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RESUMO

O Cafe teve sua origem no continente africano, na regido da Etiopia, estima-se que a regido da
Cafa, é que originou o nome de Café. O ciclo do café foi de grande importancia para a
economia brasileira entre os anos de 1800 a 1930. O cultivo e sua exportagdo foi um
verdadeiro marco divisor na histdria do nosso pais. As referéncias historicas e tecnoldgicas
permitem identificar a possibilidade de contextualizagdo do tema e as possibilidades
multidisciplinares que se podem construir através de alguns conceitos, tais como: a
composi¢do Quimica do café e sua influéncia de diversos fatores, espécie, o tipo de gréo,
forma da colheita, condicdes de plantio, processo de torrefacdo e moagem. Este trabalho tem
por objetivo investigar as abordagens da tematica “café” nos livros didaticos de Quimica. A
metodologia desse trabalho foi baseada na analise exploratéria e analise de conteddo. Foram
analisados 15 livros didaticos de quimica participantes do PNLD dos anos de 2012, 2015e
2018. O conteudo relacionado com a tematica “café” foi encontrado em 07 desses livros, e a
forma de apresentacdo foi categorizada como: nota de pégina, texto, proposta de atividade e
quadro tematico. Foi observado nos livros avaliados que o tema gerador em questdo foi
utilizado apenas como exemplificagédo ou ilustracdo nos livros e ndo como proposta de tema
contextualizador.

Palavras-chave: Café, Contextualizacdo, Andlise de Conteudo, Categorias de Analise,
Multidisciplinar.



ABSTRACT

The Coffee had its origin in the African continent, in the region of Ethiopia, it is estimated
that the Cafa region, which originated the name of Coffee. The coffee cycle was of great
importance for the Brazilian economy between the years 1800 to 1930 The cultivation and
export of this crop was a real landmark in the history of our country. The historical and
technological references allow to identify the possibility of contextualization of the theme and
the multidisciplinary possibilities that can be built through some concepts, such as the
chemical composition of coffee and its influence of several factors, species, grain type,
harvesting, planting conditions, roasting and milling processes. This work aims to investigate
the approaches of the "coffee" theme in the textbooks of Chemistry. The methodology of this
work was based on exploratory analysis and content analysis. Were analyzed 15 chemistry
textbooks participated in the PNLD for the years 2012, 2015 and 2018. Content related to the
topic "coffee” was found in 7 of these books, and the presentation form was categorized as:
page note, text, activity proposal and thematic framework. It was observed in the books
evaluated that the generator theme in question was used only as an example or illustration in
the books and not as a proposal for a contextualizing theme.

Keywords:  Coffee, Contextualization, Content  Analysis, Analysis Categories,
Multidisciplinary.
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1 INTRODUCAO

As relacdes entre Livros Didaticos (LD) em Quimica e as producdes curriculares nas
escolas sdo tematicas constantes em diversos artigos e dissertagdes. O Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), realizado em 2016 na cidade de Floriandpolis, apontou que o LD
de Quimica/Ciéncias foi analisado em 31 trabalhos da area de Materiais Didaticos (Figura 1),
tratando dos seguintes temas: nanociéncia e nanotecnologia, radioatividade, oxirredugdo por
meio de imagens, termoquimica, modelo atbmico de Thomson, eletrolise, alotropia, ligacdes
quimicas, modelos atdmicos, Gilbert Newton Lewis, histéria da ciéncia, nimeros quanticos,
temperatura, calor e equilibrio térmico, energia, o0 experimento de Rutherford, regra do octeto.

Além desses conteudos, temas como o contexto da escolha dos LD de ciéncias e suas
implicacdes no processo de Ensino e Aprendizagem, atividades experimentais, paridades
sobre modelos atdmicos, as imagens e 0 Ensino de modelos atdmicos e evolucdo do conceito

de método cientifico, estdo presentes nesses trabalhos.

Figura 1. Trabalhos apresentados no ENEQ 2016.

Trabalhos - ENEQ 2016

1602

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400 31 26
200

0 Posteres e Trabalhos

Completos Materiais Didaticos Areas Afins

Fonte: Autoria Propria, 2017.

OLD foi tratado em outros 26 trabalhos nas areas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS); Educacdo Ambiental (EA); Ensino e Aprendizagem (EAP) Formacédo de Professores
(FP); Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFS); e Inclusdo e Politicas Educacionais
(IPE).
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Em um desses 57 trabalhos, Teixeira, Freitas e Epoglou (2016) apresentaram uma
pesquisa com 62 artigos publicados nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica, nos anos
de 2008, 2010, 2012 e 2014, voltados para 0 LD, ¢ concluiram que a tematica “contetdos

especificos” tem maior destaque entre 0s pesquisadores.

[...] com o intuito de buscar melhorias na abordagem dos conceitos aplicados
no dia a dia da sala de aula, nas quais sdo propostas maneiras alternativas de
Ensino para temas complexos, justamente aqueles que estudantes de Ensino
Basico possuem maiores dificuldades de compreensdo por se tratarem de
temas que, na maioria das vezes, representam o mundo submicroscopicos e
dependem de uma visualizacdo e/ou imaginacdo do aluno. (TEIXEIRA,
FREITAS E EPOGLOU, 2016, p.8).

