulose da madeira) e a separagao do xilitol de outros polidis oneram o seu preco de
mercado, limitando sua utilizacdo (CANDIDO E CAMPQOS 1996, 158 e 159 p).

O Xilitol é o poliol que apresenta o sabor doce mais intenso, o qual €, geralmen-
te, considerado igual ao da sacarose; porém nao é um agente de “corpo” para a indus-
tria, existindo a necessidade de ser misturado com outros adocantes polidis, como o
manitol e o sorbitol. E utilizado em gomas de mascar e chocolates e apresenta sabor
doce semelhante ao do acucar. O xilitol € muito utilizado para adogar balas duras, ge-
leias, gelatinas e produtos a base de horteld. Doses acima de 30 g/dia podem causar
diarreia quando utilizado pela primeira vez, mas depois o organismo adquire toleran-
cia & ingestdo (CANDIDO E CAMPOS 1996, 158 e 159 p).



Figura 8 - Molécula de Xilitol. Fonte: https://www.istockphoto.com/br/vetor/xilitol-mol%C3%A9cula-de-
-c5n1205-%C3%A9-polinC3%Allcool-e-%C3%Allcool-a%C3%A7ucarado-um-alditol-%C3%A9-usado-co-
Mo-gml213844282-352934190

®

IMPORTANTE: XILITOL, SORBITOL, MANITOL podem causar diarreia se ingeridos em
excesso e assim provocar a perda de sais minerais importantes para o organismo (NA-
TIVIDADE; RODRIGUES; VIEIRA, 2017). Por este motivo, a industria alimenticia deve
obedecer a parametros indicados pela ANVISA na adi¢cao destes adocgantes.

2.4, ERITRITOL

O eritritol € um poliol encontrado em frutas, algas, cogumelos e também em al-
gumas bebidas fermentadas, como vinho e cerveja. Devido a sua origem natural, eri-
tritol pode ser produzido por processo biotecnoldgico. Apresenta sabor doce em torno
de 30% menos intenso que o da sacarose, mas nao é cariogénico (nao facilita o apa-
recimento de caries, pois nao € metabolizado pelas bactérias da microbiota oral), sen-
do o unico poliol que associa esta propriedade a baixa caloria, além de nao apresen-
tar efeitos colaterais (diarreia, flatuléncia), pois é facilmente absorvido pelo intestino.
Apesar da excelente absorcao, ele ndao € metabolizado pelo organismo, sendo a maior
parte excretada pela urina, o que lhe confere um baixo valor energético (CANDIDO E
CAMPOS 1996, 169 e 170p).
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Figura 9 - Molécula de Eritritol. Fonte: https://www.alamy.es/foto-el-eritritol-edulcorantes-no-calori-
cos-molecula-formula-esqueletica-163545198.html

O eritritol esta disponivel no mercado e € utilizado como adocante na culinaria,
porém seu valor comercial € alto, restringindo o acesso ao produto.

2.4.5 ESTEVIA OU ESTEVIOSIDEO. AFINAL, O QUE E?

Esteviosideo € um glicosideo isolado das folhas de estévia (Stevia rebaudiana),
gue tem sabor doce intenso (centenas de vezes maior que o da sacarose) e Nao possui
valor caldrico, pois nao é metabolizado pelo organismo; assim, é considerado um ado-
cante nao nutritivo (por nao fornecer calorias) e natural (BARREIROS, 2012). O perfil
do sabor do esteviosideo € semelhante ao da sacarose e pode chegar a ser até 300%
mais doce do que a sacarose, dependendo da concentragao, contudo, mostra mais o
sabor residual amargo de mentol e tem baixa solubilidade. Encontra-se o adogante
estévia em supermercados, farmacias e lojas de produtos especializados (CANDIDO E
CAMPOS 1996, 241p).
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Figura 10 - Molécula de Esteviosideo. Fonte: https:/Mmww.pngwing.com/pt/free-png-pcifxhttps:/www.
manualdaguimica.com/quimica-dos-alimentos/edulcorantes. htm#
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Algumas moléculas que nao sao carboidratos apresentam sabor doce e podem
ser usadas como adocantes. Dentre elas podemos citar: aspartame, ciclamato de
sodio, sucralose, acessulfame-k e sacarina soédica, possuem nada ou quase nada de
calorias, (BARREIRO, 2012). Estas moléculas elencadas serdo aqui descritas porque
sao amplamente utilizadas como adogantes e estao presentes em muitos produtos
industrializados.

3.1 ASPARTAME

« Além de ser a unidade basica da estrutura de proteinas, os aminoacidos
podem também ter o papel de adocantes? Sera?

Segundo Candido e Campos (1996 p.170, 171), o aspartarme € um peptideo; um
éster metilico de dois aminoacidos, a fenilalanina e o acido glutamico. O perfil de do-
cura doaspartame € o que mais se aproxima ao da sacarose, apesar do sabor desenvol-
ver-se mais lentamente e persistir por mais tempo. Nao deixa qualquer sabor residual
amargo, quimico ou metalico, frequentemente associados aos demais edulcorantes.
Sua docgura € 120 a 220 vezes superior a da sacarose, dependendo da concentracao. A
recomendacdo maxima para ingestdo é 50 mg/kg. A ingestdo deste adocante é con-
traindicada para fenilcetonuricos, gestantes e lactantes, mas permitida para diabéti-
cos (NATIVIDADE; RODRIGUES; VIEIRA, 2017).

Nos ultimos anos, o aspartame foi alvo de ataques sobre sua inocuidade em
relacao a aspectos toxicoldgicos. Apesar das desconfiancas da comunidade, nada foi
provado, ainda, em relacdo a sua toxicidade (FREITAS E ARAUJO, 2018). Desta forma
compreende-se que a seguranga No uso do aspartame esta no respeito aos limites de
ingestao e as restricdes indicadas.
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Figura 11 - Molécula de Aspartame. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-su-
co-artificial.htm)

3.2 CICLAMATO DE SODIO

O ciclamato de sédio mostra lenta percepc¢ao do sabor doce, porém apresen-
ta sabor residual desagradavel, doce-azedo. Um melhor sabor doce é obtido quando
misturado a outros edulcorantes intensos como sacarina, aspartame, acessulfame-K,
sucralose, alitame (peptideo sintético formado por acido aspartico e alanina), estevio-
sideo e com sacarose. Ao associar o ciclamato a outros edulcorantes, aumenta-se o sa-
bor doce e diminui-se o sabor residual. Uma das principais propriedades do ciclamato
é ser 30 a 50 vezes mais doce que a sacarose (CANDIDO E CAMPOS 1996, p.187).

