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RESUMO

O consumo do café iniciou na regido da atual Etidpia por cabras que ingeriam os frutos
e as folhas de uma planta até entdo desconhecida. Ja o uso da espécie vegetal erva-
mate, comegou pelos indios guaranis antes da chegada dos europeus a América do
Sul. Este trabalho tem como objetivo apresentar a elaboragdo de um produto
educacional que se destina valorizar a contribuicdo dos povos indigenas, pessoas
negras africanos e brasileiras no ensino de quimica através da molécula da cafeina.
Presente nas duas plantas, essa molécula é classificada como um alcaloide por
apresentar carater basico e ser derivada de plantas. Esta dissertacdo sugere que o
tema cafeina pode ser estudado através dos conteudos cordiais, para uma educagao
com praticas a uma formagdo humanizada incluindo os conceitos tradicionais de
quimica em turmas de terceira série do ensino médio. Visando ao desenvolvimento
do tema, foi elaborado um produto educacional, composto por uma sequéncia de sete
aulas, com apresentagao do tema e discussdes em grupos de estudantes, através do
método de aprendizagem Jigsaw. Participaram das atividades de aprendizagem com
esse produto educacional 37 estudantes de duas turmas. Em relacdo a analise
didatica, esta dissertagao apresenta um relato da experiéncia de ensino e a avaliagao
que os estudantes fizeram do produto educacional elaborado e a eles apresentado.
De forma geral, observou-se que estudantes desenvolveram um maior interesse nas
areas de ciéncias da natureza, sendo em especial pela quimica, uma vez que a
proposta de trabalho exemplificou o quanto esta ciéncia pode ser estudada de forma

divertida e humanizada.

Palavras chave: Cafeina, quimica humanizada, ensino de quimica, Programa de

Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional- PROFQUI



ABSTRACT

Coffee consumption began in the region where today is Ethiopia by goats that ate the
fruits and leaves of an unknown plant at the time. The consumption of the mate herb
on the other hand, began by the guarani indians before the arrival of europeans in
South America. This work aims to present the elaboration of an educational product
that aims to value the contribution of indigenous peoples, black African and Brazilian
people in teaching chemistry through the caffeine molecule. Present in both plants, this
molecule is classified as an alkaloid because it has a basic character and is derived
from plants. This dissertation suggests that the caffeine theme can be studied through
the cordial contents, for an education with practices to a humanized formation including
the traditional concepts of chemistry in third grade classes of high school. Aiming to
develop the theme, an educational product was developed, consisting of a sequence
of seven classes, with presentation of the theme and discussions in groups of students,
through the Jigsaw learning method. 37 students from two classes participated in the
learning activities with this educational product. Regarding the didactic analysis, this
dissertation presents an account of the teaching experience and the students'
evaluation of the elaborated and presented educational product. In general, it was
observed that students develop a greater interest in the areas of natural sciences,
especially in Chemistry, since the work proposal exemplified how much this science

can be studied in a fun and humanized way.

Keywords: caffeine, humanized chemistry, chemistry teaching, Professional Master's
Program in Chemistry in the National Network — PROFQUI-UFRGS
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PREFACIO

Em agosto de 2017 ingressei no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), cuja base é na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Logo apéds o primeiro semestre decidi abordar
nesse produto educacional a contribuigdo dos africanos, povos indigenas e pessoas
negras no ensino de quimica. A decisdo esta relacionada as experiéncias: familiar,
participante do movimento negro durante as graduagbes em quimica na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), profissional e as leituras
recomendadas pelo Professor Marcelo Leandro Eichler, meu orientador.

Natural de Porto Alegre e filha de um advogado e uma funcionaria publica
graduada em letras, era rotina durante a infancia e adolescéncia conversarmos em
casa sobre racismo, valorizagédo da cultura e beleza negra, assim como assistiamos
muitos filmes, mesmo que norte-americanos, sobre esses temas. Apesar de serem
frequentes no ambito familiar, jamais ouvi sobre esses temas nas trés escolas
particulares que frequentei durante o ensino basico. Alids, casos de discriminagao
racial foram diversos e nenhuma abordagem da histéria e cultura das pessoas negras
e indigenas como protagonistas tive ao longo da vida escolar.

Iniciei a trajetoria como estudante universitaria na PUCRS no ano 2000, onde
cursei os cursos de licenciatura plena e bacharel em quimica industrial. Nas disciplinas
sobre didatica do ensino de quimica, que considerei boas em diversos aspectos,
nunca falou-se de diversidade cultural e étnica nas aulas de quimica, e confesso que
ndo imaginava ser possivel tal relacdo. Durante o periodo como estudante nesta
instituicdo, fui membra de um grupo chamado Jodo Candido entre os anos de 2003 e
2004. Eramos pessoas negras brasileiras e africanas, estudantes de diversas
universidades e centros universitarios de Porto Alegre e regido metropolitana como
UFRGS, Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Centro Universitario Metodista-
IPA, PUCRS e FEEVALE reuniam-se aos sabados no campus da PUCRS. Naqueles
encontros, estudavamos a histéria e a cultura negras e africanas, a implantacéo de
cotas raciais nas universidades e inclusive a necessidade de que a contribuicdo da
populagdo negra chegasse aos bancos escolares, nas disciplinas de ciéncias
humanas principalmente. Também era por ndés desejado levar as comunidades

carentes de Porto Alegre o conhecimento que éramos aprendizes. Nao efetivamos o



contato com a populagdo menos favorecida e por motivos académicos e profissionais,
o grupo foi extinto. Entretanto, sempre senti que deveria retomar a militdncia de
alguma forma.

Ao comecgar na carreira do magistério publico estadual em 2005, em uma
escola do bairro Agronomia nesta capital, tinha a grande maioria de estudantes de
pessoas negras e de origem extremante humilde, que eram evidentemente felizes de
ter como professora uma jovem mulher negra. Apesar da comunidade escolar ser
extremamente negra, nunca percebi nenhuma atividade pedagdgica de acordo com
seu o perfil étnico.

Em 2009, apds trabalhar em outras escolas estaduais nas zonas norte e sul
desta cidade, com publico de maior diversidade étnica que a primeira, inicio o trabalho
no Colégio Estadual Candido José de Godoi, também no municipio de Porto Alegre,
instituicdo de ensino que me encontro atualmente e continuo ndo observando a
valorizag&o das ja citadas pessoas negras e indigenas nas diversas areas de estudo,
mesmo em datas marcantes como o 20 de novembro (data da morte de Zumbi, lider
do Quilombo de Palmares em 1695).

A fundagao do Colégio Godoi em 1958 como um anexo do Ginasio Estadual
Primeiro de Maio, localizado na avenida Presidente Franklin Roosevelt, passando a
ter sua atual localizagdo, na avenida Franga n°® 400 no bairro Navegantes da cidade
de Porto Alegre, em 1966 gracas aos esforgos da comunidade, conseguindo um
terreno e o prédio préprio inaugurado em 11 de abril, conforme o acervo do Colégio
Céandido José de Goddi (2011).

Inicialmente denominada de Ginasio, em 21 de setembro de 1966 recebe
autorizagao para funcionamento do curso colegial secundario e, por for¢a do Decreto
Lei numero 4.244, passa a denominar-se “Colégio Estadual Candido José de Godai”.
Em 1969, iniciam os cursos Ginasial e Colegial noturno, com frequéncia mista,
permanecendo o diurno, exclusivamente para adolescentes do sexo feminino.
Informacgdes de acordo com o acervo do Colégio Candido José de Goddi (2011).

Na instituicdo no ano de 1970 havia o curso classico, o cientifico e o 1° grau,
somente em 1972, apds aprovacdo de equipe de Legislagdo de Ensino, Estudo e
Aprovagdo de Regimes Escolares, o Colégio passou a receber alunos do sexo
masculino em todos os cursos e séries do diurno. Em 30 de marco de 1978 é
inaugurado, oficialmente, o novo prédio — segunda etapa — com capacidade fisica para

14 salas de aula. Dados obtidos no acervo do Colégio Candido José de Godai (2011).



Colégio Estadual Candido José de Goddi passa a denominar-se “Colégio
Estadual Candido José de Goddi - Escola de 2° Grau”
em 1980 e retoma o nome “Colégio Estadual Candido José de Godai” no ano 2000,
conforme informagdes obtidas no acervo do Colégio Candido José de Godadi (2011).

No ano de 2016, os estudantes iniciaram a ocupacédo da escola em maio
daquele ano. Por cerca de 45 dias as aulas foram suspensas nos trés turnos, sendo
algumas das exigéncias do grupo: a construgdo de um refeitério que fornecesse
“alimentacao quente” a estes, aumento do valor da merenda por aluno, construcao de
ginasio, climatizacdo das salas de aula entre outras. Ao final do movimento, foi
destinada pelo governo estadual uma verba de R$100.000,00 que propiciou a
existéncia do atual refeitério (sem equipamentos e mobilia).

Este evento evidenciou uma das mudancas no perfil de estudantes, que
reconheciam a necessidade de uma melhor alimentacdo em virtude da caréncia
financeira de muitas familias. A instituicdo possui atualmente cerca de 672 discentes
distribuidos em classes de ensino médio regular da seguinte forma: seis turmas de
segundas séries e cinco de terceiras séries pela manha, sete primeiras séries a tarde
e uma turma de cada série no turno da noite.

A escola apresenta boa estrutura fisica, com um total de 23 salas de aula na
maioria com quadros brancos e ventiladores, sendo 11 em uso atualmente e 8
banheiros, incluindo os dos professores. Uma biblioteca, 2 salas de proje¢cdo, um
laboratdrio de informatica, um laboratério de quimica de uso diario, um laboratério de
Fisica em reformas, salas ambientes em implantacdo, um auditério com capacidade
para 198 pessoas sentadas, uma sala de reunides para 60 pessoas sentadas, uma
sala de estudos e um refeitério para professores. Também dispde de estacionamento.
Para discentes foi construido um refeitério apds reforma do prédio anexo no ano de
2018, porém ainda nao estd mobiliado e equipado para seu pleno funcionamento,
sendo a alimentagéo realizada através de alimentos prontos como iogurte, frutas,
achocolatados e biscoitos. Quatro canchas esportivas descobertas, o que dificulta a
pratica esportiva e outros eventos em dias chuvosos. Ha caréncia de acessibilidade
para cadeirantes e pessoas com mobilidade reduzida em algumas areas, que estao
em planejamento.

A escola possui servigco de orientacdo educacional nos trés turnos apesar
disso, faltam supervisores educacionais nos trés turnos, junto com servigo de

secretaria no noturno, merendeiro e monitor no matutino.



O Colégio Goddi ndo apresenta uma comunidade escolar tipica, uma vez que
o bairro Navegantes, onde se insere, tem cunho industrial, comercial e de servigos,
havendo poucas residéncias no entorno. Entretanto, n&o é raro que diversas geracgoes
de uma mesma familia tenham estudado na instituicao.

Este colégio recebe alunos oriundos de bairros da zona norte desta capital
como Humaita, Rubem Berta, S&o Geraldo e llhas do Delta do Jacui. Assim como de
cidades da regido metropolitana como Alvorada, Guaiba e Eldorado o Sul, sendo
muitos deles de fendtipo preto e pardo e alguns de fendtipo indigena, o que valida a
importancia desse produto nesta instituicdo de ensino. Estudantes sdo de familias
chefiadas por mées e avos e sdo em maioria filhos de trabalhadores do comércio e
prestadores de servigcos, que advém das classes média baixa e pobre. Porém, o Godai
que completou em 2018 60 anos de atividade, inicialmente possuia entre seus
estudantes oriundos das classes abastadas da capital, sendo inclusive poucos
pessoas negras, conforme o relato de ex-alunas das décadas de sessenta e oitenta
da escola.

Ja como aluna do mestrado, inicialmente me interessei em desenvolver este
projeto em diversos assuntos como por exemplo a eletrdlise, conteudo que raramente
trabalhei durante a vida profissional. Todavia, apés aulas da disciplina de fundamentos
metodoldgicos para a pesquisa em ensino de quimica, onde discutiamos, por
exemplo, o quanto o ensino de quimica muitas vezes é distante da realidade dos
alunos, percebi que poderia ser uma forma de abordar a Lei 11.645/2008 que
determina a obrigatoriedade do ensino da histéria e cultura das pessoas negras e
indigenas nas escolas publicas e privadas de educacéo basica. A leitura de artigos e
livros com essa tematica relacionada ao ensino de quimica foram decisivas para tanto.
Assim, resolvi acrescentar as praticas pedagogicas a valorizagdo desses povos no
ensino de quimica e desenvolver este como um produto educacional que relaciona

indigenas e negros, a cafeina presente nos graos de café e na erva-mate.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Os problemas do ensino de quimica organica na escola basica

No Brasil, durante a vida escolar estudantes passam por 4 diferentes etapas
da educacgado basica regular, sdo elas: educacéo infantil, anos iniciais do ensino
fundamental, anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Surgem grandes
mudangas como o distanciamento dos valores e referéncias familiares, novas
amizades, surgem os(as) professores(as) com um maior distanciamento emocional,
respeito a normas e horarios, por diversas vezes a necessidade de trocar de instituicdo
educacional, novas disciplinas e a diversidade de especialistas por disciplina.
Também é evidente a maior complexidade nos conteudos abordados ao longo do
tempo. Chegando ao ensino médio, a entdo denominada ciéncias quimicas, fisicas e
biolégicas é extinta e surgem trés novas disciplinas, hoje denominadas como da area
de ciéncias da natureza e suas tecnologias, composta pela biologia, fisica e quimica.

Entre as ciéncias da natureza temos como enfoque nesse trabalho a quimica.
A quimica por muitos € vista como aquela disciplina das formulas e da Tabela
Periodica, que exige decorar muitos conceitos que néo apresentam relagcdo com o
cotidiano da populagéo. Igualmente vista como a area da ciéncia que polui 0 meio
ambiente e extremamente dificil. Professores que ministram aulas de quimica
necessitam desmistificar a imagem tradicionalmente repassada da ciéncia de que é
licenciado

Conforme Rocha e Vasconcelos:

A maioria dos alunos tem uma viséo errada em relagéo as matérias de exatas
devida muitas vezes serem complexas e exigir um grau maior de
concentragao do aluno em sua resolugao. O professor precisa, entéo, abordar
em sala de aula as informagdes quimicas fundamentais que fornegam uma
base para o aluno participar nas decisdes da sociedade, cdnscios dos efeitos
de suas decisdes. Isso significa que o aluno, para se tornar um cidadao,
precisa saber participar e julgar. (ROCHA e VASCONCELOS, 2016, p.03)
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A auséncia de representatividade ética e cultural entre os cientistas
apresentados em livros didaticos também distancia esta ciéncia dos educandos, o que
evidencia a necessidade de que o professor formule seu material didatico garantindo
atualidade e diversidade em suas aulas.