Percebeu-se uma constante preocupacdo com a melhoria nos processos de EAP das
escolas brasileiras, pois nossa educacdo esta cercada de questionamentos sobre a eficacia das
metodologias utilizadas e sobre como isso pode influenciar no processo EAP. A area de maior
interesse sdo as das formas com que os contetdos sdo organizados nos LD. Consoante a isso,
0s artigos traziam amplas preocupacGes na busca de formas alternativas para ensinar
conteddos quimicos aos alunos. A experimentacdo e a investigacdo, por exemplo, podem
trazer aos estudantes a visualizacdo de reacBes e mudancas dentro da sala de aula ou
laboratério, possibilitando assim, uma aprendizagem mais efetiva dos mesmos e nos
processos de Ensino.

Considerando-se possibilidade de experimentacdo e a busca por relagdes com o
cotidiano, o tema gerador utilizado neste trabalho, o café, é possivel de ser explorado, pois a
tematica proposta representa um produto, que historicamente, se faz presente no cotidiano da
populagéo brasileira.

Com a promulgacéo da Lei 10.639 de 2003 (BRASIL, 2003), que altera a Lei n® 9.394,
de 20 de dezembro de 1996, a qual estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional, para
incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a obrigatoriedade da temética "Histéria e
Cultura Afro-Brasileira”, o tema gerador (café), pode ser explorado por meio de sua vertente
historica com relagdo ao Ensino de Quimica, como apontam MOREIRA (2012) e SANTOS,
MOURA, MOREIRA(2016).

Considerando-se que as OrientacGes das Diretrizes Curriculares de Quimica para o
Ensino Médio (BRASIL, 1999), incentivam a aplicagdo da Quimica do cotidiano, a
abordagem experimental e a busca por processos de ensino e de aprendizagem mais eficazes,
e que os critérios de avaliagdo do LD de quimica contemplam a contextualizacdo, a

experimentacdo e a historia da ciéncia (BRASIL, 2015), espera-se a presenca de temas
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vinculados ao contexto real, as situacBes de vivéncia dos alunos, aos fendmenos naturais e
artificiais, e as aplicagdes tecnologicas (BRASIL, 2015).

Segundo o Portal MEC (Ministério da Educacdo), o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) tem como principal designio subsidiar o trabalho pedagdgico dos
professores por meio da distribuicdo de cole¢Ges de LD aos alunos da Educacdo Bésica. O
programa € executado em ciclos trienais. Assim, a cada ano o MEC adquire e distribui livros
para todos os alunos de um segmento, que pode ser: anos iniciais do Ensino fundamental,
anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio. A excecdo dos livros consumiveis, 0s
livros distribuidos deverdo ser conservados e devolvidos para utilizagdo por outros alunos por
um periodo de trés anos (BRASIL, 2017).

Além de analisar os aspectos relacionados a tematica do café em LD de Quimica do
PNLD (2012, 2015 e 2018), a investigacdo a que se refere esse trabalho se justifica pela

possibilidade multidisciplinar que a tematica apresenta para aplicacdo no Ensino Médio.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

v Investigar as abordagens da tematica “café” nos LD de Quimica.

1.1.2 Objetivos Especificos
v Analisar os aspectos (multidisciplinar, experimentacdo, historia, investigacdo, etc.)
relacionados a tematica do café em LD de Quimica do PNLD (2012, 2015 e 2018).

v Identificar as categorias de apresentacdo da tematica nos LD.

v Relacionar as possibilidades apresentadas para o uso dessa teméatica como facilitadora

do processo de Ensino e Aprendizagem em Quimica.
v Estudar as possibilidades de aplicacdo multidisciplinar do tema.

v Avaliar as possibilidades de aplicacdo da tematica café no Ensino de Quimica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histéria do Café

O café é originario da Africa, mais especificamente na Etiopia. A historia mais aceita
para a origem da bebida, conta que Kaldi, um pastor de cabras, observou que as cabras que
comiam os frutos vermelhos de alguns arbustos ficavam mais espertas, alegres e saltitantes.
Ele contou suas observagdes a um monge que decidiu experimentar esses frutos, sob a forma
de infusdo, percebendo que a bebida o deixava mais alerta e capaz de resistir ao sono por
longas horas (ABIC, 2009).

A bebida feita dos gréos torrados surgiu na Pérsia, no século XVI. Os arabes tinham
controle sobre o cultivo e o preparo da bebida, mas somente a partir de 1615, a novidade
chega até a Europa, 0 que propiciou a expansao do plantio de café e fez chegar até as
Américas (ABIC, 2009).

No Brasil, chegou ao século XVIII, em 1727, quando o sargento-mor Francisco de
Melo Palheta trouxe mudas da planta pela Guiana Francesa. Inicialmente foram plantadas no
Pard, logo apareceram no Nordeste. O café (planta) chega ao Rio de Janeiro em 1774 e a Séo
Paulo em 1820, e dali se espalha para Minas Gerais, Espirito Santo e Parana (ABIC, 20009,
SANTOS, MOURA, MOREIRA, 2016).

A importéncia econdmica e politica do café para o Brasil pode ser verificada pelo
periodo da “politica do café com leite”, que marcou a alternancia de poder entre S&o Paulo
(produtor de café) e Minas Gerais (produtor de leite), e durou do governo Campos Sales, na
década de 1890, até a revolucdo de 1930, quando Getulio Vargas assumiu 0 governo.

O café € o segundo produto mais importante para a economia mundial e a segunda
bebida mais consumida, atras apenas da agua. Seu ciclo vai desde o preparo da muda até a
colheita do fruto, o que pode levar trés anos ou mais, e inclui pesquisas relacionadas a
variedade, clima, solo e regido de cultivo. Todas as fases exigem cuidado para que o produto
final chegue com a qualidade desejada, de forma que atenda as expectativas dos mais variados
paladares. A Figura 2 apresenta, de forma resumida, todo esse processo produtivo, da lavoura

até a xicara.
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Figura 2. Processo de Produgdo do Café.