Este adocante é contraindicado para hipertensos por causa da presenca do so-
dio em sua estrutura. A sua utilizagao associada a ingestao de sal de cozinha (cloreto
de sédio), pode favorecer o aumento da pressao arterial. A tolerancia maxima diaria é
de 11 mg/Kg. O ciclamato de sddio é utilizado como adocante de mesa e N30 possui
calorias. Vale acrescentar que € um composto derivado do petrdleo (RODRIGUES E
VIERA 2017).
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Figura 12 - Molécula de ciclamato de sédio. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimi-
ca-suco-artificial.ntm

3.3 SUCRALOSE

A sucralose € um derivado da sacarose obtido por meio de processos quimicos,
Nnos quais trés hidroxilas (dos carbonos 1, 4 e 6) da molécula de sacarose sao substitui-
das por trés atomos de cloro. Essa alteracao converte a sacarose em um adocante ar-
tificial ndo metabolizado pelas nossas células; por isso, € dito nao caldrico. Além disso,
a sucralose pode chegar a ser até 600 vezes mais doce que a sacarose € nao existem
contraindicacdes, desde que seja consumida em quantidades moderadas (CANDIDO
E CAMPOS 1996, p.205, 206; NATIVIDADE, RODRIGUES E VIERA 2017).

Esse edulcorante € muito utilizado em bebidas carbonatadas (com a adicao de
gas carbbnico, refrigerantes por exemplo), bebidas em pd (misturas de refrescos, por
exemplo) e prontas para beber, frutas em conserva, pudim instantaneo (preparado
em pd), gomas de mascar, balas, molhos para salada, iogurte natural, iogurte de fruta,
leite aromatizado, produtos assados e sobremesas congeladas. A sucralose também
€ muito utilizada como adocante de mesa, pois seu valor calorico € desprezivel e exis-
tem no mercado varias marcas famosas de adogantes que sao a base de sucralose
(CANDIDO E CAMPOS, 1996, p.207).

CH,OH
Cl o) CH?%
OH HO
O CH,CI
OH  OH

Figura 13 - Molécula de sucralose. Fonte: https://mwww.jornalciencia.com/sera-que-adocantes-
-de-sucralose-sao-realmente-bons-para-a-saude/
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3.4 ACESSULFAME-K

O acessulfame-k € um sal de potassio obtido a partir de derivados do acido ace-
toacético. O seu grau de docgura do € 100 a 200 vezes o da sacarose, semelhante ao do
aspartame, quatro vezes o do ciclamato e aproximadamente metade do valor de do-
¢cura da sacarina. O potencial de uso desse edulcorante € muito grande, podendo ser
utilizado como adocante de mesa, em bebidas meio-doces e bebidas carbonatadas,
em mistura com outros edulcorantes, para conferir estabilidade e qualidade de docu-
ra. Devido a estabilidade a pasteurizacao, o acessulfame-K € indicado para produtos
lacteos e enlatados (CANDIDO E CAMPOS 1996, p.191, 192).

Pessoas com deficiéncias renais que necessitam controlar a ingestao de potas-
sio, o consumo didrio de acessulfame-k ndo deve ultrapassar 15 mg/kg (NATIVIDADE,
RODRIGUES E VIERA 2017).

Figura 14 - Molécula de acessulfame-k. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-suco-
-artificial.htm)

3.5 SACARINA SODICA

A sacarina sodica apresenta uma série de caracteristicas que a tornam muito
mais proximas do adogante ideal, dentre as quais podemos citar: alto poder edulco-
rante - 200 a 700 vezes superior ao da sacarose dependendo da concentracao; baixo
custo - é o edulcorante mais econdmico, considerando a relacdo custo/poder adocan-
te; versatil - a versatilidade da sacarina permite seu emprego em muitos alimentos,
medicamentos e cosmeéticos, em funcao da sua alta estabilidade ao armazenamento
€ aguecimento, por se combinar com outros edulcorantes e por se incorporar facil-
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mente a misturas liquidas ou secas. Dos trés edulcorantes intensos permitidos pela
Agéncia Americana de Alimentos e Drogas, a sacarina € o Unico permitido para uso
em alimentos em geral. E utilizado como agente edulcorante em alimentos para fins
dietéticos especiais, em alimentos processados, bebidas, bases e misturas para bebi-
das e como substituto de acucar para cozimento ou adocante de mesa (CANDIDO E
CAMPOS 1996, p. 181,182,187).

Embora tenha muitas caracteristicas essenciais para um adogante, a sacarina,
assim como o ciclamato de sdédio, € contraindicada para hipertensos por causa da
presenca do sédio em sua estrutura, sendo a sua tolerancia de ingestdo igual a 5 mg/
kg (NATIVIDADE; RODRIGUES E VIEIRA 2017),

Figura 15 - Molécula de sacarina sédica. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-suco-

-artificial.htm

ATENCAO

Adocantes n3o carboidratos acima citados: ASPARTAME, CICLAMATO DE SODIO, SU-
CRALOSE, ACESSULFAME-K, SACARINA SODICA s3o os edulcorantes com caloria zero
(ou quase) e com menores custos Nno mercado alimenticio, porém apresentam gosto
residual (amargo ou metalico) mais evidente do que os adocantes carboidratos de
baixo valor caldrico.

FINALIZANDO A CONVERSA...

3.6 QUAL SERIA O PERFIL DO ADOCANTE IDEAL?

As caracteristicas das moléculas com poder adogante e a intensidade desse sa-
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bor tém sido investigadas ha pelo menos um século, e o interesse por essas moléculas
tem crescido muito nas ultimas décadas, provavelmente, em funcao das diversas mu-
dangas que ocorreram nos cenarios de nossa sociedade. Tanto a industria alimenticia
como os consumidores buscam produtos saborosos e com menor teor caldrico, o que
também é do interesse dos profissionais que atuam na area de saude (NABORS 2012,

p. 2).