De acordo com Pinheiro, Henrique e Santos (2010):

Pensando nos(as) autores(as) de materiais didaticos, deve-se levar em
consideragao que utilizam, para a confecgao dos manuais, um conhecimento
adquirido durante a formagao universitaria e também um conhecimento que

€ construido ao longo de sua vida.
(PINHEIRO, HENRIQUE E SANTOS 2010, p.02)

Na trajetéria de estudantes de ensino médio, tém- se a cada série uma
diferente area da referida disciplina como objeto de estudo que séo distribuidos em
grande parte das instituicbes de ensino nas séries da seguinte forma: na primeira a
quimica geral e inorganica, na segunda a fisico-quimica e na terceira a quimica
organica. Esses distintos enfoques da area da quimica, muitas vezes tornam
dificultosa a compreenséo e inter-relagcao entre os conteudos estudados atualmente
com o0s ministrados na série ou séries anteriores.

Na 32 série do ensino médio, a ultima etapa da educagdo basica, surgem
diversos obstaculos para quem ministra aulas de quimica. Entre eles podemos citar:
a necessidade de retomar diversos conceitos e relaciona-los com outras disciplinas e
areas de ensino, o conteudo muito extenso e também demasiadamente tedrico e a
dificuldade de aplicacao de aulas experimentais. Docente necessita retomar distintos
conteudos abordados ao longo dos anos de ensino médio, com o objetivo de facilitar
a aprendizagem em quimica organica.

Essas abordagens exigem muitas pausas para exemplificacdo. Caso essa
revista ndo aconteca, pode ocorrer baixo desempenho de estudantes pela falta de
pré-requisitos. Sendo imprescindiveis para o éxito da aprendizagem a revisdo dos
conceitos como: ligagbes interatdbmicas, ligagdes intermoleculares (polaridade das
ligacbes e das moléculas), fungdes inorganicas, acerto de coeficientes
estequiométricos, estequiometria das reagdes quimicas, cinética quimica entre outros.

A inter-relacdo com conceitos das ciéncias bioldgicas inclui-se como uma das
habilidades que este profissional de educacéo deve dispor em turmas de terceira série
do ensino médio. Uma vez que a atuacédo na area de medicina e saude, como por

exemplo nos horménios, € uma das grandes formas de tornar esta importante area da
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quimica préxima do cotidiano dos alunos. E mister fazer mencéo a fundamentos do
processo de formagéo de palavras em Lingua Portuguesa como sufixo e regras de
ortografia no que tange a nomenclatura dos compostos. A contextualizagdo das
descobertas cientificas neste ramo da ciéncia com a area de histéria € outra habilidade
que o docente deve possuir. Ou seja, o professor precisa estar continuamente lendo
e estudando para melhorar a qualidade de suas aulas.

A relevancia da abordagem dos fundamentos de quimica orgéanica visa a uma
melhor qualidade de vida da populagcdo como na area de medicamentos, meio
ambiente, combustiveis entre outros. Entretanto, o extenso numero de funcdes
organicas, regras de nomenclatura, reagdes organicas e aplicagbes destes
compostos, tornam esse ano letivo um tanto quanto monétono. Sendo essencial
diversificar as estratégias de ensino para promover aulas mais interessantes e
proveitosas para todos.

A grande parte de estudantes deseja ter inumeras aulas experimentais ao
longo do ano. Sendo de interesse de docentes também, visto que é o momento de
colegiais elaboraram hipéteses para formulacdo de conhecimento. Entretanto, as
aulas de laboratério relacionadas aos conteudos de quimica organica nao sédo muito
frequentes. O alto valor dos reagentes quimicos (principalmente para realidade de
escola publica), as longas horas fundamentais para observar-se a ocorréncia de uma
reacao quimica e os residuos geralmente téxicos, praticamente tornam nula esta
pratica. A auséncia de profissional de educacdo exclusivamente para aulas
experimentais em escolas de rede publica estadual no Rio Grande do Sul, exige que
regentes de classe dividam-se entre as aulas tradicionais e a preparagdo do
laboratério, caracterizando mais um dos fatores que dificultam esta metodologia.

A 3?2 série do ensino médio para bastantes adolescentes no Brasil é a fase de
decisao de futuro profissional, sendo titular de quimica muitas vezes, responsavel por
apresentar as diversas areas das ciéncias, como o caso da geologia e da agronomia.
Ser docente de quimica exige muitas outras habilidades que aquelas restritas a

habilitacdo profissional!

1.2 O contexto da educacgao etno-racial
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do

censo no ano de 2016, 54,9% da populagao brasileira € composta de pessoas negras
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autodeclarados. Ja a populagao indigena, de acordo com dados do mesmo instituto,
conforme dados de 2010 era de aproximadamente 896,9 mil indigenas, sendo que
36,2% vivem em areas urbanas do pais (IBGE, 2016).

Conforme a as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica
(BRASIL, 2004) assim como a Lei 11645/2008 (BRASIL, 2008) & obrigatério o ensino
da histéria e cultura afro- brasileira e indigena nas escolas publicas e privadas de
educacéo basica, € o que diz o paragrafo 1 do artigo 26-A da lei 11.645/08:

§ 1° O conteudo programatico a que se refere este artigo incluira diversos
aspectos da histéria e da cultura que caracterizam a formagao da populagéo
brasileira, a partir desses dois grupos étnicos, tais como o estudo da historia
da Africa e dos africanos, a luta dos negros e dos povos indigenas no Brasil,
a cultura negra e indigena brasileira e 0 negro e o indio na formagao da

sociedade nacional, resgatando as suas contribuicbes nas areas social,
econdmica e politica, pertinentes a histéria do Brasil. (BRASIL, 2008.).

Apesar da existéncia de uma legislagdo que determina a valorizagdo da
diversidade étnica e cultural do pais, a contribuicdo dessas etnias ndo é representada
nos diversos componentes curriculares das redes de ensino basico.

No Brasil um estudante negro ou indigena, ao abrir um livro didatico n&o ira
identificar praticas cientificas desenvolvidas por seus ancestrais, conforme afirma
Pinheiro, Henrique e Santos (2010):

Pode-se perceber com esta analise que os livros didaticos de quimica
relacionados no PNLEM n&o trazem a problematizagéo referendada(...) uma
vez que a maioria das imagens veiculadas a pessoas negras colocam-nas
desempenhando um numero limitado de atividades profissionais, em geral de
menor prestigio e poder, e ainda omitem o contexto sdcio- cultural do negro,

prevalecendo valores de cultura eurocéntrica e branca.
(PINHEIRO, HENRIQUE E SANTOS, p.08 2010).

Tal invisibilidade contribui ainda mais para a discriminagao racial e reforca o
mito da existéncia da supremacia “branca” e masculina, uma vez que a totalidade dos
quimicos e fisicos que lhes sao apresentados tém origem europeia e branca, além de
pertencentes ao sexo masculino.

De acordo com Pinto e Ferreira, 2014:
(...) desenvolveu-se um racismo institucionalizado na sociedade brasileira
que € ao mesmo tempo negado. Isso se da por conta dos seus mecanismos
subliminares que encontram suporte na cordialidade, dando a impressao de
que ndo ha racismo neste pais, levando a conclusdo de que nao se deve

adotar nenhum tipo de postura frente a tal situagéo.
(PINTO E FERREIRA, 2014, p. 261)
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O racismo, em virtude da cor da pele e de caracteristicas fenotipicas, sera a
marca principal para justificar o tratamento diferenciado para as pessoas que
possuem o fendtipo da raga negra. (PINTO E FERREIRA, 2014, p. 261)

A escola precisa ser um ambiente de pluralidade dos saberes, em que todas,
todes e todos sintam-se valorizados e respeitados independente de sexo, género,
etnia, condicio social ou sexualidade.

Conforme Oliveira e Queiroz (2017), essa pluralidade pode existir mesmo em
disciplinas da area das ciéncias da natureza como a quimica, onde a voz dos
marginalizados seja valorizada e que n&o retornem as violagdes dos direitos humanos,

O tema café e cafeina é discutido em diversos materiais de divulgagéo
cientifica, como em Couteur e Burreson (2006), mas nosso propésito € abordar o tema
no ensino de quimica, a partir da proposta de énfase em conteudos cordiais, como
sugerido por Oliveira e Queiroz (2017).

Conteudos cordiais sdo uma abordagem da relagdo entre os conteudos de
Ciéncias e os aspectos fundamentais a dignidade humana, tendo o conteudo de
Quimica um compromisso ético, valorizando a voz das pessoas pelo outro-diferente e
minorizado (OLIVEIRA E QUEIROZ, 2017).

Nesse caso os povos indigenas da etnia guarani e as pessoas negras através
da molécula da cafeina presente na erva-mate e no café.

A cafeina (figura 01) € um alcaloide, derivado do termo alcalis devido aos seu
carater basico. Alcaloides sdo compostos orgénicos ciclicos contendo nitrogénio
(LISBOA, 2016).

A cafeina é uma substancia estimulante que apresenta a amida como um dos
grupos funcionais, ela pode ser encontrada no café, no chocolate, em
refrigerantes do tipo cola e medicamentos para resfriados e dores, entre
outros. (LISBOA, p. 111, 2016)

Figura 01- Representagéo da formula estrutural da cafeina (CsH10N4O2).
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Fonte: WIKIPEDIA, 2019.
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O café é a segunda bebida mais ingerida no Brasil e no mundo, perdendo
apenas para a agua, conforme a Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC,
2019). E em diversos paises da Ameérica do Sul como Brasil e Paraguai, o uso da
erva-mate (em bebidas como chimarréo, tereré, mate etc.) € um habito diario.

Também é possivel relacionar a origem do consumo destas substancias pelos
povos constituintes da maioria da sociedade brasileira, negros e indigenas,
respectivamente, abordando a quimica da cafeina através dos conteudos cordiais.

O café tem sua origem histérica na Etiopia, por volta de 700 d.C. Foi
descoberto apods ser observado que as cabras que comiam do fruto e das folhas desta
planta, coffea sp., ndo conseguiam dormir a noite. O pastor Kaldi ao provar daquelas
bagas (figura 02) experimentou do mesmo efeito estimulante que também o fascinou,

assim como todos até hoje (ABIC, 2019).

Figura 02 - Fotografia dos frutos de café

Fonte: GRAO GOURMET, 2018.

Ja o consumo de erva-mate (figura 03) pelos povos indigenas guaranis, tem
registros anteriores a chegada dos europeus a América do Sul. A lenda conta que um
indio de idade avangada, recebeu de forma hospitaleira um homem de vestes e
aparéncia estranha. Este, em forma de agradecimento Ihe deu algo que pudesse
oferecer aos demais visitantes e servisse de companhia nos momentos de solidao. O
viajante, enviado por Deus, fez brotar uma nova planta na floresta, hoje conhecida por
erva-mate- llex paraguayensis (PAGINA DO GAUCHO, 2011).



Fonte: JARDINEIRO.NET, 2015
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2 OBJETIVOS DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este trabalho “Conteudos cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate
e a cafeina em uma abordagem humanizada no ensino de quimica” possui como
objetivo geral a elaboragdo de um produto educacional que promova a valorizagéo
da contribuicdo dos africanos, pessoas negras e povos indigenas através dos
conteudos cordiais nas aulas de quimica em turmas de 32 série do ensino médio
regular. Acreditamos que ao abordar os conteudos cordiais em aulas de quimica
poderemos promover a permanéncia e a ampliacéo e de jovens negros e indigenas
matriculados no Ensino Médio através da valorizagao das relagdes étnico- raciais.

S&o objetivos especificos:

o diminuir o preconceito e a intolerancia racial que por diversas vezes €&
percebida no ambiente escolar;

o ministrar aulas de quimica de forma a aproximar o interesse dos
educandos para as diversas aplicacdes dessa ciéncia, desenvolver através da cafeina
saberes quimicos e culturais que norteiam essa molécula presente na erva-mate e no
café, ambos produtos de amplo consumo nacional, regional e estadual,

o estimular uma maior participacdo do aluno no processo ensino-

aprendizagem pelo método cooperativo de aprendizagem, ou Jigsaw.

Essa dissertacdo de mestrado profissional € um produto educacional para
aulas de quimica de turmas de 32 série de ensino médio, sendo dividida em capitulos.

No capitulo 3 é descrito como a pesquisa e a execug¢ao da atividade foram
realizadas baseadas em pesquisa qualitativa e bibliografica.

O capitulo 4 apresenta uma revisao de artigos e publicagbes que possuem
diversidade racial relacionadas ao ensino de quimica. Também conta neste item a
estratégia de aprendizagem colaborativa Jigsaw escolhida para desenvolver a
atividade “Conteudos cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate e a cafeina
em uma abordagem humanizada no ensino de quimica.”

O capitulo 5 expde a analise e discussao dos resultados da aplicagao do
produto educacional, nas turmas 304 e 305 no ano de 2018 no Colégio Candido José

de Goddi. Outrossim a avaliagao da atividade pelo docente e pelos discentes.
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Por fim, sdo apontadas as conclusdo da pesquisa e o material didatico
produzido consta nos 5 apéndices, sendo no apéndice 01 divulgado o produto

educacional.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS PARA ELABORAGAO E APLICAGAO DO
PRODUTO EDUCACIONAL

A elaboracao do presente trabalho foi realizada através de uma pesquisa
qualitativa, caracterizada como um estudo de caso.

De acordo com os autores Ludke e André (1986, p.13) a pesquisa qualitativa
“tém um espaco de aceitacdo na area de educacédo, devido ao seu potencial para
estudar as questdes relacionadas a escola.” Tal caracteristica valida a escolha desta
metodologia para a execugao deste produto educacional em turmas de ensino médio
regular.

A pesquisa de forma bibliografica ocorreu através de consulta a artigos, livros,
dissertagdes, teses e reportagens sobre a cafeina, o café e a erva-mate, bem como
sobre a influéncia das pessoas negras e indigenas na histéria do referido alcaloide.
As caracteristicas fisicas e quimicas dessa substancia também foram revisadas.

Como técnicas para construgao de dados foram utilizadas a aplicagao de
questionarios com os sujeitos, observagao direta, anotacdes e registros fotograficos
realizadas pelo pesquisador. A analise documental utilizou, igualmente os cartazes
confeccionados pelos estudantes e os instrumentos de coleta de dados prévios e
posteriores a realizagcado da atividade para a avaliagdo da viabilidade e relevancia
deste produto educacional.

O produto foi desenvolvido e aplicado no ano de 2018 na rede estadual de
educacdo basica do estado do Rio Grande do Sul. A instituicdo Colégio Estadual
Candido José de Godoi esta localizada na avenida Frangca n° 400, no bairro
Navegantes, zona norte da cidade de Porto Alegre. Esta é a instituicdo de ensino em
que a proponente é professora de turmas de terceiros anos do ensino médio regular.