DA FAZENDA A XICARA

VocE sabia que o café pode levar entre 1 a 3 anos para chegar em sua xicara? 0 cido de uma planta adulta, que
tem cerca de

a muda do cafeeiro, s3o
Qquase trés anos para que o café estefa pronto para a colheita | fazenda, o caminho.
o

necessirios Entre sua xicara e a
& bem longo. Para entender melhor o processo, listamos as etapas do café até ele chegar & mesa do consumidor

Fonte: Grupo 3 coracgdes, 2014.

O café € uma bebida que apresenta muitos sabores e aromas (MOREIRA, 2000;
ALVES, 2004). Sua qualidade pode ser classificada em: (BRASIL, 2003; FARAH, et al.,
2006).

v Estritamente mole - apresenta, em conjunto, todos o0s requisitos de aroma e sabor bem

acentuados.

v Mole - apresenta aroma e sabor agradaveis, é brando e adocicado.

v Apenas mole - apresenta sabor levemente doce e suave, mas sem adstringéncia ou
aspereza de sabor.

v Duro - apresenta sabor acre, adstringente e aspero, porém, nao apresenta sabores
estranhos.

4 Riado - apresenta leve sabor tipico de iodoférmio.

v Rio - apresenta sabor tipico e acentuado de iodoférmio.

v Rio Zona - apresenta aroma e assemelhado ao iodoférmio.

2.2 Café como produto para pesquisas
O Brasil, principal produtor mundial de café, ocupa a segunda posi¢do no nimero de
publicacdes cientificas referentes ao café (Figura 3). Em primeiro lugar estdo os Estados

Unidos da América - EUA (principal consumidor de café no mundo), sendo que o maior
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ndmero de publicacBes é na &rea de medicina, onde os trabalhos estdo direcionados ao

impacto do café na saude.

Figura 3. Relacéo dos principais paises segundo o nimero de publicacdes em café.

Estados Unidos

Brasil
Reino Unido
Alemanha

Franca

Pais

Japdo
Italia
Espanha
india

Canada

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Niamero de publicagdes

Fonte: DURAN et al., 2017.

No Brasil, os trabalhos estdo direcionados para a Agricultura e Ciéncias Biologicas,
com assuntos relacionados a producédo do café. O café representa uma fonte de conhecimento
que alcanca diversas areas de pesquisa, despertando o interesse cientifico por conta de seu
efeito estimulante e por outras atividades biologicas (DURAN et al., 2017).

O composto mais reconhecido do café é a cafeina. Ela é encontrada, em pequenas
guantidades em outros produtos, como o cha preto, cha mate, guarana, coca-cola ou noz de
cola. Sua forma pura foi isolada em 1820. A cafeina, cuja nomenclatura oficial é 1,3,7-
trimetil-3,7-dihidro-1H-purina-2,6-diona, € um composto organico da familia dos alcalbides
(aminas ciclicas que apresentam anéis heterociclicos contendo nitrogénio). Sua estrutura é

apresentada na Figura 4.

Figura 4. Estrutura da cafeina.

.

N @)
MT
L ~CHj

HG

Fonte: FOGACA, s.d.

A cafeina é a substancia psicoativa mais utilizada no mundo: em uma Xxicara de café,

por exemplo, a quantidade de cafeina pode variar de 47 a 134mg. Ela funciona como um
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estimulante do sistema nervoso, e por isso ajuda a prevenir cansaco, dores de cabeca,
melhorar a concentracdo, a memoria e o humor. No entanto, em pessoas mais sensiveis a essa
substancia, podem ocorrer problemas como palpitacbes cardiacas, dores de cabeca,
irritabilidade, ansiedade e insonia, devendo, assim, ser evitada ou consumida apenas em
pequenas quantidades (IMESC, 2017; TAVARES; SAKATA, 2012).

Mas, o café é muito mais do que cafeina. As pesquisas que versam sobre a composicao
da bebida do café, analisam diversos compostos quimicos que conferem o seu aroma e o sabor
tdo caracteristicos. Um grande nimero de autores no Brasil e no mundo (ALVES, 2004,
ALVES, 2012; LIMA, 2003; TRUGO, 2003), que estudam a composic¢ao dessa bebida com a
aplicacdo de técnicas analiticas diversas, como cromatografia gasosa com espectrometria de
massas (CG-EM), cromatografia liquida com detector UV/VIS, cromatografia liquida com
espectrometria de massas (CL-EM ou HPLC-EM), espectrometria de massas com ionizacdo
“electrospray” (ESI-MS), entre outras, vem elucidando os compostos quimicos presentes na
bebida das mais variada matrizes em estudo (MENDONCA et al.,, 2008;MORAIS,
FERREIRA JUNIOR, 2007; MORAIS et al. 2002;MORAIS et al, 2007a;MORAIS et al,
2007b; MORAIIS, et al. 2008; MORAIIS et al., 2009).

Assim, mais de 1000 compostos quimicos ja foram identificados no aroma do café e
na sua bebida. Além da cafeina, estdo presentes, &cidos clorogénicos, a trigonelina, &cido
caféico, polissacarideos, metais e vitaminas (DE MARIA, MOREIRA, TRUGO, 1999;
MOREIRA, DE MARIA, TRUGO, 2000; NASCIMENTO, et al, 2007; NASCIMENTO,
MORAIS, ROCHA, 2003; NASCIMENTO, 2006.)