Varios fatores, além da sensibilidade individual das pessoas, podem influenciar a
percepcao e a intensidade do sabor doce, dentre os quais podemos citar a concentra-
cao do adocgante, a temperatura, o pH e os componentes do meio de dispersao. Assim,
cada fator precisa ser considerado pela industria e pelos desenvolvedores de produtos
alimenticios para investir em novas substancias e para definir o ado¢cante adequado
para que os produtos atendam as demandas do mercado (NABORS 2012, p. 2).

A pergunta que cabe aqui é: existe um adogante ideal? Poderiamos responder,
simplesmente, “sim” ou “Nao”; mas, entendemos oportuno fazer, antes, algumas con-
sideracdes. Se buscarmos informacdes sobre adocantes, verificaremos que a sacarose
€ o “padrao ouro” em adocante, a referéncia; a intensidade da docura de uma deter-
minada substancia é estimada, em geral, em relacao a da sacarose. Apesar de todas
as qualidades como adocante, a sacarose tem um valor caldrico alto e nao € adequa-
da para alguns produtos farmacéuticos e para gomas de mascar. Assim, a busca por
adocantes alternativos a sacarose continua sendo de grande interesse (CHATTOPA-
DHYAY, RAYCHAUDHURI E CHAKRABORTY 2011; NABORS 2012).

Alguns adocantes alternativos sao considerados opg¢des para uso em alimentos
e bebidas com o propdsito de controlar a ingestdo de calorias e/ou de acUcar para
auxiliar na manutencao ou na redug¢ao de peso corporal; ajudar a controlar patologias
como o diabetes e a obesidade ou no controle da carie dentaria. Outros sao opc¢des
para facilitar a utilizacdo de produtos farmacéuticos e cosmeéticos, proporcionar dogu-
ra e até para diminuir gastos, quando 0s recursos sao limitados.

Essas consideragcdes nos mostram que o adocante ideal deve agregar inume-
ras caracteristicas: ter sabor doce comparavel ao da sacarose; nao deve ter cor, cheiro
e nem ser cariogénico. Nao deve ter sabor residual, ou seja, o sabor deve ser puro e
agradavel, sendo percebido de imediato. Quanto mais um adocante for similar a sa-
carose em gosto e outras caracteristicas, mais facilmente sera aceito pelo consumi-
dor. Para a industria, se o processamento for semelhante ao da sacarose e utilizar os
equipamentos que ja existem, ainda melhor (CHATTOPADHYAY, RAYCHAUDHURI E
CHAKRABORTY 2011; NABORS 2012).

Ainda mais, o adocante ideal deve ser hidrossolUvel (soluvel em agua) e ser es-
tavel em diferentes pHs (acidos e basicos) e em uma ampla faixa de temperaturas.
Afinal, a estabilidade esta estreitamente relacionada ao prazo de validade do produto
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final, o que é importante para a indUstria e para o consumidor. O produto alimenticio
deve ter um sabor semelhante ao tradicional, portanto, o ado¢cante deve ser compa-
tivel com uma ampla variedade de ingredientes alimentares, pois a dog¢ura € apenas
um dos componentes dentre os inumeros que fazem parte do complexo sistema de
sabores e aromas.

Um ponto que também precisa ser ressaltado € a seguranga para o uso do ado-
cante. Ele ndo pode ser toxico e € importante que seja absorvido e metabolizado nor-
malmente pelo organismo ou excretado inalterado. Além disso, os estudos que inves-
tigam sua seguranca para uso alimentar devem estar disponiveis para consulta pelo
publico em geral.

Atualmente, ha uma variedade de adocantes aprovados e disponiveis para se-
rem comercializados e isto € essencial porque nenhum adogante, nem mesmo a sa-

carose, agrega todas as caracteristicas que o tornem adequados a todos 0s usos.
o [ )

Para finalizar, além de ser produzido, armazenado e transportado sem.dificgl—
dades, para que um adocante seja aceito e utilizado com sucesso precisa ter um prego
competitivo em relacao a sacarose e a outros adocantes comparaveis. Ou seja, a res-
posta € Ndo, ainda Ndo existe um adocante ideal! (NABORS 2012).
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ALEM DA TEORIA

Esta sessao apresenta um conteudo extra que pode ser explorado da forma que
VOCé quiser. Ao posicionar a camera do seu smartphone, com a internet ligada, em
frente aos QR s CODE "s (Quick Response Code) abaixo, sera direcionado ao acesso a
videos diferentes (experiéncias) e uma reportagem:

Figura 16 - QR CODE encaminha para o video do experimento que mostra a queima do carboidrato
em contato com o oxigénio. Fonte: Youtube

Figura 17 - QR CODE que encaminha para o video experimento do carbono escondido no agucar.
Fonte: Youtube
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Figura 18 - QR CODE que encaminha para video do experimento de quimica dos alimentos. Fonte:
Youtube

Figura 19 - QR CODE que encaminha para a reportagem sobre adocantes artificiais. Fonte: site G1

Caso nao tenha um smartphone para ter acesso aos links dos videos e a reportagem
vocé pode ter acesso através dos links abaixo:

- Experimento mostra a queima do carboidrato em contato com o oxigénio
https:/Mwww.youtube.com/watch?v=sZUFe9XXkgs&t=154s

- O carbono Escondido no agucar
https:/MWww.youtube.com/watch?v=xObG8Ebwli4

- Experimento de Quimica Queima dos Alimentos
https://Mwww.youtube.com/watch?v=X33DITMXmdO

- Reportagem
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https://gl.globo.com/mundo/noticia/os-adocantes-artificiais-sao-mais-saudaveis-
-que-o-acucar.ghtmi
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Aplicativo para smartphones para leitura de rétulos de produtos alimen-
ticios

Descricao do aplicativo:

Este aplicativo pode ser uma alternativa para quem se preocupa com a dieta
alimentar e possui a curiosidade de compreender como as industrias dispdem a com-
posicao quimica dos produtos alimenticios.

Como acessar o aplicativo? Posicione a camera do celular em frente ao QR Code
(Quick Response Code) e aparecera a informacao sobre a composicao e a classificacao
do produto. Entao, é s6 conferir as quantidades de carboidratos, gorduras, proteinas,
etc. e fazer a sua escolha. Simples, nao é?