A existéncia de laboratério de informatica, salas de projegéo e projetor movel
todos com acesso a rede mundial de computadores possibilitou a realizacdo deste
trabalho nas dependéncias da instituicdo em sua quase totalidade.

Este trabalho, foi realizado com um total de 37 estudantes matriculados em
duas turmas de terceira série do ensino médio, durantes os meses de outubro e
novembro do ano de 2018. A escolha das substancias, erva-mate e café, para o
desenvolvimento deste produto educacional foi influenciada pelo extenso consumo
desses produtos por estudantes nas dependéncias do Colégio Candido José de Godoi

através das apresentagdes chimarrdo e café passado, respectivamente. Foram
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escolhidas as turmas 304 e 305 ambas do turno manha. Os grupos apresentavam
comportamento bem distinto quanto a maturidade e ambicdes profissionais, entretanto
dentre os concluintes do ensino basico daquele ano, detinham o melhor desempenho
académico, o que motivou a selecédo destes 2 grupos de estudantes. A turma 304
realizou suas pesquisas sobre a erva-mate e a cafeina e a turma 305 sobre o café e
cafeina.

Foram necessarias 7 aulas com duragao de 45 a 50 minutos para a finalizagao
da atividade “Conteudos cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate e a cafeina

em uma abordagem humanizada no ensino de quimica.”
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4 REVISAO DA LITERATURA DE PESQUISA

4.1 Relatos de experiéncia na revista quimica nova na escola

A escola deve ser o espaco de socializacdo do conhecimento, de respeito e
valorizacdo da diversidade, entretanto € incomum encontrarmos propostas
pedagogicas de valorizagdo dessa pluralidade sendo aplicadas em instituicbes de
ensino. Pouquissimas experiéncias sdo divulgadas em livros didaticos incluindo a
diversidade racial que caracteriza a populagdo brasileira, outrossim, ja € possivel
encontrar artigos, teses e publicagdes literarias que contemplam a contribuigdo de
povos indigenas, afro-brasileiros e africanos na area do ensino de Quimica
atualmente.

A seguir, foram selecionadas algumas experiencias divulgadas em artigos da
revista Quimica Nova na Escola com valorizagao da populacéo indigena e de pessoas
negras em aulas de quimica:

A quimica dos povos indigenas da América do Sul é um artigo que aborda a
contribui¢gdo dos povos amerindios em transformagdes quimicas na regidao da floresta
amazoénica. Traz exemplos como o envenenamento por curare usado na ponta das
flechas, o desenvenenamento da mandioca, o jaborandi, a utilizagao da seiva de latex,
entre outros. E que mesmo assim, tais populagdes séo vistas como “primitivas” ainda
hoje (SOENTGEN e HILBERT, 2016).

Ja a publicagcdo A Bioquimica do Candomblé — Possibilidades Didaticas de
Aplicacéo da Lei Federal 10639/03 apresenta uma perspectiva da Quimica presente
nas religides de matriz africana. Avalia um aumento nas publicagdes sobre relagcdes
étnico- raciais no ensino de quimica, entretanto ao longo de oito anos apds a lei que
determina a obrigatoriedade do ensino de histéria e cultura africana e afro-brasileira
nas escolas (Lei 11639/03), pouco foram aplicadas nas salas de aula. A escravizagao
mesclou as religides de diferentes povos africanos, sendo o candomblé uma das
formas de manutencdo dessas raizes e uma das mais importantes manifestacoes
culturais da diaspora africana. Traz uma proposta pedagdgica entre a noz-de-cola,
usada para fins liturgicos, e a cafeina presente no fruto, matéria prima para a produg¢ao
de refrigerantes, medicamentos e energéticos (MOREIRA et al. 2011).

Articulando Ciéncia e Cultura Indigena na escola: analise de uma oficina

tematica a partir da perspectiva multicultural relata ainda a dificuldade de instituicdes
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de ensino basico integrarem a lei 11645/2008 no curriculo escolar. Inclui o néo
cumprimento e o despreparo de universidades na formacdo de professores, que
muitas vezes reforgam os preconceitos associados a esse grupo étnico. Em relagédo a
Quimica especialmente, relata a experiéncia em uma escola onde foram exploradas
as questdes da extragcdo do corante de urucum por técnicas desenvolvidas pelos
amerindios e as laboratoriais, entre outras atividades relacionadas ao tema
(KUNDLATSCH, 2017).

Preparo do pajuaru como proposta para o Ensino de Quimica em uma escola
indigena no municipio de Bonfim, Roraima, introduz uma perspectiva de imersao da
educacéo indigena de forma a preservar a tradicdo dessa comunidade e apresentar
aos estudantes que suas praticas também sdo quimicas. Pajuaru € uma bebida tipica
e a proposta € uma sequéncia didatica para contextualizar o ensino de quimica a partir
do preparo do pajuaru. Os autores informam a inexisténcia de interagéo entre a cultura
indigena em livros didaticos considerados novos na época distribuidos pelo governo
federal (ISAAC et al. 2016).

Africanidades em Ensino de Quimica: Uma Experiéncia no Contexto da
Producao de Biocombustiveis e Aquecimento Global relaciona a histéria e cultura
africanas a Quimica Ambiental. Expde a relagao entre os orixas com o dendé e seus
derivados utilizados nos rituais de religides de matriz africana. Relaciona a histéria do
vegetal, desde a sua introdugcédo ao territério sul americano e sua aplicacdo na
producao de biodiesel (ALVINO e BENITE, 2017).

4.2 A proposta didatica dos conteudos cordiais como uma abordagem
humanizada para o ensino de quimica na escola basica

Duas obras literarias publicadas recentemente apresentam em comum a
valorizagdo da contribuicdo dos povos negros e indigenas constantemente
invizibilizados e subalternizadas na sociedade brasileira.

No livro Conteudos cordiais quimica humanizada para uma escola sem
mordaga sao propostas nove diferentes tematicas de modo a enaltecer as
contribui¢gdes dos povos subjugados. Entre tais propostas, podemos citar a quimica
das pimentas pelos caminhos de Exu, que permite debater as definicées das religides

bem como explorar a quimica das pimentas usadas em ritos de candomblé e na
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alimentagdo de indigenas no século XVI. Exercicios também sao sugeridos
relacionados ao tema pimentas (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2017).

De Oliveira e Queiroz (2017), vale destacar igualmente a proposta os
catadores de lixo e a questdo social no Brasil: um enfoque quimico e social na
problematica do lixo. Nesta ha a exemplificacdo do consumismo excessivo, conforme
o relato de um gari, e as consequéncias na escravizagdo de negros na sociedade
atual. Sendo possivel integrar os processos de transformacdo da matéria,
compostagem, saneamento basico entre outros.

Em outra obra, intitulada Descolonizando Saberes: a lei 10639/2003 no ensino
de ciéncias, sdo dedicados dez capitulos a abordagens decoloniais no ensino de
ciéncias. Destacamos o capitulo quebrando esteredtipos na sala de aula:
contribui¢des de cientistas negras para a ciéncia, em que s&o apresentadas cientistas
negras brasileiras, congolesas e americanas de destaque em suas areas de atuagao.
Também traz duas sugestdes de como abordar o racismo e o machismo no ambiente
cientifico e qual a nossa visdo de um cientista? (PINHEIRO e ROSA, 2018).

Interessante salientar na mesma publicagdo o capitulo O legado de Percy
Julian na quimica: uma proposta para o ensino de quimica Orgénica. Julian foi um dos
mais bem sucedidos quimicos da histéria apesar do racismo sofrido por toda sua vida.
O homem negro norte americano mestre pela universidade de Harvard, doutorado na
Universidade de Viena, teve como maior contribuicdo a sintese industrial de
hormdnios sexuais humanos, importante na criacdo de pilulas anticoncepcionais. A
proposta para o ensino de quimica envolve a histéria de Percy Julian e as fungdes
organicas e grupos funcionais nas substancias investigadas por ele e um excelente

exemplo de sujeito negro produtor de conhecimento (PINHEIRO e ROSA, 2018).

4.3 A estratégia de aprendizagem colaborativa Jigsaw

O panorama atual dentro das escolas evidencia um ensino baseado em uma
estrutura expositiva, individualista e competitiva, na qual o aluno é um ser
passivo na sala de aula, recebendo a mesma informagéo que os outros, e
ativo fora da escola, estudando sozinho para compreender e adquirir o
conhecimento, o que ressalta ainda mais as diferengas entre os alunos
(LEITE et. al, 2013, p.03).
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Desse modo o processo ensino-aprendizagem tem necessitado adequacgdes
em decorréncia das novas tendéncias de ensino fortemente impulsionadas pelo uso

da tecnologia.

A investigacdo da Aprendizagem Cooperativa comegou nos anos 70 e vem
se destacando como ferramenta de combate a discriminagédo nas salas de
aula, baseando-se no estudo e na reflexdo de um determinado tema e na sua
discussdo com uma ou mais pessoas com 0O objetivo de entendé-lo e

aprimorar este conhecimento (LEITE et. al, 2013, p.03)..
Conforme encontrado no Dicionario Michaelis, define-se cooperativo como: 1)
Que coopera ou que se caracteriza pela cooperagado; cooperador; 2) Que se
desenvolve ou se realiza por meio de participacao e colaboracao de varios individuos:
Movimento cooperativo, atividades cooperativas.
Entretanto, a abordagem pedagodgica cooperativa ocorre apenas quando

esses 5 componentes estao presentes:

Interdependéncia positiva — percepgao que sé sera possivel atingir o objetivo
final de uma tarefa se o trabalho for realizado em conjunto.
Responsabilidade individual — promover responsabilidade do estudante pela
prépria aprendizagem, fazendo com que cada componente do grupo fique
mais forte.
Interacao face a face — promover a colaboragdo mutua entre os alunos dos
grupos.
Habilidades interpessoais — ao reunir os alunos em grupos e pedir para
cooperarem, ndo necessariamente se tera éxito. Alguns aspectos devem ser
ensinados como a lideranga, tomada de decisdo, aquisi¢do de confianga,
comunicacgao e resolucao de conflitos.
Processamento grupal — a participagdo de cada componente deve ser
garantida e dificuldades de relacionamento entre os integrantes devem ser
superadas.

(JOHNSON e JOHNSON, 1999, p.70-71).

Entre as metodologias de ensino-aprendizagem, foi escolhida o método
Jigsaw baseada na necessidade de promover o estudante a um sujeito ativo do
processo ensino-aprendizagem e a possibilidade que esta possui de promover
debates entre os envolvidos (OLIVEIRA et al. 2017).

O método Jigsaw ja vem sendo aplicado ha muitos anos, entretanto no Brasil
€ recente sua utilizagdo. Tal proposta estimula a responsabilidade individual e grupal
dos educandos no processo ensino- aprendizagem, que se ajudam mutuamente,
debatendo a resolug¢ao de problemas ou duvidas que possam surgir (OLIVEIRA et al.
2017).

O método Jigsaw segundo Oliveira et al., (2017) possui poucos registros no

ensino de quimica de nivel basico, como no artigo Chocoquimica: construindo
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conhecimentos acerca do chocolate por meio do método de aprendizagem
cooperativa Jigsaw apesar de ter sido desenvolvido em 1978 por Aronson e Cols.
Esse método apresenta como caracteristica o compartilhamento da aprendizagem,
uma vez que os estudantes interagem, debatem e compartiiham suas ideias,
auxiliando uns aos outros na construgao do conhecimento. A aprendizagem permite o
desenvolvimento de habilidades intelectuais e interpessoais com o estabelecimento
de relagdes sociais entre colegas e professores,

No método, em uma primeira fase, os alunos séo distribuidos em grupos de
base e um determinado assunto € discutido por todos de cada grupo. O assunto &
subdividido em quantos forem os membros do grupo. Numa segunda fase, cada aluno
estuda e discute com os membros dos outros grupos a quem foi distribuido 0 mesmo
subtdpico, formando assim um grupo de especialistas (OLIVEIRA et al., 2017).

Posteriormente, cada uma volta ao grupo de base e apresenta o que aprendeu
sobre a sua subdivisdo aos seus colegas, de maneira que fiquem reunidos os
conhecimentos adquiridos para a elucidacdo dos questionamentos. Cada estudante é
responsavel pelo seu conhecimento que, posteriormente ira transmitir a seu grupo
(OLIVEIRA et al. 2017).

A proposta pedagogica desenvolvida através da metodologia Jigsaw busca
valorizar a contribuicdo de povos indigenas, negros e africanos na descoberta e
consumo inicial desses vegetais que apresentam em comum a substancia
denominada cafeina, fazendo um resgate histérico, social e quimico da cafeina, do

café, e da erva-mate.
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5 O PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 A cafeina

A cafeina é classificada como um composto organico da familia dos alcaloides,
substancias de carater alcalino derivada de plantas, e designada quimicamente como
1,3,7-trimetilxantina com féormula molecular CgH,(N,O, (figura 04). Do grupo das
xantinas, a cafeina € uma amida (funcdo orgénica que apresenta o nitrogénio ligado
a um grupo carbonila) que contém também o grupo amino em sua estrutura. Sua
cadeia carbdnica insaturada, € considerada heterogénea por apresentar atomos de
nitrogénio como heteroatomos e possui dois anéis heterociclicos fundidos. Sua
estrutura inclui trés grupos metila (-CHs) presos aos anéis.

A cafeina apresenta massa molecular correspondente a 194,19 g/mol, possui
como propriedades fisicas coloragdo branca, inodora, em sua forma pura € uma
substancia cristalina de gosto amargo e pH alcalino. Além disso, tem ponto de fuséo
de 235 a 239°C, ponto de sublimagao em 178°C, soluvel em agua em torno de 20 g/L

e densidade equivalente a 1,23 g/cm?.

Figura 04- Representacao da férmula estrutural da cafeina representada com esferas em 3D.

Caffeine

¢ Hydrogen

@ carbon <
@ Oxygen

@ Nitrogen

Fonte: DREAMSTIME, 2020.

Essa xantina foi isolada e nomeada em 1819, pelo médico alemao Friedlib

Ferdinand Runge, a partir de sementes de café. (Revista Superinteressante, 2002).
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A cafeina ja tinha suas propriedades estimulantes bastante conhecidas, sendo
considerada a droga psicoativa das mais antigas conhecidas e uma das mais
potentes, possui livre comércio em qualquer lugar do mundo, apresenta efeito viciante
e os efeitos da abstinéncia vao de dores de cabega, fadiga e sonoléncia até nauseas
e vOmitos em casos de consumo em excesso. Sua excregdo da-se pela urina.
Encontrada naturalmente em mais de 60 tipos de plantas (figura 05) como nos gréaos
de café, nas folhas de cha verde, nas sementes de cacau, na noz- de- cola, nas
sementes de guarana, folhas de erva-mate, casca de yoco. Tem seu consumo em
bebidas cujas doses extras de cafeina sao adicionadas, entre os produtos derivados
de cafeina, cabe o destaque aos refrigerantes do tipo cola, medicamentos para
cefaleia, energéticos, (COUTEUR E BURRESON, 2006).