A composi¢do Quimica do cafe sofre influéncia de diversos fatores, entre eles a
espécie, o tipo de grdo, forma da colheita, condi¢cdes de plantio, processo de torrefacdo e
moagem. O processo de torrefacdo dos grdos é fundamental para a formacdo do sabor
caracteristico do café. E nesse processo que diversos compostos séo degradados e outros sdo
formados. Apoés a torrefacdo, os grédos passam pelo processo de moagem, para transformar o
gréo torrado em po de café. Essa é a forma mais comercializada de forma direta com a
populagéo brasileira (DURAN et al., 2017).

A partir do pé de café, é feita a extracdo a quente para a obtencdo da bebida. No
Brasil, tradicionalmente essa extracdo € feita de duas formas por percolagdo e por cocgdo. Se
observarmos outros paises, encontraremos variadas formas de preparo da bebida: prensa
francesa, café turco, cafeteira italiana, etc. (BEZZAN; DULGHEROFF, 2016). O mesmo café

(p6 de café) pode apresentar sabor e aroma diferente de acordo com o método de extragcdo
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utilizado, e isso se reflete diretamente na concentracdo dos compostos presentes na bebida e
liberados no aroma (ALVES, 2004).

2.3 A insercdo de temas para a contextualizacdo do Ensino de Quimica

As Orientagfes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (OCN) em Quimica
destaca que as demandas da educagao escolar “propicie a compreensdo das vivéncias sociais,
com enfoque significativo dos conhecimentos historicamente construidos” (BRASIL, 2006).
Lembrando, que as ideias de contextualizacdo e de abordagem tematica no Ensino de Quimica
podem proporcionar o desenvolvimento dos estudantes no ensino. Sobre a abordagem
metodoldgica, o documento destaca também “a contextualizacdo e a interdisciplinaridade
como eixos centrais organizadores das dinamicas interativas no Ensino de Quimica”
(BRASIL, 2006).

Costa e Field’s (2016) investigaram como os professores trabalharam o principio da
contextualizacdo a partir do LD de Quimica e quais concepc¢des estes professores tem sobre
contextualizacdo. As pesquisadoras concluiram que os professores pesquisados apresentam
diversas concepcOes sobre contextualizacdo e a maioria esta relacionada a questdes do
cotidiano, que interferem diretamente na avaliacdo do LD, quanto a sua contextualizac&o.

Luca e Santos (2010, p. 22) por considerar que, entre outros fatores, “o aluno ¢ um
sujeito possuidor de conhecimento, além de um componente essencial dos processos de
Ensino e Aprendizagem”, exploram o tema “os alimentos e a nutricdo”, de forma
interdisciplinar e contextualizada, ao longo de treze capitulos, apresentando diversas
atividades investigativas.

Os temas geradores, apesar de terem uma questdo social importante, sdo necessarios

uma relacdo significativa com os conteidos quimicos:

De nada adianta sugerir temas geradores de forma aleatéria, mesmo que
sustentados pelo conhecimento quimico, sendo necessdria uma relagdo
minima entre eles para que o aluno possa desenvolver uma aprendizagem
significativa e duradoura; caso contrario, ele se limitar& a memorizagdo
passageira (MARTINS; SANTA MARIA e AGUIAR, 2003, p. 1).

Barreto (2016) considera que a utilizagdo de temas geradores no Ensino de Quimica é
eficiente na facilitagdo do aprendizado, contribui para a formacéo da consciéncia critica e da
cidadania entre os alunos.

A tematica café foi investigada como um tema gerador, considerando-se 0 que
afirmam Freitas e colaboradores (2016, p.63): “o tema gerador de conhecimento quimico deve
apresentar-se como uma possibilidade promissora de contextualizacdo de abordagens

conceituais da disciplina de Quimica.”
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho pode ser descrita como
exploratdria e bibliografica. A pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade
com o problema, para tornd-lo mais explicito ou para construir hipdteses. Nesse sentido,
foram realizados levantamentos bibliograficos e analises de exemplos que estimulem a
compreensdo da tematica de interesse (GIL, 2007).

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos (FONSECA, 2002). E um
método muito empregado, pois possui conhecimento de varidveis e autenticidade de pesquisa.
Essa pesquisa foi realizada em LD de Quimica disponibilizados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico PNLD (2012, 2015 e 2018).

J& a utilizacdo da analise de contetdo prevé trés fases fundamentais: pré-anélise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretacdo. A analise

de conteudo foi realizada com embasamento de BARDIN (2010):

O termo anélise de conteido designa: um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do contetido das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2010,
p. 47).

Os LD de Quimica pertencem a um acervo pessoal. Foram analisados 15 exemplares
participantes do PNLD, contemplando os anos de 2012, 2015 e 2018. A investigacdo pontuou
se a temaética café era abordada no livro, quais contetdos eram relacionados e identificou a

forma como ele foi tratado pelos autores nos LD.
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Os livros obtidos para a analise estdo listados na Tabela 1 e pertencem ao acervo

pessoal de uma professora do IFG — Campus Itumbiara. A investigacdo inicial (pré-analise)

teve como objetivo verificar, em cada livro, se havia alguma referéncia relacionada a tematica

do café, por exemplo, imagens ou textos sobre seus compostos, formas de obtencéo, etc.. Dos

15 exemplares analisados, a tematica do café foi identificada em 07. As formas em que essa

tematica aparece nos LD serdo apontadas em cada colecdo, na sequéncia deste trabalho. Aqui

se destaca que a tematica esta presente em livros do PNLD de 2012 e 2015. Dos livros do

PNLD 2018, apenas uma colecdo foi analisada, pois ndo tivemos acesso os demais livros.