Ao posicionar a camera do seu smartphone, com a internet ligada, em frente
ao QR CODE abaixo, vocé tera acesso a play store para realizar o download do aplica-
tivo:

Figura 20 - QR CODE para a acesso a loja de aplicativos para fazer o download do aplicativo
“desrotulando”

Segue o link do aplicativo

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.desrotulando.app&hl=pt_BR
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SEQUENCIA DIDATICA (SD)

BIOQUI'MICA DO SABOR DOCE: SACAROSE E
Cia...
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(o) ) ) ° ° ) )

Caros colegas professores(as)

Em linhas gerais, uma Sequéncia Didatica (SD) pode ser definida como um
conjunto de atividades sequenciais progressivas sobre determinado conteudo, que
€ desenvolvido passo a passo de forma que faca sentido para os aprendizes. Assim,
entendemos que seria uma boa estratégia de ensino, inserir na pratica pedagodgica
uma proposta de trabalho baseada em SD, reunindo um conjunto de atividades sobre
determinado tema, organizadas sequencialmente e interligadas, visando tornar mais
eficientes os processos de ensino e de aprendizagem.

Neste contexto, elaboramos esta SD, integrada ao livreto “BIOQUIMICA DO SA-
BOR DOCE - SACAROSE E Cia...”, na qual apresentamos sugestdes de atividades refe-
rentes ao conteudo de carboidratos, particularmente sobre agqueles que apresentam
sabor doce e sao utilizados como adocantes, mas também sobre outras moléculas,
nao carboidratos, que também sao adocgantes.

Aideia de trabalhar esse assunto surgiu do interesse em aprofundar o tépico so-
bre biomoléculas (abordado durante o Ensino Médio), particularmente sobre carboi-
dratos, pensando em suas diversas funcdes nas células/organismo e também na im-
portancia dessas moléculas na dieta basica das populacdes. Além disso, enxergando
0 assunto “adocantes” integrado ao dia a dia dos estudantes, considerando o grande
consumo de adocantes sintéticos nao s6 em patologias como o diabetes e a obesida-
de, mas também, de forma desenfreada, como prevencao de ganho de peso, surgiu a
motivacao para explorar a literatura sobre essas moléculas e trazé-las para as pautas
de discussao do nosso alunado, para que reflitam sobre o tema.

Os conteudos desenvolvidos nas atividades propostas nesta SD estao inseri-
dos naqueles ministrados no Ensino Médio e a SD podera ser aplicada para a 1° sé-
rie no tépico Bioguimica/Biomoléculas/Receptores de membrana; para a 2° série, no
topico Nutricdo/Fisiologia Humana e para a 3? série, dentro dos tépicos Bioquimica/
Biomoléculas - quimica organica e Nutricdo/Fisiologia Humana

Com essa SD buscamos disponibilizar para professores do Ensino Médio algu-
mas estratégias para ensinar o tema carboidratos/adocantes, dando subsidios para
explora-lo nas discussdes em sala de aula, cientes de que cada professor podera bus-
car alternativas para adaptar a realidade do seu alunado e da sua escola e, entao, me-
Ihor explorar este conteudo.
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MOMENTOS SUGERIDOS PARA REALIZAR A LEITURA DO LIVRETO

« Como trabalho escolar que relacione os conteudos apresentados acima,
para cada série, com o conteudo do livreto.

. Feira de Ciéncias, workshop sobre salde e nutricdo ou Exposicdo/Even-
to programado na escola e que envolva Ciéncias da Natureza ou disciplina
correlata que aborde ou tenha alguma relacao com o conteudo (educacgao
fisica, por exemplo).

NUMERO PROVAVEL DE AULAS PARA APLICAR A SD

« Trés (3) aulas de 50 min. Este tempo pode ser alterado, dependendo de
COMO sera a organizacao e a distribuicdao das atividades nas aulas. Desta
forma, cada professor deve adaptar a realidade do seu alunado e ao tempo
e recursos disponiveis.

« As aulas que compdem esta SD nao precisam necessariamente seguir a
seguéncia aqui apresentada. Caso conveniente e oportuno, o professor po-
dera reordenar as atividades, fazendo as alteracdes requeridas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

« Compreender aspectos historicos relacionados a dieta e nutricao que en-
volvem o uso e a insercao das moléculas com sabor doce;

. Contextualizar o estudo da bioquimica dos carboidratos, a partir da apre-
sentacao das estruturas basicas e de algumas caracteristicas e proprieda-
des;

-« Ampliar o conhecimento sobre carboidratos, particularmente aquelas
moléculas que proporcionam o sabor doce;

- ldentificar os principais adocantes; diferenciar aqueles que sao carboi-
dratos daqueles que pertencem a outras classes de moléculas;

58



« Compreender a afinidade dos seres humanos pelo sabor doce, bem
como algumas implicagdes deste fato;

« ldentificar elementos da anatomia e da fisiologia humana envolvidos na
percepcao do sabor doce;

« Estimular o desenvolvimento de comunicacao e interagao entre profes-
sor(a) e estudantes, por meio da exposi¢ao, troca de ideias e discussao do
conteudo estudado;

« Socializar e apresentar o conteudo bibliografico utilizado, bem como as
propostas de atividades aqui apresentadas.

Caro professor(a), vocé é o(a) mediador(a) e orientador(a) de todo o trabalho. Assim,
elencamos, a seguir, um conjunto de procedimentos, referentes a organizag¢ao e ao
acompanhamento das atividades, para ajuda-lo(a) nessa tarefa.