Figura 05- Fotografia de bebidas e alimentos com cafeina.

Fonte: ALUNOS ON LINE, 2020.

A cafeina é considerada um poderoso estimulante do sistema nervoso central,
segundo pesquisas recentes, a cafeina bloqueia o efeito da adenosina (figura 06) no
cérebro, este neurotransmissor € o responsavel que induz o sono, o que explica seu
efeito estimulante. Quando a cafeina ocupa os receptores de adenosina em outras
partes do corpo, sentimos uma aceleragdo dos batimentos cardiacos. Usada na
medicina para alivio e prevengcdo da asma, enxaquecas, elevagcdo da pressao
sanguinea, diurético (COUTEUR E BURRESON, 2006).
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Figura 06- Representagao da formula estrutural da adenosina (neurotransmissor).
NH,

N XN

y
HO o<N |N/)

OH OH
Fonte: WIKIPEDIA A ENCICLOPEDIA LIVRE, 2019.

Apresenta grau de toxicidade, em doses de 10 g para um adulto de estatura
mediana seria fatal, mas para que ocorra essa overdose, seriam necessarias a
ingestéo de 55 a 120 xicaras de café. Sendo, portanto, extremamente dificil de ocorrer
(COUTEUR E BURRESON, 2006).

E provavel que o consumo de produtos contendo cafeina ocorram desde a
antiguidade, entretanto € dificil precisar qual deles. O que todos sabemos € a
excelente sensagéo de prazer que esta substancia provoca em nosso organismo. Ha
relatos de que o imperador chinés Shen Nung tenha colocado agua para ferver com o
intuito de prevencao de doencas, quando cairam folhas de um arbusto proximo. A
infusdo resultaria no consumo de chas até a atualidade. Também se especula que
tenha origem no norte da india ou no Sudeste da Asia (COUTEUR E BURRESON,
2006).

Quanto ao consumo de cafeina por gestantes, podemos afirmar que:

Embora haja evidéncias de que tomar muito café durante a gravidez nao é
recomendavel, parece que nao ha problema se tomar imoderadamente. A
cafeina (encontrada no café, no cha, nas colas e em outros refrigerantes)
atravessa a placenta e entra na circulagao fetal. Entretanto, ndo se sabe ao
cero o quanto (e em que dose) isso afeta o feto. As Ultimas pesquisas
mostram que as mulheres que tomam duas xicaras de café ou mais por dia
nao estdo colocando seus filhos em risco. Porém, o indice de abortos
espontaneos aumenta para as mulheres que tomam de cinco a seis xicaras
de café diariamente. (MURKOFF et al., 2018, p.111).

O uso de suplementos de cafeina tem se tornado habitual entre frequentadores
de academias de ginastica através de capsulas, bebidas esportivas, gel e energéticos.

Isto ocorre com o intuito de obter um efeito ergogénico, ou seja, maximizar o

desempenho.
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A suplementacéo de cafeina apresentou-se como um importante auxilio
ergogénico no desempenho e na percepgao de dor durante o treinamento
de forca. Apesar da cafeina nado presentar efeitos significativos sobre o
1RM, é possivel observar a implicagdo diretamente 0s exercicios
quando realizados em multiplas séries, obtendo-se resultados
principalmente com exercicios de membros inferiores. Esses desempenhos
demonstraram-se mais acentuado em suijeitos treinados. Pode se observar
que a PSE possui ainda contradigbes em suas respostas, podendo
estar relacionadas as intensidades trabalhadas durante o treinamento.
Apesar disso, os efeitos da suplementacdo de cafeina demonstraram-se
pelos estudos, com uma menor percepg¢ao de dor durante o treinamento de
forca. (OLIVEIRA et al., 2017, p.05)

5.2 O contexto soécio-histérico e produtivo do café

Na Africa surgiu o Homo Sapiens, ha aproximadamente 160 mil anos, tendo no
Egito ha 5 mil anos o surgimento da primeira civilizagdo. A evolugdo da espécie
humana ocorreu na Africa Oriental e na Meridional como ponto de partida para a
colonizacdo dos demais continentes, com as devidas adaptacbes ambientais e
especializando-se até o surgimento de grupos étnico-linguisticos diferenciados
(VISENTINI, RIBEIRO e PEREIRA, 2014).

Antes da chegada dos europeus & Africa, a grande partes dos povos africanos
era organizada em reinos independentes e detinham conhecimentos acerca da
extragdo de metais, agricultura, pecuaria e a pesca (VISENTINI, RIBEIRO e
PEREIRA, 2014).

Outra importante civilizagao africana € a de Axun, localizada no nordeste da
Africa, atual Etiépia, Somalia, Sud&o e Eritréia, entre os séculos | e V, com populagéo
bastante negréide (VISENTINI, RIBEIRO e PEREIRA, 2014).

A cafeina presente nos graos de café tem sua histdria relatada em manuscritos
presentes no Iémen, por volta de 545 d.C., quando cabras de um pastor na regido da
atual Etiopia conhecido como Kaldi, ao morder folhas e bagas de um fruto
desconhecido, ficavam brincalhonas e comegcavam a dancar, de pé nas patas
traseiras (figura 07). Kaldi decidiu experimentar daquele vegetal com frutos em tons
de vermelho vivo ocasido em que os efeitos |he foram tdo estimulantes quanto aos de
seus animais. O pastor levou uma amostra para um islamita que repudiou o uso dessa
planta e ao joga-la no fogo, presenciou um delicioso aroma que emanou nas chamas
(MARTINS, 2008).
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Figura 07- llustracdo da lenda de Kaldi e suas cabras dancantes.

Fonte: OPEN BRASIL.ORG, 2020.

Considerada uma lenda, mas data desse periodo o consumo da planta do café
de diversas formas. A populagdo da Etidpia alimentava- se da polpa doce do fruto,
maceravam ou a misturavam em banha nas refei¢des. Suas folhas também eram
mastigadas ou utilizadas no preparo do cha. Era produzida uma bebida alcodlica
através de sua fermentacao (MARTINS, 2008).

Esta espécie de café hoje é conhecida como café arabica (figura 08), uma vez
que teve seu consumo distribuido ao redor do mundo pelos arabes que dominaram
rapidamente as técnicas de cultivo e plantio. A denominagdo Kahwah ou Cahue
significa “forca” em arabe, sendo a regido do Iémen (sudoeste do continente africano)
a primeira a receber as sementes de café. Seus habitantes faziam infusées com o
café e cereja para fins medicinais e monges utilizavam a bebida para ajuda-los nas
rezas e vigias noturnas (MARTINS, 2008).

A torrefagao inicia no século XIV, que popularizou seu consumo e passa a ter
as caracteristicas atuais da bebida (figura 08). As primeiras plantagdes iniciam no
Iémen, que deteve por algum tempo 0 monopdlio de sua comercializagdo. O consumo
tornou- se popular por volta de 1450 entre filésofos para pratica de exercicios
espirituais (MARTINS, 2008).



40

Figura 08- Fotografia de xicara de café e representacéo da formula estrutural da cafeina.

Fonte: ALUNOS ON LINE, 2020.

A primeira muda de café chega ao solo brasileiro em 1727, pelo oficial
portugués Francisco Melo Palheta, vinda da Guiana Francesa e plantadas no estado
do Para, onde desenvolveram-se sem dificuldade. Na Europa, o consumo era intenso,
0 que exigia uma maior produgdo. Assim, as mudas chegam ao estado do Rio de
Janeiro em 1781 por Jodo Alberto de Castello Branco, quando inicia-se um novo ciclo
no Brasil colonial, conhecido como “ciclo do café” com mé&o de obra e negros
escravizados. Essa produgao em expansao, espalhou-se pelo estado de Sdo Paulo e
gerou grande riqueza ao pais e seus bardes. Ao término do século XIX, o Brasil
dominava o mercado cafeeiro mundial. Uma maior necessidade de méao-de-obra
gratuita, prorrogou a abolicdo da escravizagao de negros (figura 09) pelo poder politico

dos agricultores, segundo ABIC (2019).

Figura 09- llustragdo de negros escravizados na lavoura de cafe.

Fonte: REPORTER BRASIL, 2008.
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Em 1888, anos apds ser extinta em outras nagdes ocidentais, a escravizacao

foi abolida no Brasil.

Africanos e seus descendentes atuaram, decisivamente, ndo s na
fecundagdo do territério como na formagdo do povo brasileiro. Sua
contribuicdo foi n&do “apenas” cultural ou econOmica (mdo de obra
escravizada), mas seu conhecimento da ecologia tropical e suas técnicas e
ferramentas de cultivo e tratamento de doencas viabilizaram a colonizagéo,
poisos europeus morriam em grande numero por desconhecerem a regido.
(VISENTINI, RIBEIRO e PEREIRA, 2014, p.54)

Porém, a populacdo negra ao ser substituida por imigrantes italianos nao
recebeu condigdes de escolarizagdo e empregabilidade, ficando a margem da
sociedade, o que explica muito da atual situagéo do pais.

Em 2020, enfrentamos um genocidio da populag¢ao brasileira com a pandemia
de covid-19, assim como outros paises que apresentam profundas desigualdades
internas. E no Brasil as desigualdades tém raga, cor e etnia, por ser um pais
estruturado pelo racismo, que permanece com as suas raizes fincadas no sistema
escravocrata (GOES, RAMOS E FERREIRA, 2020).

Negras e negros estdo mais representados nos indicadores negativos, como o
mercado de trabalho informal, fator limitante ao acesso a direitos basicos como a
remuneragado pelo salario minimo e a aposentadoria (GOES, RAMOS E FERREIRA,
2020).

No Brasil mesmo sem dados oficiais por raga ou etnia ou que quando coletada
apresenta um preenchimento precario, sabe-se que pessoas negras sofrerdo mais
severamente os impactos da pandemia e seus varios desfechos negativos,
considerando o histoérico de auséncias de direitos. Aliado a dados nacionais que
apontam a maior prevaléncia de doengas crénicas e negligenciadas entre a populagéo
negra, resultado da maior vulnerabilidade social e econdmica na qual ela esta exposta
e ao menor acesso aos servigos de saude (GOES, RAMOS E FERREIRA, 2020).

Atualmente, o Brasil € o0 maior consumidor de café no mundo, ultrapassando os
Estados Unidos conforme pesquisa realizada em 2018 segundo a ABIC. Na ordem do
ranking mundial do consumo de café estao:

1° Brasil,

2° Estados Unidos

3° Indonésia

4° Alemanha

5° Japao.
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A primeira colocagao brasileira é relacionada a todas as categorias de café,
exceto bebidas prontas, onde o Brasil consome cerca de 5 vezes mais do que a média
mundial. Os dados s&o do estudo “Cinco Mercados Mundiais mais Promissores em
Cafés*, apresentado durante a Semana Internacional do Café 2018 (ABIC 2019).

As plantagdes espalham-se pelos estados do sudeste, sendo metade em Minas
Gerais, Bahia, Rondbnia e Parana. Praticamente toda a producéo nacional é do tipo
arabica, que se adapta melhor as regides onde o clima apresente uma média de
temperatura entre 18 e 22 °C. Quanto ao café do tipo robusta, a tolerancia chega a 24
°C. Temperaturas muito baixas, mesmo que por poucos dias por ano, ndo sao
aceitaveis para um cafezal (ABIC 2019).

A producdo de café para a safra de 2018 foi de 61,7 milhdes de sacas
beneficiadas, sendo a maior colheita registrada na série histérica do gréo, superando
em cerca de 10 milhdes de sacas o melhor desempenho registrado em 2016 conforme
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018).

Nos graos de café arabica o teor de cafeina é de1,10 % a 1,3% , sendo a
bebida um produto de complexa composicdo quimica, principalmente apds sua
torrefacéo, onde compostos originais do grao sdo degradados e novos compostos séo
formados garantindo a presenga de substancias nutritivas, bioativas e suas
caracteristicas de sabor e aroma (THE COFFEE TRAVELER, 2013).

A produgéo de café compreende basicamente oito etapas apesentadas a seguir
(figura 10):

Figura 10- llustragdo da surpreendente cadeia do café.

Fonte: COFFEE & JOY, 2017.
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Etapa 1- O plantio

Das 25 variedades de café, duas representam quase a totalidade do plantio:
arabica e robusta. Arabica € o grao utilizado para a maioria dos cafés especiais; ja os
do tipo robusta integram blends que sao muito comuns nas prateleiras do
supermercado. O grao de café é uma semente e caso ndo seja processado pode ser
plantado, pois dara origem a uma arvore de café. Seu cultivo inicia em viveiros até a
germinagdo, quando entdo é plantado em solo preparado. De rega constante e
protegida do sol direto, a muda de café ao tornar-se um arbusto é plantada levando

de trés e quatro anos para gerar frutos (MOCCATO, 2017).

Etapa 2- A colheita

O fruto do café deve atingir uma coloragao proxima a da cereja para ser colhida.
Porém algumas espécies apresentam o fruto maduro na cor é amarela. E se colhida
antes do tempo, e com muitos graos verdes, a bebida perde qualidade. Essa colheita
pode ser manual ou automatizada (MOCCATO, 2017).

Etapa 3- A fermentagao

Depois dos frutos colhidos, o processo deve ser rapido para evitar a
deterioracdo. Dependendo do local e dos recursos, existem dois métodos para a
fermentacao: ao sol ou com maquinas. O tradicional com o calor obtido do sol, em que
o café é colocado em redes e revirado durante o dia para que seque por igual, sendo
coberto a noite. Pode levar semanas, e possibilita uma fermentacdo que € benéfica
entre a casca e o grao. O outro método envolve agua e maquinario, consistindo na
separagao da polpa e do grdo. A polpa é lavada com agua e os gréos séo separados
por peso ao serem colocados em canais de agua. Os mais leves flutuam para o topo,
enquanto os graos maduros, mais pesados, afundam. Em seguida, eles passam por
uma série de tambores rotativos que os separam por tamanho. (MOCCATO, 2017).

Depois, os gréos sao transportados para tanques de fermentagédo cheios de
agua. Dependendo de uma combinagéo de fatores que envolve graos, clima e altitude,
eles permanecerao nestes tanques entre 12 e 48 horas. A finalidade deste processo
€ remover a camada lisa de mucilagem que ainda esta ligada ao gréo. Enquanto os
graos descansam nos tanques, enzimas naturais que se formam no processo faréo

com que esta camada se dissolva. Quando a fermentagdo esta completa, os graos
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estardo em estado bruto e asperos ao toque. Nesse momento, eles sao lavados em
canais de agua adicionais (MOCCATO, 2017).