Tabela 1: Pré-anélise dos LD selecionados.

N °do Referéncia Ano do | Apresenta
livro ] PNLD | atematica

SANTOS, W.L.P dos; MOL, G. de S. Quimica cidada. Sao Paulo: .

1 x 2012 Sim
Nova Geragéo, v. 1, 2010.'

2 SANTOS, V\!.L.P dos; MOL, G. de S. Quimica cidada. Séo Paulo: 2012 NEo
Nova Geragéo, v. 2, 2010.’

3 SANTOS, Vy.L.P dos; MOL, G. de S. Quimica cidada. Séo Paulo: 2012 N0
Nova Geracéo, v. 3, 2010.

4 MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica para o ensino 2012 sim
médio. Série Pardmetros. Sdo Paulo. Editora Scipione, v. 1, 2011.

5 MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica para o ensino 2012 sim
médio. Série Parametros. Sdo Paulo. Editora Scipione, v. 2, 2011.
REIS, M. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia. Sdo Paulo: .

6 | FrD, V. 1, 2010. 2012 Sim
REIS, M. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia. Sdo Paulo: x

" | FTD, v. 2, 2010. 2012 Nao
REIS, M. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia. Sdo Paulo: ~

8 | F1D, V. 3, 2010. 2012 Nao

9 SANTOS, W.L.P dos; MOL, G. de S. Quimica cidada. Sdo Paulo: AJS, 2015 sim
v. 1, 2013.

10 ,Zb\ol\ll'gUNES, M. T. Ser Protagonista — Editora SM, Séo Paulo, v. 1, 2015 NEo

11 ,26\OI\1I'£UNES, M. T. Ser Protagonista — Editora SM, Séo Paulo, v. 2, 2015 sim

12 ,Zb\ol\ll'gUNES, M. T. Ser Protagonista — Editora SM, Séo Paulo, v. 3, 2015 sim

13 CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.; CHEMELLDO, E.; PROTI, P. B. 2018 N0
Quimica. Editora Moderna, Sdo Paulo, v. 1, 2016.

14 CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.; CHEMELLDO, E.; PROTI, P. B. 2018 Nio
Quimica. Editora Moderna, Sao Paulo, v.2, 2016.
CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.; CHEMELLDO, E.; PROTI, P. B. x

15 2018 Néo

Quimica. Editora Moderna, Sdo Paulo, v.3, 2016.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.
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A exploracdo do material foi realizada de forma a identificar todas as referéncias a
teméatica em questdo, e categoriza-las. Esta andlise permitiu a organizacdo das seguintes
categorias:

1. Quadro tematico: sdo apresentados textos que aprofundam o contetdo ou retomam

conceitos abordados em outros capitulos (definicdo apresentada no LD), mas ndo faz parte do
texto principal.

2. Texto: a referéncia aparece dentro do texto central de explicacdo do conteldo;

3. Proposta de atividade: componente de texto introdutorio para proposta de atividade
experimental

4. Nota de pégina: a referéncia pode aparecer com imagem ou comando para reflexao,

um pequeno texto com informacoes restritas, com o intuito de ilustrar o contetdo.

Na tabela 2, sdo apresentadas todas as referéncias sobre a temética do café,
encontradas nos LD analisados, e de forma resumida as informagdes que aparecem no livro. A

coluna 1 faz referéncia a ordem dos livros na tabela 1.

Tabela 2: Identificacdo dos conteudos relacionados a tematica do café nos LD, e sua categorizagao.

5 - -
N. do Volume Contetdo Conte,u_do Categoria Informacdes
livro geral especifico

Informagdes gerais sobre o café
Materiais reforcando a ideia de que uma

Pureza das Nota de < - , .
1 1 Processos de N At por¢cdo de matéria contem mais de
x substancias pagina A o
separagao uma substéncia, utilizando-o como
exemplo; ilustrag&o.
Informacdes gerais sobre o café e
. as substancias presentes no café.
Materiais x Textoe L .
Extragdo por Aplicabilidade do conceito de
le9 1 Processos de Nota de ~ . .
~ Solventes - separacdo de mistura associada ao
separagao pagina L .
preparo do café, utilizando imagens
e comando para reflexdo.
Materiais:

Processos de Aspectos gerais do processo de
4 1 Filtracdo Texto filtracdo utilizando o café como

separacao e e n
puprificigéo exemplificacdo.

Exemplificar a alteracdo no ponto
Propriedades  Ebulicdo de  Propostade de ebulicdo. A adi¢do de acucar

S 2 coligativas solugdes atividade  durante o processo de ebulicdo
altera a propriedade estudada.

Exposicdo do  processo  de

liofilizagdo etapa por etapa,

Estados de Texto e finalizado o procedimento descrito

6 1 agregacdo da  Liofilizagéo Notade  consta uma nota de pagina com

matéria pagina. imagem que reforca que o café

soltvel é obtido seguindo os passos
citados.
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11

12

Forgasdos  Constante de Quadro
acidos e dissociacdo  tematico e
bases das bases Texto
Funcdes . Qu’a_dro
. Amidas tematico e
nitrogenadas
Texto

Sobre a cafeina, traz: Aspectos
gerais, nome e caracteristicas
fisioldgicas

Sobre a cafeina, traz: Abordagem
da amida que € apresentada em um
dos grupos funcionais da cafeina.
Utiliza informagbes gerais e
exemplifica a aplicacdo de cafeina
por meio de experimento cientifico.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

No livro Ser Protagonista (ANTUNES, 2013; ANTUNES, 2013b), a organizacao dos

contetdos conta um componente definido pelo LD como quadro temético. Neles, foram

apresentados textos que aprofundam o contetido e retomam conceitos abordados em outros

capitulos. Aqui é indicada a relacdo interdisciplinar do conteudo, por exemplo, entre a

Quimica e a Biologia, como se pode verificar na Figura 5, que ilustra a categoria Quadro

Tematico.