- Apresentar e disponibilizar o livreto para os estudantes;

« Explicar como serao desenvolvidas as atividades da SD;

« Coordenar e organizar a formacao dos grupos (compostos por 4 a 5 estu-
dantes);

« Orientar e coordenar a distribuicao dos tépicos entre os grupos;

- Orientar e supervisionar a leitura do material pelos grupos;

« Sanar as duvidas referentes ao conteudo do livreto e as atividades da SD
« Elaborar um cronograma para as apresentacdes dos grupos e para as
discussodes, de acordo com a distribuicao dos topicos da SD;

« Esclarecer como sera realizado o trabalho, caso sejam necessarias ade-
quacoes;

« Orientar os estudantes a:

- Acessarem o material disponibilizado e executarem as atividades pro-
postas;

« Ficarem atentos as orientacdes do professor(a) referentes ao livreto e as
atividades da SD;

« Realizarem a leitura do livreto e, caso surjam duvidas, consultar o profes-
sor(a).
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MATERIAIS REQUERIDOS

« Celular ou notebook com acesso a internet para realizar as buscas de in-
formacdes e conteddo nao contemplados no livreto;

. Livreto “BIOQUIMICA DO SABOR DOCE - SACAROSE E Cia..”, impresso
ou arquivo digital,

- Demais materiais que serao utilizados em cada atividade proposta.

FORMAS DE AVALIACAO

Caro colega professor(a), € importante identificar se o objetivo da ativi-
dade proposta foi alcangado. Caso isto ndo tenha ocorrido, ndo significa que o
momento de reflexao e discussdao nao valeu a pena. A interacao professor-aluno,
aluno-aluno, o trabalho em equipe e troca de ideias sao sempre proveitosos.
Abaixo listamos alguns pontos, como sugestao, para observar e avaliar o desem-
penho dos estudantes nas atividades propostas.

. Organizacdo dos integrantes do grupo (engajamento/interesse);

- Desenvolvimento do trabalho (proatividade, cooperatividade, receptivi-
dade na troca de ideias, etc.);

« Resolucao das questdes propostas;

« Producao do material a ser apresentado;

« Apresentacao (oralidade, postura e apropriagcao do conteudo a ser apre-
sentado);

- Caso seja oportuno e pertinente, a turma também pode participar na
avaliacao do trabalho (autoavaliacao e avaliacao dos outros grupos).
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1° AULA

Professor(a)
Iniciar a aula questionando os estudantes sobre os carboidratos e os adocantes.

« O que sao carboidratos? Vocés saberiam exemplificar?
« O que sao adocantes? Conhecem algum? Vocés usam adocantes?

Atente para a realizacao das seguintes acodes:

« organizar os estudantes em grupos e solicitar que anotem as respostas
aos guestionamentos;

« apresentar para a turma a proposta do trabalho;

- disponibilizar o livreto para a leitura, que podera ser realizada em casa,
liberando mais tempo para a discussao em grupo;

« dividir os topicos do livreto entre os grupos e explicar como sera desen-
volvida a atividade; (Abaixo apresentamos sugestdes de distribuicao dos
topicos/grupo)

« agendar as apresentacdes e socializacdes dos respectivos grupos;

« orientar os estudantes para lerem o livreto, enfatizando os tépicos que
Ihes foram designados para apresentacao e discussao;

- disponibilizar para cada grupo as questdes para discussao e as ativida-
des propostas de acordo com os respectivos tépicos;

- orientar os estudantes para estudarem as questdes para discussao em
grupo, elaborar argumentos, de forma escrita e verbal, para apresentar no
momento agendado pelo professor;

« orientar os estudantes a resolverem as atividades propostas para apre-
sentarem durante a exposicao e discussao em grupo;

- alertar os estudantes a consultarem o professor(a) e, também, utilizarem
a internet como ferramenta para auxiliar nas discussodes e atividades pro-
postas.
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Segue, abaixo, a sugestao de formagao dos grupos, os seus respectivos topicos, bem
como as questdes para a discussao e atividades propostas.

Grupo 1:
Topicos

TOPICO 1 ETIMOLOGIA DAS PALAVRAS: CARBOIDRATO, ACUCAR E BIOLOGIA DO SA-
BOR DOCE

11 TODO CARBOIDRATO POSSUI SABOR DOCE?
1.2 POR QUE SENTIMOS O SABOR DOCE?

1.3 POR QUE GOSTAMOS DO SABOR DOCE?

r:,%? Questodes para a discussao dos tépicos
AR (120 1.3)

« Faca uma analise da sua dieta cotidiana. Vocé possui o habito de adicio-
nar acucar branco (sacarose, na forma cristal) a alimentos que ja sao doces?
Tal atitude, na sua opiniao, € adequada em termos nutricionais?

« De acordo com o que foi apresentado no livreto neste topico, o que po-
deria provocar maior ou menor sensibilidade ao sabor doce?

- Vocé se considera uma pessoa com alta ou baixa sensibilidade ao sabor
doce?

« A pessoa mais sensivel tende a gostar mais, ou menos, do sabor doce?
Justifique sua resposta.

« Sentir o sabor doce e ter satisfacao foi um comportamento selecionado
de forma positiva ou negativa no que tange a garantia da sobrevivéncia e
evolucao da nossa espécie?

. E possivel reeducar a forma como nds sentimos os sabores? Vocé ja ten-
tou alguma vez?
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@%’@Atividades propostas para o Grupo 1

« Realizar uma breve apresentacao (5a 10 min) sobre o que foi abordado
nos topicos sob a responsabilidade do grupo.

« Elaborar um mapa mental (conceitual) em uma cartolina, com as princi-
pais palavras-chave e conceitos apresentados nos topicos estudados pelo

grupo.
- Utilizar o mapa mental durante a apresentacao do grupo. Seria interes-
sante explicar para os colegas da turma o que € um mapa mental.

Grupo 2:
Toépicos

1.4 POR QUE APRENDER SOBRE MOLECULAS QUE PROPORCIONAM O SABOR DOCE
— OS ADOCANTES?

1.5 POR QUE A PALAVRA ACUCAR FICOU TAO POPULAR PARA NOS REFERIRMOS
AOS CARBOIDRATOS?

Topico 2 - CARBOIDRATOS E VALOR ENERGETICO
2.1 CARBOIDRATOS DE SABOR DOCE E ALTO VALOR ENERGETICO
211 GLICOSE

212 FRUTOSE

%%IQQuestées para discussao dos topicos
/D (1.4 ao 2.1.2)

« Na sua opinido, quando se trata de alimentacao, é importante comentar
sobre o sabor que estas moléculas proporcionam? Em relagao a nutri¢cao,
como podemos classificar os carboidratos: como construtoras, reguladoras
ou energéticas?
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« Qual aimportancia de se perguntar para uma pessoa qual o tipo de ado-
cante ela quer usar em sua alimentacao?