Etapa 4- A secagem

Se os graos foram processados pelo método com agua, os que estiverem
despolpados e fermentados devem secar até atingirem 10% do volume inicial,
quando podem ser preparados para o armazenamento. Esses graos podem
ser secados ao sol, em mesas de secagem ou pisos, onde eles sdo remexidos
regularmente. Eles também podem ser secados em maquinas. Uma vez
ressecados, sdo armazenados em sacos de juta ou de sisal até que sejam
preparados para a venda. Esse preparo consiste em remover o resto da
casca, polir os graos e separa-los por cor e tamanho, numa primeira forma
de selegdo. (MOCCATO, 2017).

Etapa 5- A prova

Sao realizadas torras de pequenos lotes para uma prova de sabor do café por
profissionais que determinam as caracteristicas como acidez, sabor e aroma. Esse
processo se chama cupping e, geralmente, ocorre em um ambiente préprio. O
profissional responsavel também conhecido por cupper, realiza diversos testes para
garantir a qualidade, podendo provar dezenas de cafés por dia e ainda conseguir
distinguir minimas diferengas entre eles (MOCCATO, 2017).

6- A torra

Essa etapa transforma gréos verdes em marrons como séo vendidos. A maioria
das maquinas de torra operam a altas temperaturas enquanto giram, irradiando o calor
de modo uniforme. Apds, é imediatamente resfriado com agua ou ar. Essa etapa deve
ser realizada préximo a venda do café, para que sejam aproveitadas as qualidades da
bebida (MOCCATO, 2017).

Nos alimentos temos duas transformacgdes quimicas envolvendo carboidratos
que merecem destaque pela sua frequéncia e pelos seus efeitos: a reagao de
Maillard com a degradagédo de Strecker e a caramelizagdo. Em ambos os
casos, ocorrem degradagdes nos carboidratos. No primeiro caso, a reagéo se
da com intervencdo de aminoacidos e agucares redutores, enquanto a
caramelizacdo se da com agucares redutores e n&o-redutores, sem
necessidade de aminoacidos. (BOBBIO e BOBBIO, 1992, pag. 47).
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Nas duas transformagbes, os produtos de degradagdo formam novos
compostos escuros e de alto peso molecular, possivelmente polimeros e que,
no caso da reagao de Maillard, contém nitrogénio em sua molécula e recebem
o0 nome de melanoidinas. Quando a transformacao é devida a reacédo de
Maillard, formam-se produtos volateis responsaveis pelo cheiro caracteristico
e que provém em grande parte da degradagéo de Strecker.

(BOBBIO e BOBBIO, 1992 p. 47).

A reagao de Maillard, a degradagao de Stecker, e em parte a caramelizagao,
sdo responsaveis pela formagao do aroma e sabor de alguns dos alimentos. O cafe,
por exemplo, assim como o cacau e o amendoim s6 possuem 0s sabores e aromas
conhecidos depois da torrefagdo com perda de aminoacidos e agucares (BOBBIO
e BOBBIO 1992).

A velocidade da reagao de Maillard em alimentos depende de varios fatores
como temperatura, atividade da agua, pH, a natureza do carboidrato entre outros. Em
relacao ao fator temperatura, em valores baixos, a reacao € lenta e sua velocidade
duplica a cada 10° elevadas quando acima entre 40°C e 70°C. Quando a atividade de
agua é superior a 0,9, quando os reagentes estdo muito diluidos, ocorre diminuigéo
da velocidade de escurecimento. O pH na faixa de 6 a 7 (préximo a neutralidade) a
reacao € maxima e na faixa de alcalinidade ha degradagéo de carboidratos mesmo
sem a presenga aminoacidos (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

O fator natureza do carboidrato também influencia na ocorréncia da reagao
(decrescente na ordem- monossacarideos, dissacarideos, e entre aqueles: pentoxes,
hexoses). A velocidade se relaciona a quantidade de forma aciclica que cada agucar
tem em solugdo, ja que depende da repsenga de grupos carbonila (C=0) para reagir
com o nucledfilo (-NH2) (BOBBIO e BOBBIO 1992).

A reacgao de Maillard vem sendo usada desde 1912, sem que se tenha chegado
ao conhecimento completo de seu andamento. Tudo indica que a reagao € muito
complexa e que os produtos podem variar em fungéo dos diferentes caminhos que ela
pode seguir. Durante o processo de torrefagdo do café é importante a manutengao
dos agucares majoritarios, os carboidratos conhecidos como a sacarose (figura 11), a

frutose (figura 12), e a glicose(figura 13) (BOBBIO e BOBBIO 1992).



Figura 11- Representacao da formula estrutural molécula da sacarose (C12H22011).
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Fonte: WIKIPEDIA, 2020.

Figura 12- Representagao da formula estrutural molécula da frutose (CeH120s).
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Fonte: WIKIPEDIA, 2020.

Figura 13- Representagéo da formula estrutural da molécula da glicose (C¢H1,0s).

Fonte: WIKIPEDIA, 2020.
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A etapa de maior importancia para se trabalhar os Agucares € naquela em
que ha o predominio das Reagbes de Maillard, (Figuras 14, 15 e 16 ) um
impressionante conjunto de reag¢des envolvendo quebra, rearranjo e
formacado de moléculas de aminoacidos e agucares entre outros. (THE

COFFEE TRAVELER, 2013).
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Figura 14- Mecanismo da reacao de Maillard -formacao do N glicosideo (Base de Schiff).
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Fonte: PET QUIMICA, 2019.

Figura 15- Mecanismo da reacao de Maillard- glicosilamina, instavel, sofre o Rearranjo de

Amadori, formando cetoseamina.
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Fonte: PET QUIMICA, 2019.

Figura 16- As cetoseaminas podem reagir formando outros produtos como diacetil,

piruvaldeido, polimeros marrons nitrogenados, redutonas e melanoidinas
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Fonte: PET QUIMICA, 2019.

Na figura 17, para comparacgéo, podem ser vistas particulas de graos moidos
de um café que passou por uma Torra Classica (a esquerda) e outro que experimentou

um belo trabalho na etapa das Reag¢des de Maillard (a direita). Sdo muito diferentes,

NHR!
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mesmo empregando mesma regulagem de moinho (THE COFFEE TRAVELER,
2013).

Figura 17- Fotografia da comparagéo de graos de café de torra classica e gréos de café com
caramelizacao perfeita (Maillard)

Fonte: THE COFFEE TRAVELER, 2013.

A existéncia de do grupo carbonila dos agucares redutores com o0 grupo
aminico das proteinas, de peptidios ou de aminoacidos, da a esses compostos varias
opcoes de transformacdes quimicas, aumentadas ainda pelas diferencas de
reatividade dos diferentes grupos hidroxilas na mesma molécula (BOBBIO e BOBBIO,
1992).

O produto escuro, chamado caramelo e resultante da reagao de caramelizagao,
é um corante empregado em larga escala nos alimentos. E de fato o corante mais
usado na industria de alimentos. Na caramelizagcdo, os produtos volateis formados
resultam da degradacao dos agucares, sem a interven¢ado de aminoacidos (BOBBIO
e BOBBIO, 1992).

A reacao de Maillard é também chamada de “escurecimento ndo-enzimatico”,
distinto daquele produzido por enzimas, comuns em plantas, as peroxidases, que
atuam sobre compostos fendlicos (polifendis), dando produtos de intensa cor escura.
Tal transformagédo pode ser prevenida com a inativagcado desse sistema enzimatico
pelo calor. Entretanto, deve ser citada a consideravel resisténcia das peroxidases, que
para sua inativagdo, podem necessitar de temperaturas acima de 70°C (BOBBIO
e BOBBIO, 1992).

A reacao de Maillard é uma transformacéo que pode ser considerada de dois

modos: como util, quando os produtos da reacdo tornam o alimento mais aceitavel
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justamente pela cor e sabor produzidos; prejudicial, quando pelos produtos resultantes
da reagao de Maillard, o sabor e a cor do alimento n&o s&o aceitaveis. Na reacao de
Maillard, podem ocorrer perdas de proteinas utilizaveis pelo homem (BOBBIO
e BOBBIO, 1992).

Etapa 7- A moagem

O objetivo de uma moagem adequada é obter 0 maximo de sabor em uma
xicara de café. O estilo da moagem, mais grossa ou fina, depende do método
pelo qual seu café vai ser preparado. Geralmente, quanto mais fina a
moagem, mais rapido deve ser o preparo. E por isso que o café moido para
uma maquina de café expresso € muito mais fino do que o café a ser coado
(MOCCATO, 2017).

Etapa 8- A preparagao

Atualmente o café tem seu consumo de diversas formas e métodos, tornando-
se novamente um produto de luxo. Em maquina expressa, maquina de capsulas,
prensa francesa, cafeteira italiana, filtro de papel ou pano, por exemplo (MOCCATO,
2017).

O consumo de café como importante fonte de antioxidante da dieta, pode inibir
as inflamacgdes e, portanto, reduzir o risco de doengas cardiovasculares e outras
doengas inflamatérias prolongadas. As inflamagdes tém muito a ver com o estresse
oxidativo, e qualquer processo que reduza estas infamacdes beneficia
consideravelmente nossa saude e bem estar. O mecanismo ainda nao foi inteiramente
elucidado, mas os fendis vegetais tém uma potente agédo antioxidante, e o café é uma
das fontes dietéticas mais ricas de acidos clorogénicos, um polinefol vegetal (ABIC
2019).

5.3 O contexto so6cio-histérico e produtivo da erva-mate

De modo geral, os indigenas bem entes da chegada dos portugueses ao Brasil
ja conheciam inumeros produtos cultivados para alimentagéo e produgao de bebidas,
como o milho e o cauim do milho, uma bebida com diversos graus de fermentagao.
Apresentavam uma divisao do trabalho muito bem dividida, por sexo e idade. De modo
ordeiro e unido, equivalente ao que chamamos de mutirdo (TIRADENTES E DA
SILVA, 2008).
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A erva-mate (nome cientifico: llex paraguariensis), também chamada mate ou
congonha, € uma arvore da familia das aquifolidceas, originaria da regido subtropical
da América do Sul. Apresenta cerca de 0,97-2,2% de cafeina em suas folhas (ROCHA,
BENEDETTI FILHO e FIORUCCI, 2006).

Conta uma das lendas (figura 18), que um velho guerreiro guarani vivia com
sua linda filha Yari, e que a jovem india se afastou do restante da tribo para cuidar de
seu pai ja doente e cansado das atividades de caga e pesca (PAGINA DO GAUCHO,
2011).

Mesmo com tantas razdes para ser um homem altivo e feliz, o chefe indio vivia
triste em sua tapera. Um dia pai e filha receberam a visita de um viajante que pernoitou
com eles e foi tratado com toda hospitalidade. A jovem cantou suavemente para que
o visitante adormecesse e tivesse um sono tranquilo (PAGINA DO GAUCHO, 2011).

Ao raiar o sol, o viajante confessou ser enviado de Tupa e quis retribuir-lhes a
gentiliza dizendo que atenderia a qualquer desejo, mesmo o mais remoto. O guerreiro,
ja ancido, sabendo que sua jovem filha ndo se casara para lhe cuidar, pediu
novamente seu vigor fisico e a coragem e permitir que Yari encontrasse a tribo. O
viajante satisfez os desejos do pai e o entregou uma planta que |Ihe serviria de
companhia mesmo nas horas tristes e cruéis da soliddo. Ensinou como plantar, colher,
secar ao fogo, triturar, colocar os pedagos em porongo e acrescentar agua quente ou
fria para beber a infusdo. Foi assim que nasceu e cresceu a caa-mini. Dela resultou a
bebida caa-y, que os brancos mais tarde adotaram o nome de chimarrdo (PAGINA
DO GAUCHO, 2011).

Figura 18: llustracao da lenda da erva-mate com um indio Guarani com cuia em maos

Fonte: PORTAL DAS MISSOES, 2020.
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Na chegada dos espanhdis, ja eram os indios guaranis consumidores da bebida
que sorviam em cabacas por meio de um canudo de taquara, preparada com folhas
de uma arvore nativa da regido — chamada caa — que diziam que esta lhes havia sido
dada pelo Deus Tupa. A partir de entao, os espanhdis também adquiriram este habito,
desde os soldados até os oficiais, sem qualquer distingdo de classes sociais. Segundo
0s registros histéricos, a exploragdo econdmica da erva-mate teve inicio em 1610
pelos Jesuitas. Eles passaram a explorar o comércio e fizeram as primeiras
exportagdes para a Europa, segundo Pagina do gaucho (2011).

Os indios guaranis eram seminémades e viviam da coleta e de uma agricultura
incipiente, habeis pescadores e cagadores, produziam armas e instrumentos de pedra
e na maioria dos locais por eles habitados vestigios de trabalhos com ceramica
(TIRADENTES E DA SILVA 2008).

A etnia guarani representa a segunda maior etnia indigena do Brasil na
atualidade, com cerca de 30 mil pessoas distribuidas pelos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, S&do Paulo e Rio de Janeiro. Na
América do Sul sdo igualmente um dos maiores povos indigenas, cerca de 225 mil
pessoas pelo Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai e Bolivia (TIRADENTES E DA
SILVA, 2008).

Mesmo com nacionalidades distintas, os povos indigenas guaranis vivem o
mesmo drama comum a outras etnias: a falta de terra e a exclus&o social, cultural e
econdmica (TIRADENTES E DA SILVA, 2008).

Afinal sdo cinco séculos de uma histéria de violéncia, exclusdo e
discriminagdo praticada pelas populagées brancas contra os povos

indigenas. E, nesse contexto, os guaranis tém procurado resistir e sobreviver
[...(TIRADENTES E DA SILVA, 2008, p.50 e 51).

“COVID-19 é uma grave ameaga para os povos indigenas, num momento em
que muitos também estio lutando contra os danos ambientais causados pela agao
humana e varias formas de exploracdo econdmica”. Michele Bachelet, alta-
comissaria da Organizagado das Nagdes Unidas para os direitos humanos
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS BRASIL, 2020).

A situacdo dos indigenas na pandemia de covid-19 em 2020 no Brasil € de
extrema gravidade, sendo mais uma das consequéncias da pobreza que enfrentam.