Cafeina

No

Figura 5. Categoria Quadro temético; Colecdo Ser Protagonista — Quimica — PNLD 2015.

Fonte: ANTUNES, 2013, p.164; ANTUNES 2013b, p.111.

livro Quimica (MACHADO; MORTIMER, 2011; MACHADO; MORTIMER,

2011a.), o diferencial é a organizacdo dos conteidos que conta com um componente definido

pelo LD como atividade experimental. Nelas foram apresentadas atividades que promovem

aos alunos o didlogo com os fendmenos em foco. Por meio de uma abordagem sobre a

estrutura, interaces bioldgicas, propriedades fisicas das substncias e experimentacdo, o

quadro apresenta informacdes e curiosidades, como pode ser visualizado na Figura 6, que

exemplifica as categorias Texto e Proposta de atividade.
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Figura 6. Categorias Texto e Proposta de atividade; Cole¢do Quimica — PNLD 2012.

ATIVIDADE 2

Observando as temperaturas de ebulicdo de solucoes

No estado de Minas Gerais, ao se fazer café, é co-
mum adicionar-se o aglcar a dgua que serd usada. Nor-
malmente, essa adi¢do ocorre quando a dgua jd ferveu e
faz com que a ebuligao da dgua seja interrompida.

Separando os comp tes de um si: heterogéneo: exemplos de
processos mecénicos de separagdo

Filtracao

£ um processo empregado para separar um sélido de um liquido ou de um gés. Coar café com
filtro de pano ou de papel para separar o p6 do liquido, filtrar dgua em recipientes caseiros cujos
elementos filtrantes sao velas de porcelana porosa com carvio ativado em seu interior e aspirar pé:
com aparelhos especificos que utilizam filtro de pano sao exemplos de processos de filtragdo obser-
vados no dia a dia.

No laboratério, usam-se filtros de papel de di idad gados de acordo col
o tamanho dos graos sélidos que serdo separados.

[epae—

Figura 6-10: A adigio de agicar & 4gua em ebuligio faz com que a ebu-
lig8o seja interrompida.

Nesta atividade, vamos realizar medidas de
para tentar explicar esse fato.

Figura 3-22: Diferentes tipos de filtros so empregados para diferentes finalidades.

Fonte: MACHADO; MORTIMER, 2011, p.76; MACHADO; MORTIMER, 20114, p.232.

O livro Quimica Cidadd (SANTOS, MOL, 2013) possui uma estratégia didatica
chamada “pense” (Figura 7). Trata-se de um comando de reflex&o, onde o aluno busca com
suas proprias palavras explicar 0s questionamentos propostos, ou seja, construir conhecimento
através de uma ponderacdo. Dessa forma, acredita-se que as ideias originais dos alunos
poderdo ser comparadas com 0s novos conceitos introduzidos. A figura 7 exemplifica as
categorias Texto e Nota de pagina.

Figura 7. Categoria Texto e Nota de pagina; Cole¢do Quimica para a Nova Geragdo — Quimica Cidadd - PNLD
2015.

) MATERIAIS E SUBSTANCIAS

eduzi 0 consumo de materiais tem sido o foco desta uridade. Do ponto de vista
da Quimica, o que vem a ser um material?

&)pense _——j
Qual & a diferenca entre material e substéncial

s materiais e as substancias s#o objetos de estudo da Quimica. Para um estudo mas
eficiente, € fundamental que tenhamos bem claro esses e outros conceitos. Para a Quimica, |8
material é qualquer porg3o de matéria. De modo geral, podemos dizer que 0s matenals
530 misturas de substancias. Por exemplo, 0 solo é formado pela combinagdo de mineras,
6xido de ferro (FeO), silicatos (SI0,), agua (H,0) etc; o ar é formado pela mistura de gases|
nitrogénio (N,), oxigénio (0,), hidrogénio (H,) etc.; e o leite & uma mistura de substanciasy
aqua (H,0), acido 14ctico (C,0,H,), dioreto de sodio (NaCl) etc. Na natureza, poucas 30
as substancias encontradas dissociadas de outras. O ouro (Au), dissociado do diamante §
do grafite, que 530 formas do carbono (C), s30 exemplos raros dessas situagoes.
o st aervosa Cenisal ¢ Do ponto de vista operacional da Quimica, podemos definir material como porcg
o taoestmulantes quanto da matéria que contém mais de uma substancia. Em geral, 2 maténa se apresenta comg
3 cateina; 3 celukose, que | matenal, e ndo como substancia <
estimuia o5 intestinas; 05 Normalmente, as substancias podem ser extraidas de minérios. O ferro € obtido a parti
mineras,importantes para | da hematita e o cobre, da cuprita. Esse processo consiste em purificar o material, ou sefg
boisma; 0536XaeS | reguzi-lo a uma substancia. Para os quimicos, puro significa que conté bsta
" 2 | cia, A pureza & um conceito relativo. A agua da bela cachoeira pode ser pura o suficienil
pata tomar banho e lavar roupa, mas talvez ndo seja potavel para consumo humano, comd
a 4gua de uma mina. Por sua vez, 3 dgua mineral, que & Otima para consuma humano, n&
serve para ser colocada em uma bateria de chumbo, usada em automoves, por conter sUb3

Extracao por solventes

A preparagao do cafezinho & um processo no qual se utiliza mais de um me
“ de separacdo.