. Considerando a sua dieta usual, apos o processo digestorio, vocé obteria

muitas moléculas de glicose e de frutose?

« Ao comer frutas como abacate, mamao, maracuja e morango por exem-
plo, ou quando se faz o suco de frutas € adequado acrescentar acucar? Jus-
tifique.

« Em termos nutricionais, o que é melhor: ingerir a fruta in natura ou fazer
o suco dela? Justifique.

« Existe alguma relacao entre os niveis de glicose no sangue (glicemia) e a
ingestao de alcool? Explique.

« Qual a conduta alimentar adequada para uma pessoa que tem diabetes

tipo 1?7 Explique.

OOO L.
&,&Atlwdades propostas para o Grupo 2

« Realizar uma breve apresentacao (5a 10 min) referente ao que foi abor-
dado nos topicos sob a responsabilidade do grupo.

« Elaborar um jogo de palavras-cruzadas utilizando os assuntos estudados.
A sugestao aqui é utilizar CARBOIDRATOS como palavra-chave principal.
O grupo deve elaborar as questdes que irao ser utilizadas para preencher
a palavra-cruzada e no dia da apresentacao do grupo, resolvé-la com a
turma. Uma sugestao seria utilizar a internet para criar a palavra-cruzada;
assim vocé economiza papel durante a execugao e apresentacao da ativi-
dade. Obs.: Certifigue-se sobre a disponibilidade da turma para acesso a
internet para visualizar a palavra-cruzada. Logo abaixo sugerimos alguns
enderecos de sites voltados para esta finalidade:

. Gerador de cruzadinhas: https://nicecross.herokuapp.com/

. Edulcolorir: https://www.educolorir.com/crosswordgenerator.php

. Hotpotatoes: https://hotpot.uvic.ca/

« Os dois primeiros sao sites brasileiros, o Ultimo é uma plataforma cana-
dense utilizada no mundo todo, todos gratuitos.
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@ ATENCAO

Caro colega professor(a), para conduzir a atividade da melhor forma possivel é im-
portante orientar o grupo para que disponibilize a palavra-cruzada para os colegas
de turma para que juntos possam resolvé-la, em sala de aula. Também, facilitara a
participacao dos colegas, se forem fornecidas copias do mapa mental (conceitual)
em uma cartolina, com as principais palavras-chave e os conceitos apresentados
Nnos topicos sob a responsabilidade do grupo.

Grupo 3
Topicos
213 LACTOSE

2.1.4 SACAROSE - ACUCAR BRANCO OU ACUCAR DE MESA OU ACUCAR DE CANA-DE-
-ACUCAR (SACAROSE CRISTALIZADA)

Ny . : N ..
000 Questoes para discussao dos topicos

/MO
(2.1.3 a 2.1.4)

. Atualmente, no mercado, existem produtos alimenticios livres de lacto-
se? Qual procedimento é realizado para deixar esses produtos sem lactose?
Estes produtos ficam totalmente livres de sacarideos (agcucares)?

« Por qual motivo considera-se que o agucar branco apresenta calorias va-
zias?

- Ja parou para pensar quantos quilos de acucar branco sao consumidos,
por més, na sua casa? Se vocé fizer uma média de consumo de agucar (gra-
mas/dia) por morador da sua casa, o valor encontrado serd maior ou menor
que o valor recomendado pela Organizacao Mundial de Saude (OMS)?
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Atividades propostas para o Grupo 3

« Realizar uma breve apresentacao (5a 10 min) sobre os topicos sob a res-
ponsabilidade do grupo.

« Pesquisa na familia — Os integrantes do grupo irao consultar membros
da familia sobre o consumo de acucar branco. Eles devem perguntar se a
pessoa consome, ou Nao, €, em caso positivo, a principal forma de consumo
(café, suco, refrigerante, doces, chocolates, bolos, etc.). Em caso negativo,
perguntar qual o adog¢ante utilizado. Perguntar, também, qual a frequéncia
de consumo (por exemplo: todos os dias, em todas as refei¢cdes, sé nos fi-
Nnais de semana?)

Sugerimos consultar 10 familiares (entre pais, irmaos, avos, primos, tios, etc.). A
consulta pode ser realizada, por exemplo, por WhatsApp.

Montar uma tabela com as respostas e com o resultado para apresentar para a
turma.

Grupo 4

Topicos

2.1.5 VARIACOES DE TIPOS DE ACUCAR CRISTAL (SACAROSE)
2151 ACUCAR REFINADO OU DE CONFEITEIRO

2.1.5.2 ACUCAR MASCAVO

2.1.5.3 ACUCAR DEMERARA

2.1.5.4 ACUCAR DE COCO

2.1.6 MEL E SUA COMPOSICAO: UM ADOCANTE MUITO ESPECIAL
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Questoes para discussao dos topicos (2.1.5 a
2.1.6)

« Quais as diferencas entre o agucar branco cristal e o acucar de confeitei-
ro, 0 mascavo, o demerara € o agucar de coco?

« Avalie a afirmativa, como certa ou errada e justifique sua resposta: “Con-
sumir agucar cristal refinado seria a melhor opgao, porque ele nao contém
impurezas”

- Existem vantagens em consumir o agucar de coco? Quais?

« Por que o agucar demerara € mais caro do que outros, como o refinado e
O Mascavo?

« O mel éum alimento muito utilizado no tratamento de infecgdes respi-
ratorias, pois além de saboroso € detentor de propriedades medicinais. Se-
ria adequado consumir livremente o mel? Justifique sua resposta.

Atividades propostas para o Grupo 4

« Realizar uma breve apresentacao (5 a 10 min) sobre o que foi abordado
Nnos topicos estudados pelo grupo.

« Osintegrantes do grupo devem escolher 6 rétulos de produtos alimenti-
cios processados/industrializados (pode pesquisar pela internet, ao invés de
adquirir o produto para obter rotulo) e fazer a analise quanto a presenca e
a quantidade de acucar branco (sacarose). Qual a quantidade total de acu-
car na embalagem? Vocé pode também utilizar o aplicativo “desrotulando”
gue foi apresentado no livreto na parte — além da teoria.