"Os povos indigenas costumam ter um alto nivel de pobreza, desemprego,

desnutricdo e doengas transmissiveis e nao transmissiveis, tornando-os mais
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vulneraveis a covid-19 e seus graves resultados”, diretor-geral da Organizagéo
Mundial da Satude (OMS), Tedros Adhanom Ghebreyesus (AGENCIA BRASIL, 2020).
A éarea de distribuicdo natural da erva-mate (llex paraguariensis) é
aproximadamente 540.000 km?, cerca de 3% do territério da América do Sul, em
regides do Brasil, Argentina e Paraguai. Nos estados brasileiros, ocorre naturalmente
no Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e, em menor propor¢gao em Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (EMBRAPA, 2019).
Historicamente, a erva-mate tem sido um dos principais produtos agricolas da
regidao Sul do Brasil e, atualmente, € o principal produto ndo madeireiro do
agronegocio florestal desta regido, sendo a produgcé&o concentrada no estado do
Parana, mas também no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, e no Mato Grosso do
Sul. A cultura ervateira (figura 19) possui grande potencial econémico, social e
ecologico sendo uma das melhores opgdes de emprego e de renda, especialmente

para os pequenos e médios produtores rurais (EMBRAPA, 2019).

Figura 19- Fotografia de uma
A v,

o o

plantacdo de erva-mate.

Fonte: CHIMARRAO.NET, 2020.

Compreendem as etapas de producéo de erva-mate:
Etapa 1- O plantio

O plantio do erval deve ser feito de abril a setembro. A partir de outubro, na
maioria dos locais, as chuvas em excesso podem ocasionar problemas para o
desenvolvimento das plantas. O vegetal tem bom desempenho em regides com
chuvas regulares, bem distribuidas ao longo do ano e com médias de precipitagéo
pluviométrica variando de 1.500 mm a 2.000 mm. As mudas para o plantio devem

apresentar boa qualidade, advindas de viveiros convencionas ou viveiros de tubetes,
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sendo recomendado realizar antes do plantio uma verificacdo das condicbes
radiculares. Imediatamente antes do plantio, deve-se realizar o preparo das mudas,
que consiste no corte da parte basal do recipiente, com o propdsito de podar possiveis
raizes com cachimbamento e a retirada de eventuais raizes enroladas. O solo deve
ser preparado por meio de aragao e gradagem, para o plantio das mudas (EMBRAPA,
2015).

Etapa 2- As podas

Existem diversos tipos de poda, sendo a de desponte € a primeira a ser
realizada (por volta do primeiro ano — dependendo do desenvolvimento) e sua fungao
€ quebrar o crescimento apical da planta, a fim de favorecer a brotagdo de gemas que
dardo origem aos ramos laterais visando a formagao da copa. Ja a poda de produgéo
consiste em conduzir a arquitetura da planta mantendo 4 ou 5 trocos principais, de
modo:

e podar os ramos dominantes com a casca suberizada (de cor cinza na base),
deixando uma porcdo basal de talo, de aproximadamente 10 a 15 cm de
comprimento;

e podar os galhos com tendéncia de crescimento no sentido do interior da copa,
assim como os entrecruzados e os malformados;

e deixar sem cortes os ramos imaturos, especialmente aqueles que tendem a
crescer no sentido para fora da copa.

Cada galho da planta deve permanecer com, pelo menos, um ramo com folhas
apos a poda. A erveira deve permanecer com 20 a 30% de folhas. Com isso, se
mantém a estrutura, além de proteger e auxiliar a recuperagao da planta (EMBRAPA,
2015).

Etapa 3- O sapeco

Na fase inicial, faz-se o sapeco dos ramos com as folhas para retirar a umidade
superficial, eliminar enzimas e impedir a decomposi¢cdao do produto. No sistema
rudimentar, o processo é realizado de forma manual junto ao fogo, sendo usado hoje
através de um sapecador mecanico, giratério e sua alimentagdo também ja ocorre por
esteira (ERVA-MATE.COM 2015).
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Ainda no beneficiamento primario, outra operacdo completa a desidratagao
(secagem) e efetua-se o cancheamento (fragmentagédo) da erva-mate. A
secagem era feita no chamado carijo, com as chamas atuando diretamente
sobre a erva; evoluiu-se para o barbaqua, casinha com armagdes de madeira
onde os ramos sapecados recebem o calor por canal subterrdneo e chegou-
se ao secador mecanico, que também vem sendo aperfeicoado. Ja a
trituracdo do material, no sistema artesanal, acontecia apds a secagem,
inicialmente com facdes e depois com moendas de madeira. Com a
mecanizagdo, esse procedimento € realizado normalmente logo apés o
sapeco por meio de um picador mecénico. (ERVA-MATE.COM, 2015).

No sistema artesanal a trituragao acontecia apos a secagem, inicial com facdes

e depois com moendas de madeira. Com a mecanizagcdo, esse procedimento é

realizado normalmente logo apds o sapeco por meio de um picador mecanico (ERVA-

MATE.COM, 2015).

A erva-mate cancheada para chimarrao, obtida apds esses processos, passa
entdo ao ciclo da industrializacdo final. Nesse momento destacam-se
operagdes de moagem (com tradicional soque, que ja tem atritor como
opgéao), limpeza, separagao e composic¢ao de folhas e outras partes do ramo
para a obtencao do tipo comercial desejado. (ERVA-MATE.COM, 2015).

Para a erva-mate chimarrdo, assim como para o tereré, a Portaria n® 234, de
25 de margo de 1998, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude, define um padréo nacional (PN)

PN 1 minimo de 70% de folhas e maximo de 30% de outras partes do ramo
. PN 2 60% e 40%, respectivamente
* PN 3 50% e 50% respectivamente. (ERVA-MATE.COM, 2015).

Etapa 5- O armazenamento
Ja em relagdo ao armazenamento das folhas de erva-mate, podemos dizer

que:

Em relagdo a armazenagem da erva-mate cancheada para chimarrao,
estabelece-se diferenciacdo entre as empresas que exportam e as que
abastecem em nivel interno. Estas se preocupam em manter um produto
verde e novo, enquanto aquelas deixam-na descansar e envelhecer por, no
minimo meio ano, atendendo assim as preferéncia dos mercados
consumidores (ERVA-MATE.COM, 2015).

Os principais consumidores internos do mate brasileiro sdo os estados do Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. As

exportacdes do mate brasileiro cancheado e beneficiado destinam-se principalmente
para o Uruguai e a Siria, nossos principais mercados (MUSEU PARANAENSE, 2019).

Além das tradicionais destina¢des da erva-mate (chimarrdo, cha, refrigerante),

comega a crescer a utilizagdo da erva na industria quimica (tintas e resinas,
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medicamentos, desinfetantes e outros produtos), embora essa utilizagcdo seja ainda
reduzida, além de sofrer concorréncia de outras matérias-primas (MUSEU
PARANAENSE, 2019).

No que tange a questao legal, podemos afirmar que o cultivo da erva-mate:

A erva-mate é submetida a normas legais para o processamento industrial,
desde a area produtiva até atingir o consumidor final. Sdo estabelecidas pelo
Governo Federal, através do Ministério da Saude e do IBAMA e pelo Governo
do Estado do Parand, através da Secretaria da Saude e da Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento. A portaria n°® 118, de 12 de novembro de
1992, do IBAMA regulariza a exploragéo e a comercializagdo da erva-mate.
A exploracdo da erva-mate deve seguir técnicas que visem aumentar a
produgdo de folhas e diminuir os danos aos ervais. Acerca da
comercializagdo (bruta, semi- elaborada ou beneficiada), a portaria
estabelece os seguintes tipos e padrbes: bruta verde, cancheada néo
padronizada, cancheada padronizada, cancheada padronizada semi-
elaborada e beneficiada (chimarréo ou cha) (MUSEU PARANAENSE, 2019).

E muito comum considerar toda bebida de principios ativos extraidos a quente
como cha, porém, originalmente os chas sao provenientes da Camellia sinensis, um
arbusto nativo da China que se reproduz em zonas de alta umidade e de temperaturas
amenas, independente da altitude (Dufresne; Farnworth, 2000; Duarte; Menarim,
2006). Atualmente a Camellia sinensis é cultivada em mais de 30 paises tropicais e
subtropicais (Lima et al., 2009) e o significado do seu nome cientifico em latim é
camélia da China, ja que possui flores parecidas com as das camélias (apud
BRAIBANTE et al., 2014, p.2).

“Os chas sao preparados por infusdes de plantas, que produzem em seu
metabolismo substancias com propriedades especificas, chamadas de principios
ativos.” (BRAIBANTE et al., 2014, p.1).

Outras plantas que possuem sabor e propriedades distintas da Camellia
sinensis podem produzir infusées. Como o processo de obtencdo dessas
bebidas € o mesmo, ferver as plantas em agua, as infusdes de outras plantas
também passaram a ser popularmente conhecidas como cha, apesar de ndo

apresentarem semelhanga com a erva originaria da China.
(BRAIBANTE et. al, 2014, p.4).

Define- se infusdo como: “Ato de infundir. Operacédo que consiste em por uma
substancia em contato com um liquido quente. Liquido impregnado dos principios
soltveis de uma substancia que nele permaneceu algum tempo.” (AURELIO, 2019).

O chimarrdo é uma bebida tipica dos estados do Rio Grande do Sul e Santa

Catarina e é considerado um simbolo importante da cultura regional. Seu consumo se
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da em cuias de madeira em que a erva-mate € adicionada agua quente (cerca de
70°C) e, em alguns casos, aromatizantes naturais e sugada através de uma bomba
de metal (CRQV, 2017).

Considerada uma infusdo, beber chimarrdo € um habito diario e de
confraternizagéo entre amigos e familiares. Podemos dizer que a erva-mate possui a

seguinte composigao e beneficios para o organismo:

Ja na folha da erva-mate sao encontrados diversos componentes benéficos
para o organismo como a cafeina, teofilina, ferro, fésforo, aminoacidos
essenciais, celulose, dextrina, entre outros. O consumo desta erva esta
relacionado ao seu poder de estimular fisica e mentalmente o corpo humano,
atuando contra a fadiga, proporcionando sensagdo de saciedade (o que
colabora com o processo de emagrecimento), melhorando a circulagéo,
facilitando a digestéo, tendo papel importante na regeneracdo de células e
sem provocar efeitos colaterais (CRQV, 2017).

A erva-mate apresenta altas concentracbes de acidos clorogénicos e
concentragbes baixas de flavondis que passam para a bebida durante o
processo de infusdo da erva. Varios fatores irdo determinar a concentragao
dessas substancias nessas bebidas, como o tempo e temperatura da infuséo,
relacdo massa de erva/volume de agua, granulometria da erva, composi¢ao
da erva (porcentagem de talos e porcentagem de folhas) e presenga de
outras espécies de llex que sédo adulterantes (BASTOS e TORRES, 2003,
p.07).

Vale ressaltar os maleficios relacionados o excesso de consumo desse vegetal:

Porém, seu consumo deve ser observado. Porém, existem pesquisas que
ligam o consumo exagerado e prolongado da bebida ao cancer de es6fago,
devido a altissima temperatura. Além destes beneficios, estudos apontam
que a erva-mate pode ser util na fabricagdo de medicamentos, alimentos e
até produtos de limpeza, devido a sua composi¢ao quimica. A melhor maneira
de conservar a erva € no congelador de casa. Por ser desidratada, ela ndo
congelara e estara protegida contra fatores externos (CRQV, 2017).

5.4 Atividade didatica desenvolvida em realidade de escola

A pesquisa ocorreu através de consulta bibliografica em artigos, livros,
dissertacdes, sites e teses sobre a cafeina/café/erva-mate, bem como sobre a
influéncia dos povos pessoas negras e indigenas na historia do referido alcaloide,
assim como as caracteristicas fisicas e quimicas dessa substancia. Videos, filmes e

documentarios a também foram utilizados como referéncias.
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O produto foi desenvolvido no Colégio Estadual Candido José de Goddi, na
cidade de Porto Alegre capital do estado do Rio Grande do Sul, com alunos
concluintes do ensino basico regular.

Para a implementacao da proposta, foi necessario os usos de cartolina, papéis
de trés cores distintas, cola, tesoura, folha A4, impressora, um laboratério de
informatica com acesso a internet com os softwares editores de texto instalados,
acesso ao google drive e equipado com projetor digital de slides.

A escolha do tema cafeina preencheu o requisito de ser uma substancia cujas
principais fontes de obtencdo em nossa regido estdo relacionadas as etnias que
compdem majoritariamente a populagao brasileira, o café pessoas negras e erva-mate
a populagao indigena. Também é de grande importédncia que o consumo destes
vegetais ocorre em todas as camadas da sociedade, sendo, portanto, do cotidiano
dos estudantes desta instituicdo de ensino, o que poderia tornar essa aprendizagem
significativa para estes.

Foram eleitas para a realizacdo da atividade duas turmas com caracteristicas
bem distintas. A 304 apresentava o maior numero de alunos matriculados entre as
turmas de 32 série e a mais agitada, j4 a 305 detinha o menor grupo e de
comportamento mais maduro. O critério para definicdo do tema a ser trabalhado em
cada uma das turmas selecionadas foi o0 consumo entre os alunos. Assim, realizou-se
um levantamento informal sobre o consumo de café e erva-mate entre os grupos 304
e 305. Observou-se que na turma 305 proporcionalmente, havia o maior numero de
usuarios da bebida extraida do vegetal de origem etiope, desta maneira, a turma 304
trabalhou com o tema erva-mate e a turma 305, o café.

No Colégio Gododi os conteudos do componente curricular quimica trabalhados
na 32 série sdo os de quimica organica, exclusivamente. Ao longo do ano, as aulas
foram ministradas em aulas majoritariamente expositivas, realizacéo de exercicios de
fixacdo, debates mediante leitura de textos e uma aula experimental. As avaliacoes,
realizadas através de testes individuais com questbes objetivas (geralmente de
concursos de vestibular e ENEM) e algumas atividades mediante consulta de forma

individual ou em dupla.
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5.5 O manual do professor
Esse manual do professor sugere como desenvolver o produto educacional

ao longo de 7 encontros com periodos de 45- 50 minutos.

1. Objetivos:
e Valorizar a contribuicdo dos povos africanos, pessoas negras e indigenas no
ensino de quimica através do estudo da cafeina.
e Estudar as fung¢des nitrogenadas e suas caracteristicas quimicas e fisicas.
e Inserir o uso de midias nas aulas de quimica objetivando facilitar a

aprendizagem.

2. Recursos materiais necessarios:

e Cartolina.

e Papéis de trés cores distintas.

¢ Pincel atbmico

e Cola.

e Tesoura.

e Folhas tamanho A4

e Impressora.

e Computadores com acesso a internet e com os softwares de editores de texto
instalados nas dependéncias da escola.

e Acesso ao google drive (e-mail gmail) professor e estudantes

e Projetor digital de slides (data show).
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3. Desenvolvimento:
A tabela 01 a seguir demonstra de forma resumida como as atividade foram

desenvolvidas.

Encontro | Explicagao da atividade com o uso de slides aos estudantes que
devem responder um questionario do tipo verdadeiro ou falso
sobre cafeina e café/erva-mate .

Aula 01 Explicagédo da atividade com o uso de slides aos estudantes que
devem responder um questionario do tipo verdadeiro ou falso sobre
cafeina e café/erva-mate .