0 cafezinho que tomamos é um material homogéneo ou hete
Como as substancias s3o extraidas do po de café?

Que propriedade das substancias permite essa extracao?
0 que acontecerd se tentarmos preparar um cafezinho com dgua

A composico quimica ¢
do café incki, akém da
cafing, outras substancas:
askacoras, queagemsobxe

i Na preparacao do café, além do processo de filtragao, utilizamos um pro

?e;::i‘f;fdz i'al::':e:'j; 7" nominado extragdo por solvente. Tal processo consiste em extrira\rvurn..a ou mas
substancias que se dis- | tancias de um material utilizando-se uma de suas propriedades quimicas: a solug
solvem na 4qua quente. Na preparacéo do café, quando a 4gua quente passa pelo po extrai substa

Quando separamos essas | Veis, restando as nao soltveis, como a borra de café. Portanto, o café é uma
substancias do po de café cujo solvente é a &gua e os solutos s3o substancias presentes no po de café, od
¥ | e a4gua, por solveis em dgua quente.
| processo industrial, temos | A extracao por solvente também é muito utilizada para extrair esséncias de

| A
\ "f’“,’"l,“"e'- para o preparo de perfumes.

drmin oetilads Feea Al

Fonte: SANTOS; MOL, 2013, p. 50 e 62.
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O livro Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia (REIS, 2010) chamou aten¢do
para abordagem da tematica por se tratar do uUnico livro que apresentou o contetido
liofilizacdo com associacgédo ao café (Figura 8). A exposicdo foi simples, em forma de texto e
com uma pequena imagem, porém, a singeleza na demonstracdo ndo minimizou o conteido
que ficou rico em detalhes e associagcdo demonstrada de forma clara e objetiva.

Figura 8. Categoria Texto e Nota de pagina; Colecdo Quimica — Meio Ambiente — Cidadania/Tecnologia -
PNLD 2012.

L1 Liofilizacdo

Um exemplo importante de aplicagdo da sublimacdo é a técnica
pflizacao para a conservacao de alimentos e preparo de bebidas
como o café solGvel

mentos de origem vegetal e animal contém agua em por-
n muito elevada (acima de 70%), e a eliminacdo dessa agua
zacao permite obter um produto seco que, devidamente
#ado, pode ser conservado por um longo tempo & temperatura g
Assim, embora seja um processo dispendioso — comparado, /4
plo, & preparacao de congelados —, a conservagio perfeita (4
ambiente acaba por tornar econémica a armazenagem f
longos porque elimina a necessidade de locais especiais, §
rmazéns frigorificos, cuja construgao, manutencao e funcio-
- $30 muito caros, especialmente em paises quentes.

9 processo de liofilizagdo pode ser dividido em quatro etapas

#2etapa. O alimento a ser liofilizado ¢ enviado a um departamen-
Sue faz um preparo prévio, como limpeza, retirada de pele ou de
£= & corte em pedacos pequenos

Capitulo 2 - Esfudos de agregagio da matéria

2% etapa. O alimento é introduzido em tdneis de resfriamento para 5.
submetido a um congelamento répido (entre 30 °C e —40 °C)

S5 modo, consegue-se transformar a dgua que ele contém em finas
gelo. No caso de hortalicas e carnes, o congelamento rapi-
rtante porque as finas agulhas de gelo que se formam nio
ETicam a estrutura celular (como ocorreria em um congelamento
0 em que se formariam grandes cristais de gelo)

32 etapa. £ a da sublimagao dos cristais de dgua solida. Para isso,

o alimento congelado (entre —17,5 °C e 30 °C) em camaras
(vedadas), onde é feito um vécuo parcial, ou seja, onde a

L
o
<
[=]
s
=

JF=ta da agua do estado sélido (gelo) para o estado vapor.

N equipamento anexo a camara estanque encarrega-se — sem
@esturbar o processo — de retirar e condensar separadamente o vapor
B Soua a medida que ele vai se formando

42 etapa. No final, um fornecimento de energia radiante eleva
@ temperatura para valores entre 30 °C e 60 °C com o objetivo de
#minar a umidade residual
O abaixamento de pressdo e o aquecimento sdo prolongados por
=10 tempo, a fim de garantir a eliminacao de qualquer trago de umida-
e Esse é um cuidado muito importante, pois o teor de agua residual é
ermina a qualidade e a conservacao do produto. Outro aspecto
&= liofilizagdo € a diminuicdo de volume e de massa do alimento; no
Sl do processo, a massa cai entre /10 e 1/4 do valor original

teressante (embora macabro) saber que, em altitudes elevadas,
& Daixas temperaturas e pressoes podem, s vezes, produzir mamias
Peturais por um processo de liofilizagao. Esse fenémeno ja foi obser-
¥E00 em pessoas que tentaram escalar o Monte Everest (que possui
8882 m de altura), se acidentaram e acabaram falecendo no local

Fonte: REIS, 2010, p.49.

Fru d

A tematica do café foi relacionada a cinco contetdos diferentes, mas percebe-se que
ela é mais utilizada associada ao contedo de processos de separagéo, trabalhado no 1° ano do
Ensino Médio. No entanto, percebeu-se que mesmo para esse conteldo a tematica nao é
explorada em suas diversas possibilidades.