- Apresentar os resultados para a turma. Pode utilizar tabela ou graficos
para apresentar.

Sugestdes de produtos: refrigerante, suco de frutas, biscoitos recheados, leite em
po, etc).

Grupo 5:

Toépicos

2.2 RISCOS DO CONSUMO EXCESSIVO DO ACUCAR
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2.3 EDULCORANTES

2.4 CARBOIDRATOS QUE SAO ADOCANTES (EDULCORANTES) DA CLASSE DOS PO-
LIOIS (BAIXO VALOR CALORICO)

CEA) . . . .
°0o  Questoes para discussao dos topicos

/M
(2.2 a 2.4)

« A midia muito comenta sobre a obesidade, mas pouco discute sobre a
sindrome metabdlica, que € um conjunto de problemas de saude decor-
rentes da obesidade. Qual a relacao que os integrantes do grupo enxergam
entre a sindrome metabdlica e o excesso de consumo de agucar?

« Ha limitacao dos edulcorantes quanto ao sabor? Eles proporcionam a
mesma qualidade de sabor que a sacarose (agucar branco cristal)?

§2
Atividades propostas para o Grupo 5

« Realizar uma breve apresentacao (5 a 10 min) sobre os topicos estudados
pelo grupo.

- Analisar 5 rétulos de produtos que sdo livres de acUcar/sugar free (pode
pesquisar pela internet, ao invés de comprar o produto para adquirir o rotu-
lo). Para a analise, sugerimos utilizar o aplicativo “desrotulando”, apresenta-
do no livreto na parte — além da teoria.

« Esses produtos sao, de fato, livres de carboidratos? Como esses produtos
mantém o sabor doce?

Grupo 6

Tépicos ° ° e o ° °
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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2.41 SORBITOL
2.42 MANITOL

2.4 3 XILITOL

CEA) . ) N ..
°0o  Questoes para discussao dos topicos

/M
(2.4 a 2.4.3)

« Qual a vantagem para a industria com relagao ao sabor que o xilitol pro-
porciona frente ao sabor do manitol e do sorbitol?

- Na sua opinidao, guem sao 0s mais interessados em utilizar edulcorantes
como o0 manitol e o sorbitol, pessoas que cozinham em casa ou em restau-
rantes ou a industria alimenticia? Justifique sua resposta.

« Existem restricdes em relacao ao uso do manitol, sorbitol e xilitol? Quais?

§2
Atividades propostas para o Grupo 6

« Realizar uma breve apresentacao (5 a 10 min) sobre o que foi abordado
Nnos topicos estudados pelo grupo.

- Elaborar uma propaganda sobre um dos edulcorantes estudados nos
topicos (sorbitol, manitol, xilitol). A propaganda deve evidenciar as carac-
teristicas do adocante, relatar as vantagens e restricdes do produto. Aqui €
0 momento para utilizar a criatividade do grupo. Produzam uma boa pro-
paganda, capaz de convencer as pessoas a utilizarem o produto que vocés
estao apresentando. Para elaborar a propaganda, vocés podem lancar mao
de midias (videos, musica, arte visual, redes sociais, etc). Maos a obra!

- Apresentar a propaganda para a turma. Fazer uma enquete sobre quan-
tos colegas comprariam o produto. Apresentar o resultado da enquete para
a turma. E importante, ao final, fazer os comentérios pertinentes sobre pos-

siveis desvantagens do produto.
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Grupo 7

Toépicos:

2.4.4 ERITRITOL

2.4.5 ESTEVIA OU ESTEVIOSIDEO. AFINAL, O QUE E?

Topico 3 - MOLECULAS DE SABOR DOCE QUE NAO SAO CARBOIDRATOS (EDULCO-
RANTES OU ADOCANTES DIETETICOS)

CLJ) . . . ..
229 Questoes para discussao dos topicos

(2.4.4 a 3)

« Por que alguns adocantes sao classificados como nao nutritivos? Que
caracteristicas eles apresentam?

« O eritritol € um adocante que esta no gosto popular? Ele apresenta mais
vantagens ou desvantagens?

- Apesar da estévia ter caracteristicas para ser um adoc¢ante promissor,
existem problemas em relagcao ao sabor quando comparado ao da sacaro-
se. Quais?

« Por qual motivo a estévia (ou esteviosideo) € um considerada um ado-
cante nutritivo?

O
\¥)
Atividades propostas para o Grupo 7

« Realizar uma breve apresentacao (5 a 10 min) sobre os tépicos estudados
grupo.

Estudante/Pesquisador:
« Pesquisar como os adocantes eritritol e esteviosideo sao comercializa-
dos (em cristais, po, liquido)? Fazer uma busca de fotos, nomes marcas, etc.
Apresentar para a turma as formas comerciais, precos e o publico que mais
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consome este tipo de adocante.
« Os nutricionistas recomendam este adogante? Pesquisem e apresen-
tem para a turma.

Sugestao: llustrar a apresentacdao com cartazes, etc.

Grupo 8

Topicos:

3.1 ASPARTAME

3.2 CICLAMATO DE SODIO

3.3 SUCRALOSE

%?c?Questées para discussao dos topicos (3.1 a 3.3)

/MO
« Quais as contraindicacdes de utilizacao do aspartame? Gostaria de fazer
uma dieta para cortar o agucar, mas nao quero deixar de comer coisas do-
ces. Posso utilizar o aspartame livremente? Justifique
« Por qual motivo existe restricao ao uso de ciclamato de sodio para os hi-
pertensos?
« Em que diferem as estruturas quimicas das moléculas de sacarose e de
sucralose?
« A utilizacao da sucralose no mercado alimenticio é restrita ou nao? Justi-
fique.

o

&2
Atividades propostas para o Grupo 8

« Realizar uma breve apresentacao (5a 10 min) abordando o conteudo dos
topicos estudados pelo grupo.

Estudante/Pesquisador
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« Preparar uma breve apresentacao, explicando o que é diabetes e qual a
diferenca entre diabetes1e 2.

« Suponha que vocés vao entrevistar um grupo de pessoas que tém diabe-
tes. Elaborem questdes (6-8) para a entrevista. Utilizem também o conheci-
mento adquirido por meio da leitura do livreto.