Aula 02 Pesquisa das propriedades quimicas, fisicas e histéricas de
cafeina/café e cafeina/erva-mate.

Aula 03 Pesquisa das propriedades quimicas, fisicas e histéricas de
cafeina/café e cafeina/erva-mate.

Aula 04 Pesquisa das propriedades quimicas, fisicas e histéricas de
cafeina/café e cafeina/erva-mate.

Aula 05 os educandos devem organizar as informagdes coletadas.

Aula 06 Apresentagao das aprendizagens de forma criativa aos demais grupos
da turma.

Aula 07 Confrontamento das concepgdes histéricas, quimicas e fisicas da

cafeina e café/erva-mate com a retomada do questionario.
Tabela 01: Resumo das atividades desenvolvidas nas 7 aulas do produto educacional.

Na aula 01 é explicada a dindmica da atividade com o uso de slides. Os
estudantes devem responder um questionario do tipo verdadeiro ou falso sobre seus
conhecimentos a respeito de cafeina e café/erva-mate (apéndice 01) individualmente
e em grupos (grupos de base).

Nas aulas 02,03 e 04, os mesmos efetuardo pesquisa acerca de assuntos
relacionados as propriedades quimicas, fisicas e historicas dessas substancias na
rede mundial de computadores, em novos grupos denominados de especialistas.

Na aula 05, reunidos novamente em seus grupos de base, os educandos
devem organizar as informagdes coletadas para o planejamento de suas
apresentacoes.

Aula 06 é dedicada a apresentacdo das aprendizagens de forma criativa aos
demais grupos da turma.

Ultimo encontro na aula 07 é o confrontamento das concepgdes histéricas,
quimicas e fisicas da cafeina e café/erva-mate que possuem antes e depois da

realizacao da tarefa.
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Avaliacéao:
Avaliacdo ocorre de forma continua, pela frequéncia e realizagao das tarefas
a cada encontro perfazendo 50 % da nota. A apresentacao de forma criativa e de

acordo com as questdes norteadoras complementam a avaliacio.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

6.1 Descrigao da atividade executada na turma 304

O conjunto de alunos matriculados no inicio do ano letivo de 2018 com a
denominagéao de turma 304 do Colégio Estadual Candido José de Godoi era composto
de 29 estudantes (figura 20). Entre estes eram 13 do sexo feminino e 16 do sexo
masculino. Foram frequentes ao longo do periodo 24 alunos e todos estes educandos
foram aprovados e concluiram o ensino basico. (dados fornecidos gentiimente pela

secretaria da escola).

Figura 20- Fotografia dos alunos turma 304 do ano 2018 do Colégio Candido José de Godai
cujos temas desenvolvidos foram cafeina e erva-mate.

Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018

Através de um instrumento para sondagem do perfil da turma, respondido ao
final de todo o processo (apéndice ), foram realizados alguns questionamentos tendo
algumas das conclusdes citadas a sequir:

Os alunos tinham entre 17 e 19 anos de idade, provenientes dos bairros na
zona norte desta capital como Arquipélago, Sarandi e Rubem Berta e também alguns
residentes do municipio de Eldorado do Sul. Todos realizaram o ensino fundamental

em escolas das redes estadual ou do municipio de Porto Alegre, exceto uma
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estudante oriunda do Colégio Concérdia, instituicdo da rede privada de
ensino mantida pela Cooperativa de Trabalho Educacional de Ensino Basico Ltda.
(COOPEEB).

A escolha do Colégio Goddi para cursar o ensino médio foi devida a boa
qualidade de ensino de que a instituicdo tem tradicdo ou pela proximidade de suas
residéncias. A avaliacado da escola foi favoravel, principalmente quanto a sua estrutura
fisica e professores. Grande parte dos sujeitos pretendia na ocasido prestar vestibular,
sendo o curso de medicina veterinaria o mais citado. Também Ihes foi questionado se
haviam recebido durante a vida escolar uma educacéo pautada na diversidade étnica,
cultural ou sexual. As respostas foram positivas em sua maioria ao longo do ensino
fundamental, e muitos reforgaram a importancia e o desejo de aprender mais sobre
diversidade.

O grupo embora bem agitado, apresentava bastante interesse nas atividades
propostas e um bom desempenho escolar nos diversos componentes curriculares,
visto a total aprovacgao. Ainda assim, que existissem alunos menos participativos e um
pouco timidos.

Nesta turma, cujo tema designado foi a cafeina e a erva-mate, o trabalho foi
desenvolvido com objetivo de valorizar a contribuicdo dos povos indigenas da etnia
Guaranis. A seguir, a descricdo das atividades realizadas com esse conjunto de
discentes.

Para dar inicio a esta atividade denominada conteudos cordiais no ensino de
quimica: O café, a erva-mate e a cafeina em uma abordagem humanizada no ensino
de quimica, inicialmente as propriedades quimicas e fisicas das fun¢des nitrogenadas
foram abordadas sob o formato de aulas expositivas tradicionais e a resolu¢ao de
exercicios de fixagao.

Apés, realizou-se no primeiro encontro uma breve explanagédo de como o
trabalho “Conteudos cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate e a cafeina
em uma abordagem humanizada no ensino de quimica” ocorreria com a metodologia
Jigsaw, utilizando como recurso o uso de slides do software Powerpoint.

Posteriormente, um levantamento individual sobre os conhecimentos prévios
dos alunos sobre a cafeina e a erva-mate através de um instrumento de coleta de
dados do tipo verdadeiro ou falso com dezoito afirmativas (apéndice I). Os temas
relacionados para as afirmacdes foram: historia da cafeina e erva-mate, a quimica da

molécula da cafeina, beneficios do consumo de erva-mate no organismo, maleficios
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do consumo de erva- mate no organismo, cultivo de erva-mate, producéao industrial de
erva-mate e as formas de consumo atual de erva-mate e seus derivados. Essas
mesmas proposig¢des foram julgadas em outras duas ocasidées ao longo do desenrolar
da atividade.

Com a turma dividida em trés grupos de base, identificados pelas cores rosa,
amarelo e verde, com oito componentes da forma mais heterogénea possivel em
relagdo género, faixa etaria e desempenho escolar. Escolheu-se de cada grupo, um
mediador com a funcéo de solucionar possiveis problemas e ser o canal direto com o
professor para esclarecimento de duvidas. Também foi a necessaria a presenca de
dois redatores para descreverem os procedimentos adotados pelo grupo, assim como
as conclusdes em cada etapa do trabalho. Distribuiram- se para cada grupo, dezoito
fichas conforme a cor correspondente, numeradas de 1 a 18.

No segundo momento da atividade, dentro de um mesmo grupo base, foram
debatidas as questdes da coleta de dados, sendo que cada aluno deveria defender
seu ponto de vista sobre temas relacionados a cafeina. E de cada conjunto, anotadas
e entregues as conclusdes majoritarias.

Foram lidas as proposi¢cdes e cada um dos trés mediadores foi colando no
mural o numero da questao na coluna de afirmacdes verdadeiras ou falsas acerca da
cafeina e da erva-mate (figura 21). Estabeleceu-se uma comparagdo entre as
proposi¢des de cada conjunto de alunos através de um mural dividido em afirmacdes
verdadeiras e falsas. No mural, que permaneceu fixado no laboratério de quimica da
escola, as diferengas foram observadas pelas cores que identificavam cada grupo e o

numero de cada afirmativa.
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Figura 21- Fotografia do mural das respostas iniciais da turma 304 dos grupos de base sobre cafeina
e erva-mat,eq;w’

Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018.

No proximo encontro, formaram-se outros trés grupos que receberam trés
distintos temas, os chamados especialistas. Os grupos de especialistas, sendo dois
ou trés deles oriundos de cada um dos de base, deveriam estudar sobre os seguintes
temas: Grupo 01 - os aspectos histoéricos da cafeina e erva-mate e a quimica da
molécula de cafeina, Grupo 2- os beneficios e os maleficios cafeina e erva-mate e o
Grupo 3 - acerca do cultivo, producéo, consumo atual da erva-mate.

Estes especialistas durante os quatro encontros subsequentes, realizaram
pesquisas no laboratério de informatica da escola conforme seus temas (figura 22).
Ao final de cada encontro, as pesquisas deveriam ser salvas em editores de texto e
anexadas ao google drive disponibilizado para seu grupo. Os arquivos foram
identificados conforme o grupo de especialistas e aula. Por exemplo,
especialista01aula01.doc na pasta do grupo rosa. Deste modo, ao término do periodo

foi possivel averiguar a execugao das tarefas propostas.
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Figura 22. Fotografia dos alunos da turma 304 no laboratério de informatica no Colégio

Candido José de Godoi durante as aulas de numero 02, 03, 04 e 05 da atividade
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Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018

O grupo 01, o responsavel pelo desenvolvimento dos temas historia da
cafeina e erva-mate e a quimica da molécula da cafeina. Foram elaboradas questdes
de forma a nortear o trabalho dos especialistas 1. Para estes, os questionamentos
foram conforme os encontros:

Quais as lendas sobre o inicio do consumo desse vegetal, incluindo os
aspectos geograficos, historicos e culturais? (aula dois)

O preparo do chimarréo € um cha ou uma infusado? Diferencie -os. (aula dois)

Qual a classificagao da cadeia carbbnica de cafeina? (aula trés)

Quais as propriedades quimicas e fisicas da cafeina? (aula trés)

Por quem e quando a cafeina foi isolada inicialmente? (aula quatro)

Quais os grupos funcionais presentes nessa estrutura? (aula quatro)

Aos grupos de especialistas 02, couberam os temas beneficios e maleficios
do consumo de erva-mate no organismo. Questionamentos para nortear o trabalho
dos especialistas 02 conforme os encontros:

Quais os efeitos do consumo de erva-mate no organismo positivos e
negativos? (aula dois)

Pode haver uma overdose de cafeina? Caso positivo, quais os limites? (aula
trés)

Que substancias presentes na erva-mate geram sensacgédo de prazer e/ou

dependéncia? (aula trés)



66

Por que o efeito diurético? Por que o efeito excitante? (aula trés)

Uma vez que a erva-mate é uma tradigdo dos indios guaranis, mas o uso € o
cultivo ocorrem de forma globalizada. Eles podem ser considerados como apropriagéo
cultural e biopirataria? (aula quatro)

Ja o grupo especialistas 03 teve como temas o cultivo, a produgéo industrial
e as formas de consumo atual de erva-mate e seus derivados. A seguir, 0s
questionamentos para o trabalho dos alunos conforme os encontros:

Como ocorreu cultivo da erva-mate antes e depois da chegada dos europeus
ao continente sul americano? (aula dois)

Como se popularizou o consumo de cafeina em seus diversos produtos?
Como e onde a erva-mate é cultivada no territorio brasileiro e por qué? (aula trés)

Uma vez que a erva-mate foi inicialmente consumida pelos indios guaranis, o
uso desse vegetal de forma globalizada pode ser considerado como apropriagao
cultural e/ou biopirataria? (aula quatro)

Todos os especialistas de um mesmo assunto estiveram reunidos durante
trés aulas, trocando informagdes com o intuito de auxiliar nas futuras apresentacoes
aos seus colegas de grupo de base. Para isso, executaram a pesquisa com uso das
midias digitais, de artigos cientificos, sites e livros para a elucidagéo de dificuldades.
Neste momento as possiveis duvidas sobre os temas também podiam ser sanadas
com o professor.

Na aula seguinte, aula cinco, apds encerrada a fase de pesquisa orientada,
cada especialista retornou ao seu grupo de base (rosa, amarelo e azul) com o objetivo
de ensinar e compartilhar seus conhecimentos aos demais integrantes. Foi o momento
de organizagao e planejamento da apresentagédo de suas conclusdes.

O sexto encontro foi das apresentagdes de cada grupo base para o restante
dos alunos da turma. Para isso deveriam ser usadas técnicas criativas de
apresentacao (videos, slides, folders, esquetes etc.), devendo ter no maximo 5
minutos de fala cada membro.

Os grupos rosa e amarelo apresentaram suas pesquisas através de videos
narrados pelos proprios alunos, ja o grupo verde realizou uma apresentagao
tradicional em sala de aula sem o uso de recursos digitais ou mesmo criatividade.

Para encerrar a atividade, foi devolvido o conjunto de questdes respondidas
(apéndice Il) anteriormente em grupo. As perguntas foram novamente respondidas

para que estas fossem comparadas com as informacdes que os mesmo detinham
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sobre a cafeina e a erva-mate antes da realizacio da atividade. A retomada teve como
objetivo observar se a atividade atingiu seus objetivos relacionados a aprendizagem
quimica, histérica e social de tal substancia.

Novamente foram confeccionados dois murais, um com as afirmativas
verdadeiras e outro com as afirmativas falsas para comparacao apés a realizacao das
pesquisas e apresentacdes (figura 23) conforme as repostas majoritarias em cada

grupo de base sobre a cafeina e a erva-mate.

Figura 23- Fotografia do mural confeccionado apds pesquisas e apresentagdes sobre
cafeina e erva-mate pelos grupos de base da turma 304.
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A avaliacédo realizou-se de forma continua, ou seja, ndo somente pelo
conjunto das apresentag¢des, mas durante todos os momentos em que este trabalho
foi desenvolvido sobre cafeina e erva-mate. Ao término de cada encontro era
verificado no google drive de cada grupo de base, se as questdes de cada
especialista foram realmente pesquisadas e respondidas.

A frequéncia durante todas as aulas em que a proposta foi executada também
foi um critério de avaliacdo de cada aluno. Mesmo a atividade tendo uma
apresentacdo em grupo, a avaliagao foi individualizada, uma vez que cada estudante

deveria ter sido um colaborador da constru¢do da aprendizagem.

6.2 Descrigao da atividade executada na turma 305

O conjunto de alunos matriculados no inicio do ano letivo de 2018 com a

denominagéao de turma 305 do Colégio Estadual Candido José de Godoi era composto
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de 28 estudantes (figura 24). Entre estes eram 8 do sexo feminino e 20 do sexo
masculino. Foram frequentes ao longo do periodo apenas, 13 alunos e todos estes

concluiram o ensino basico. (Dados gentiimente cedidos pela secretaria da escola).

Figura 24- Fotografia dos alunos turma 305 do ano 2018 do Colégio Candido José de Goddi
cujos temas desenvolvidos foram cafeina e café.

¥

Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018

Através de um instrumento para sondagem do perfil da turma, respondido ao
final de todo o processo (apéndice lll), foram realizados alguns questionamentos
tendo algumas das conclusdes citadas a seguir. Os alunos tinham entre 17 e 19 anos
de idade, provenientes dos bairros na zona norte como Humaita, Sarandi e Rubem
Berta e também uma aluna moradora do bairro Cristal, regido sul desta cidade. Todos
realizaram o ensino fundamental em escolas das redes estadual ou do municipio de
Porto Alegre.