Considerando utilizacdo da temaética, foram elencadas algumas sugestdes iniciais para
a utilizacdo no Ensino de Quimica, envolvendo cada etapa do processamento do cafe,
conforme ja evidenciado na Figura 2:

4 Plantio: Nessa etapa do processamento, é possivel propor aos alunos que escolham o
melhor tipo de solo para plantacdo de uma pequena muda de café. Podem ser observadas
quais as condi¢bes em que a muda semeada em determinado tipo de solo se encontra,
enquanto outra muda semeada em outro tipo de solo apresenta outras caracteristicas. Instigar
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aos alunos se questionarem sobre a influéncia desse solo e realizarem anotagGes sobre o
experimento realizado.

Campos de conhecimento explorados: Quimica e Geografia.
v Colheita: Questbes como quais as caracteristicas biologicas de um fruto maduro e
rendimento em percentual em caso do fruto seja colhido antes do tempo podem ser
exploradas.

Campos de conhecimento explorados: Biologia e Economia.
v Fermentacéo: Tratando-se de um processo cultural praticado ao longo dos anos pode-
se apontar a questdo historica sobre a pratica da metodologia da fermentacdo. A questdo
econdmica pode ser debatida ja que dependendo do método de fermentagdo a rentabilidade
sera maior ou menor. No campo de conhecimento quimico, pode aplicar os processos de
separacdo de misturas utilizando a flotacdo. Para explicar a acdo das enzimas no processo
podemos recorrer a biologia e a tecnologia de alimentos.

Campos de conhecimento explorados: Histdria, Biologia, Economia e Quimica.
v Secagem: Praticas laboratoriais que realizem a analise da atividade de 4gua que o grao
do café se encontra.

Campos de conhecimento explorados: Quimica.
v Torra: Durante a torrefacdo ocorrem alteracdes das propriedades quimicas e fisicas do
café cru em razdo do aporte de calor recebido, essa etapa possibilita analises fisico-quimicas e
sensoriais desses graos.

Campos de conhecimento explorados: Quimica e Fisica.
v Producdo da bebida: Podem-se trabalhar processos de extragcdo,como percolagéo e
cocgéo, e relaciona-los com os processos realizados em laboratdrio. E viavel analisar também
os fatores que interferem no sabor da bebida (apenas no momento de “fazer o café”), como a
concentracdo e a superficie de contato (granulometria), entre outras.

A exploragdo da inser¢do da tematica “café” nos livros didaticos de quimica favoreceu
a construcdo da avaliacdo dos aspectos relacionados a esta temética. Esta nos sinaliza que a
incidéncia de uso do tema sofreu uma reducdo do PNLD de 2012 para o de 2018. A
exemplifica¢do ou fator problematizador dos contetidos analisados buscaram outro tema para
aplicabilidade do contetido: 4gua e sal, agua e 0leo, agua e areia e agua e alcool.

Considerando as possibilidades de envolvimento de diferentes areas do conhecimento
que foram elencadas como sugestdes de exploracdo da temética (quimica, geografia, biologia,
economia, histéria e fisica), o conteudo apresentado nos LD analisados foi tratado de forma

breve e resumida. Dentro dos campos de estudo apenas um autor orienta a ligacdo com outros
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campos de conhecimento. De forma geral os autores ndo sinalizaram a possibilidade de
contextualizagdo promovendo uma ampla visdo do tema estudado. Dessa forma, podem ser
proporcionadas reflexdes e correlacdo dos conhecimentos cientificos observados.

O mapa de possibilidades a cada etapa do processamento do café oportuniza uma
visdo mais global. Nesse momento se favorece condic¢des para que seja realizado um link de
todo conhecimento construido ao longo dos anos de estudo e em seu convivio social, como
também, acrescenta ferramentas para que esse conhecimento seja mais concreto ja que esta
relacionado ao seu dia-a-dia.

Este trabalho buscou como abordagem principal a insercéo da temética café nos LD de
quimica, o LD se apresenta como Otimo recurso para que o professor desenvolva suas
atividades. Porém, considerando a diminuicdo da tematica nos livros didaticos, acreditamos
que o professor possa fazer uso da tematica, buscando outros materiais bibliograficos,

explorando as diversas possibilidades multidisciplinares do tema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de temas geradores no ensino de Quimica se mostra necessaria e eficiente, no
que tange a facilitacdo do aprendizado e para a contribuicdo da formacdo cidad& dos estudantes.
Durante as analises de abordagens relacionadas a temética do café nos LD de Quimica, foi
possivel verificar que a incidéncia do uso dessa tematica (café) sofreu uma reducdo do PNLD
de 2012 para o de 2018.

Os conteldos relacionados a tematica, identificados nos LD analisados foram: pureza
das substéncias, processos de separacdo de misturas, estados de agregacdo da matéria, forca
de 4&cidos e bases e fungdes nitrogenadas. O tema € apresentado em geral como
exemplificacdo e ilustracdo de um processo. A possibilidade multidisciplinar do tema foi
apresentada de forma explicita apenas em uma das colecGes, sempre apresentando a relacdo
da quimica com a biologia.

Foram identificadas quatro categorias de tratamento para a temética nos LD, de acordo
com a forma com que o tema é abordado: quadro tematico, texto, proposta de atividade e nota
de rodapé. A categoria proposta de atividade foi identificada em um livro, e as demais
aparecem de forma mais frequente.

Um aspecto importante a ser observado, foi compreender que se podem relacionar o
uso dessa tematica como facilitadora do processo de ensino e aprendizagem em quimica e nas
demais areas de conhecimento envolvidas, como Geografia, Biologia, Historia e Fisica, entre

outras.
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