- Apresentar as questdes para a turma. Pedir sugestdes de outras pergun-
tas.

Grupo 9

Topicos:

3.4 ACESSULFAME-K

3.5 SACARINA SODICA

3.6 PERFIL DO ADOCANTE IDEAL

,%giQuestées para discussao dos tépicos (3.4 a 3.6)
« O acessulfame-K possui alguma caracteristica semelhante ao asparta-
me? Qual?

« Qualquer pessoa pode utilizar o acessulfme-K como adocante? Justifi-
que.

« Qual(ais) o(s) motivo(s) indicam que a sacarina sodica poderia ser consi-
derada um adocante ideal?

« Asacarina sodica € semelhante a algum outro adogante nao carboidrato
de baixa caloria? Qual e por qué?
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Atividade propostas para o Grupo 9

Realizar uma breve apresentacao (5 a 10 min) abordando o conteudo dos topi-
cos estudados pelo grupo.

Estudante/Pesquisador

Entrevistar 5 pessoas de seu convivio (familia, escola, igreja, esporte, etc) sobre dieta,
consumo de carboidratos. As questdes estao listadas abaixo. Caso nao seja possivel
realizar a entrevista pessoalmente, realize por WhatsApp. Antes da iniciar a entrevista,
explique ao entrevistado (no caso de usar WhatsApp envie a mensagem de texto) que
€ um trabalho que esta sendo realizado para a escola. Em seguida fazer os questiona-
Mentos:

« Vocé ja fez algum tipo de dieta?

« Vocé ja pensou em ter fazer uma dieta com reducao do consumo de car-
boidratos e acucares em geral?

- Qual seria o objetivo deste tipo de dieta?

« Segundo os seus conhecimentos, como seria uma dieta com menos car-
boidratos e menos acucar?

« Paravocé produtos alimenticios livres de acucar podem ser saborosos?

« O que substitui o agcucar nos produtos livres de acucar?

« Vocé tem o habito de comprar produtos alimenticios livres de acucar?
Caso a resposta seja sim, poderia citar alguns?

. Estudante: busque dois exemplos de produtos citados que sao livres de
acucar, analise o rotulo (pode pesquisar pela internet): existe algum ado-
cante que esta no produto que foi estudado no livreto? Por qual(is) motivos
as industrias adicionam esses tipos de adocantes nos produtos?
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27 AULA

Apresentacao dos grupos

Professor(a)

« Preparar o ambiente para as apresentacdes e discussoes;

« Como é uma apresentacao com discussao, sugere-se que os estudan-
tes se disponham em circulo (organizar as cadeiras) para proporcionar um
melhor contato visual durante a apresentacao. Se possivel, e se a escola
permitir, as apresentacoes e discussdes podem ocorrer em outro local do
ambiente escolar diferente da sala de aula (patio, sala de video, pracinha
pedagdgica);

« Solicitar a formacao dos respectivos grupos, conforme a organizagao
ocorrida na 1°. aula desta SD;

« Sugestao de tempo para apresentacao e discussao - 15 minutos para
cada grupo
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3 AULA

Caro colega professor(a):

- Dar continuidade as apresentacdes que foram iniciadas na 2° aula. Reali-
zar o fechamento das apresentacdes e da SD

« Ao concluir as apresentacodes, solicite aos estudantes que respondam no-
vamente as questoes feitas na 1 aula e comparem com as respostas anota-
das antes de ler o livreto e realizar as atividades da SD.

Ao concluira SD, lembre-se que é importante reforcar a presenca dos carboidratos
na alimentacao basica, pois além de, arroz, feijao, batata, frutas e outros cereais, tam-
bém ingerimos alimentos industrializados que, além de conter estes carboidratos, sao
adicionados outros, através do processamento. Em geral, para ocuparem as pratelei-
ras, sao acrescidos de sacarose, o que torna os alimentos muito mais caldricos. Re-
forcar que a sacarose € um adocante natural, mais saboroso, barato e conhecido e o
preferido da indUstria por suas qualidades. Porém, € importante ter muito cuidado
com o consumo diario de sacarose. Discutir sobre que fazer. E necessario parar de
ingerir acucar branco? Depende da condi¢cao de cada pessoa, mas € essencial usar o
bom senso nas escolhas dos alimentos e no uso de adocantes, pois até o momento a
ciéncia nao descobriu um adocante ideal! Fazer a seguinte pergunta aos estudantes:

- Quais seriam as caracteristicas necessarias para que um adogante seja
considerado ideal.

Sugestoes extras sobre para a Sequéncia Didatica: Bioquimica do Sa-
bor Doce - Sacarose e Cia...

Caro colega professor(a), sabemos que existe um conteudo programatico a seguir e
gue o tempo disponivel para realizar as atividades é curto; ou seja, o fator tempo nao
esta a nosso favor. Uma forma de compartilhar o conteddo e ganhar um pouco mais
de tempo para realizar as atividades seria convidar colegas que ministram outras dis-
ciplinas, como Educacao Fisica ou Quimica, para estender um pouco mais este con-
teudo. No primeiro caso, relacionando a ingestao excessiva de alimentos doces com a
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obesidade e a importancia da atividade fisica; e no segundo, apresentando as estru-
turas guimicas dos carboidratos de forma mais detalhada. Desta forma vocés podem
trabalhar em conjunto e em consonancia com os objetivos das respectivas disciplinas.

Entao sugerimos:

Feiras ou Mostras Pedagdgicas

Em relacao ao tempo ou momento de realizacdo desta sequéncia, a sugestao
seria integrar este assunto e conteudo as feiras e exposicdes que ocorrem na escola
durante o ano letivo.

20

Exposicao de alimentos e produtos alimenticios

Decidido o tempo ou momento no qual serad realizada a sequéncia didatica,
preparar e organizar em conjunto com os estudantes uma exposi¢ao, com degusta-
¢ao ou nao, dos produtos que contém adocantes carboidratos e nao carboidratos. No
caso de haver degustacao, é preciso ficar atento a forma e como ira ocorrer. Deve-se
orientar e esclarecer corretamente a respeito da experimentacao. Pessoas alérgicas
ou com outros tipos de problemas relacionados a alimentacao nao devem participar
ou podem participar com cautela desse momento.
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