A escolha do Colégio Goddi para cursar o ensino médio foi devida a indicagao
de amigos e familiares ou pela proximidade de suas residéncias. A avaliagdo da escola
foi favoravel, principalmente quanto ao seu corpo docente. Grande parte dos sujeitos
pretendia na ocasido prestar vestibular, sendo os cursos da area da saude como
psicologia e medicina (os mais citados entre as jovens), além dos cursos de quimica
e astrofisica por parte de dois adolescentes do sexo masculino. Também Ihes foi
questionado se haviam recebido durante a vida escolar uma educagao pautada na
diversidade étnica, cultural ou sexual. As respostas foram positivas em sua maioria ao
longo do ensino fundamental, e muitos reforcaram a importancia e o desejo de

aprender mais sobre diversidade.
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O grupo por ser bem diminuto facilitava a condugéo das aulas, apresentava
bastante interesse nas atividades propostas e um bom desempenho escolar nos
diversos componentes curriculares, visto a total aprovacado. Eram afeitos ao debate e
afetuosos.

Na turma 305, cujos temas designados foram a cafeina e o café, o trabalho
foi desenvolvido desejando a valorizagdo da contribuicdo dos povos africanos e
pessoas negras na origem do consumo deste produto. A seguir, a descricdo das
atividades realizadas com esse conjunto de sujeitos.

Para dar inicio a esta atividade inicialmente as propriedades quimicas e fisicas
das fungbes nitrogenadas foram abordadas sob o formato de aulas expositivas
tradicionais e a resolugao de exercicios de fixagao.

Realizou-se num primeiro encontro uma breve explanacao de como o trabalho
“Conteudos cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate e a cafeina em uma
abordagem humanizada no ensino de quimica” ocorreria com a metodologia Jigsaw,
utilizando como recurso o uso de slides do software Powerpoint. Apds, um
levantamento sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre a cafeina e o café
através de um instrumento de coleta de dados do tipo verdadeiro ou falso individual
com dezoito afirmativas (apéndice IV).

Os temas relacionados para as afirmacdes foram: historia da cafeina e café,
a quimica da molécula da cafeina, beneficios e maleficios consumo de café no
organismo, cultivo, produgéo industrial e as formas de consumo atual de café e seus
derivados. Essas mesmas proposi¢gdes foram julgadas em outras duas ocasides ao
longo do desenrolar da atividade.

Com a turma dividida em trés grupos de base, identificados pelas cores rosa,
amarelo e verde, de quatro a cinco componentes da forma mais heterogénea possivel
em relagéo género, faixa etaria e desempenho escolar. Escolheu-se de cada grupo,
um mediador com a funcido de solucionar possiveis problemas e ser o canal direto
com o professor para esclarecimento de duvidas. Também foi a necessaria a presenga
de dois redatores para descrever os procedimentos dotados pelo grupo, assim como
as conclusdes em cada etapa do trabalho. Distribuiram- se para cada grupo, dezoito
fichas conforme a cor correspondente, numeradas de um a dezoito.

O segundo momento da atividade, dentro de um mesmo grupo base, foram

debatidas as questdes da coleta de dados, sendo que cada aluno deveria defender
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seu ponto de vista sobre temas relacionados a cafeina. E de cada conjunto, serem
anotadas e entregues as conclusées majoritarias.

Foram lidas as proposicdes e cada um dos trés mediadores foi colando no
mural o numero da questao na coluna de afirmacdes verdadeiras ou falsas acerca da
cafeina e do café (figura 25). Estabeleceu-se uma comparacéo entre as proposi¢des
de cada conjunto de alunos através de um mural dividido em afirmag¢des verdadeiras
e falsas. No mural, que permaneceu fixado no laboratério de quimica da escola, as
diferencas foram observadas pelas cores que identificavam cada grupo e o numero

de cada afirmativa.

Figura 25- Fotografia do mural das respostas iniciais da turma 305 dos grupos de base
sobre cafeina e café.
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Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018

No proximo encontro, formaram-se outros trés grupos que receberam trés
distintos temas, os chamados especialistas. O reduzido numero de alunos gerou um
menor numero de especialistas, um ou dois deles oriundos de cada um dos de base,
que deveriam estudar sobre os seguintes temas: Grupo 01 - os aspectos histéricos da
cafeina e café e a quimica da molécula da cafeina, Grupo 2- os beneficios e os
maleficios da cafeina e café e o Grupo 3 - acerca do cultivo, producéo, consumo atual
de café.

Estes especialistas durante os trés encontros subsequentes, efetuaram
pesquisas no laboratério de informatica da escola conforme seus temas. Ao final de
cada encontro, as pesquisas deveriam ser salvas em editores de texto e anexadas ao
google drive disponibilizado para seu grupo. Os arquivos formam identificados

conforme o grupo de especialistas e aula. Por exemplo, especialista 01aula01.doc na
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pasta do grupo rosa. Deste modo, ao término do periodo foi possivel averiguar a
execucao das tarefas propostas.

O grupo 01, o responsavel pelo desenvolvimento dos temas histéria do cafeina
e café e a quimica da molécula da cafeina. Foram elaboradas questdes de forma a
nortear o trabalho dos especialistas 1. Para este grupo da turma 305, os
questionamentos ao decorrer das aulas foram:

Quais as lendas sobre o inicio do consumo desse vegetal, incluindo os
aspectos geograficos, historicos e culturais? (aula dois)

Qual a classificagao da cadeia carbdnica de cafeina? (aula trés)

Quais as propriedades quimicas e fisicas da cafeina? (aula trés)

Quem e quando essa substancia foi isolada inicialmente? (aula quatro)

Quais os grupos funcionais presentes nessa estrutura? (aula quatro)

Aos grupos de especialistas 02, couberam os temas beneficios e maleficios do
consumo de café/cafeina no organismo. Questionamentos para nortear o trabalho dos
especialistas 02 conforme os encontros:

Quais os efeitos do consumo de café no organismo positivos e negativos? (aula
dois)

Pode haver uma overdose de cafeina? Caso positivo, quais os limites? (aula
trés)

Que substancias presentes no café geram sensacdo de prazer e/ou
dependéncia? (aula trés)

Por que o efeito diurético? Porque o efeito excitante? (aula quatro)

Ja o grupo especialistas 03 teve como temas o cultivo, a produgao industrial e
as formas de consumo atual de café e seus derivados. A seguir, 0os questionamentos
para o trabalho dos alunos conforme os encontros:

Como ocorreu cultivo do café mate antes e depois abolicdo da escravizagao
de pessoas negras no Brasil? (aula dois)

Como se popularizou o consumo de cafeina em seus diversos produtos? (aula
dois)

Como e onde o café é cultivado no territério brasileiro e por qué? (aula trés)

Quais as variedades desse vegetal? (aula trés)

Uma vez que o café foi descoberto na Etidpia, o uso dessa substancia de forma
globalizada pode ser considerado como apropriagao cultural e/ou biopirataria? (aula

quatro)



72

Todos os especialistas de um mesmo assunto estiveram reunidos durante trés
aulas, trocando informagdes com o intuito de auxiliar nas futuras apresentagdes aos
seus colegas de grupo de base. Para isso, executaram a pesquisa com uso das midias
digitais, de artigos cientificos, sites e livros para a elucidagdo de dificuldades. Neste
momento as possiveis duvidas sobre os temas também podiam ser sanadas com o
professor.

Na aula seguinte, aula cinco, apds encerrada a fase de pesquisa orientada,
cada especialista retornou ao seu grupo de base (rosa, amarelo e azul) com o objetivo
de ensinar e compartilhar seus conhecimentos aos demais integrantes. Foi o momento
de organizagao e planejamento da apresentagédo de suas conclusoes.

No sexto encontro ocorreram as apresentagdes de cada grupo base para o
restante dos alunos da turma. Para isso deveriam usar técnicas criativas de
apresentacao (videos, slides, folders, esquetes, etc.), devendo ter no maximo 5
minutos de fala cada membro. Os trés grupos expuseram seus aprendizados de
formas distintas. O grupo rosa através de um Talk Show, grupo verde com um

telejornal e o grupo amarelo com uma maquete (figura 26).

Figura 26- Fotografia da maquete produzida e utilizada na apresentagao do grupo amarelo turma 305
sobre cafeina e café.

Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 2018

Para encerrar a atividade, foi devolvido o conjunto de questdes respondidas
(apéndice V) anteriormente em grupo. As perguntas foram novamente respondidas
para que estas fossem confrontadas com as informacdes que os mesmo detinham
sobre a cafeina e o café antes da realizagcdo da atividade. A retomada teve como
objetivo observar se a atividade atingiu seus objetivos relacionados a aprendizagem

quimica, histérica e social de tal substancia.
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Novamente foram confeccionados dois murais, um com as afirmativas
verdadeiras e outro com as afirmativas falsas para comparacao apods a realizagao
das pesquisas e apresentagdes (figura 27) conforme as repostas majoritarias em cada

grupo de base sobre a café e cafeina.

Figura 27- Fotografia do mural confeccionado apds pesquisas e apresentagdes sobre cafeina
e café pelos grupos de base da turma 305.

p:

Fonte: TAYNA DE PAULA REIS VARGAS, 201

A avaliagdo realizou-se de forma continua, ou seja, ndo somente pelo conjunto
das apresentacdes, mas durante todos os momentos em que este trabalho foi
desenvolvido sobre cafeina e café. Ao término de cada encontro era verificado no
google drive de cada grupo de base, se as questdes de cada especialista foram
realmente pesquisadas e respondidas.

A frequéncia durante todas as aulas em que a proposta foi executada também
foi um critério de avaliacdo de cada aluno. Mesmo a atividade tendo uma
apresentacdo em grupo, a avaliagao foi individualizada, uma vez que cada estudante

deveria ter sido um colaborador da constru¢ao da aprendizagem.

6.3 Avaliagao realizada pelos alunos da produto educacional

Apds o encerramento da primeira aula de “Conteudos cordiais no ensino de
quimica: o café, a erva-mate e a cafeina em uma abordagem humanizada no ensino
de quimica” foi percebida a invisibilidade da contribuicdo de pessoas negras e
indigenas na histéria do consumo de cafeina. Diversos estudantes demonstraram
surpresa ao descobrir a origem do café e erva-mate, sendo que inumeros acreditavam

ter origem europeia a descoberta e a utilizagdo ambas plantas. Confirmavam assim,
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o quanto a epistemologia eurocéntrica é valorizada e introjetada no imaginario
coletivo.
Quanto aos produtos derivados de erva-mate, café e cafeina, muitos dos seus

derivados eram igualmente desconhecidos inicialmente.

“Com este trabalho adquiri muitos conhecimentos a respeito do café e da
cafeina. Aprendi coisas que de maneira nenhuma havia visto como: surgiu o café, a
histéria do café no Brasil, como a cafeina foi isolada , entre outras coisas,....”

Relato por escrito de SUE, 18 anos, aluna da turma 305.

Durante os demais encontros, nos dois grupos (turmas 304 e 305) foi evidente
o entusiasmo por desenvolverem uma atividade diferenciada em que seriam os

responsaveis pela maior participacao na obtencdo do conhecimento.

“....foi bom o trabalho ser em forma de pesquisa porque assim lemos e fixamos
as informacgdes.”

Relato por escrito de DAS, 18 anos, aluna da turma 304.

E proporcionou igualmente, a utilizagdo de um espaco subutilizado na escola,
o laboratério de informatica, de forma adequada e responsavel, o que agradou a
maioria dos jovens. A proposta também promoveu o debate, a oralidade, o
estabelecimento de hipoteses, a leitura e a pesquisa em midias digitais como sites,

videos e blogs.

“Foi um trabalho extremamente tranquilo, me possibilitou fazer um trabalho
diferente usando tecnologia, o que foi muito interessante.....

Relato por escrito de E, 18 anos, aluna turma 304.

“Sim, gostei bastante, aprendi varias curiosidades e foram as melhores aulas
de quimica.”

Relato por escrito de EDA, 18 anos, aluna turma 304.
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A metodologia Jigsaw adotada, permitiu aos educandos a interagdo com
colegas que possivelmente ndo haviam desenvolvido nenhuma atividade ao longo do

ano letivo, uma vez que se reuniram em dois grupos distintos.

“Aprendi sobre o consumo do café e tive mais interacdo com minha turma.”

Relato por escrito de PAS., 18 anos, aluna da turma 305

O conhecimento que estes discentes obtiveram sobre a cafeina e o café ou
com erva-mate pode promover um maior aproveitamento dos beneficios que estas

plantas podem trazer as suas vidas.

“Gostei de realizar esse trabalho, pois aprendi diferentes coisas sobre o café
e entendi que vai além de uma bebida.”

Relato por escrito de VIN, 17 anos, aluno turma 305.

“Foi bem interessante e conheci mais sobre duas coisas que gosto, que tém
seus beneficios, mas também os seus maleficios.”

Relato por escrito de GAT, 18 anos aluna da turma 304.

“‘Achei muito interessante, pois serviu de aprendizado para mim que tomo
chimarrdo e ndo sabia de varias informac¢des que foram pesquisadas.”

Relato por escrito de GIC, 18 anos, aluna da turma 304.

A metodologia Jigsaw além de tudo permitiu que os estudantes tivessem uma

maior participagdo no processo educacional de forma leve e divertida.

“Aprendi e achei divertido de fazer com meus colegas”

Relato por escrito de CAL, 18 anos, aluno da turma 304.

“ Foi bem legal, pois tivemos aulas diferentes o que deixou as aulas menos
cansativas”

Relato por escrito de VIS, 17 anos, aluna da turma 304.
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Um aspecto que surgiu como critica a atividade, foi o tempo necessario para
a execugao. Permanecemos cerca de trés semanas realizando as diferentes etapas e
nos meses finais do terceiro trimestre do ano letivo. O que durante o terceiro ano do
ensino médio pode ser uma desvantagem em virtude das diversas provas de selegéo

para o ingresso no ensino superior.

“Eu acho que o trabalho consumiu tempo demais do terceiro trimestre....”

Relato por escrito de FAC, 18 anos, aluno da turma 304.

Considero que a atividade tenha atingido principalmente o objetivo de
promover uma forma diferente de abordagem de conhecimentos quimicos, histéricos
e sociais de café, erva-mate e cafeina. Também foi evidente a grande aceitagdo na
maioria dos envolvidos, tanto que as demais turmas demonstraram interesse em
executar a mesma tarefa e questionaram diversas vezes o motivo de ndo a terem

realizado.

“...e eu ndo aprendi muita coisa pois ndo me interesso muito no assunto, mas
o geral o trabalho foi bem planejado e dindmico.”

Relato por escrito de FAC., 18 anos, aluno da turma 304.

O tempo escasso foi igualmente um entrave para que os trabalhos fossem
exibidos para todas as turmas concluintes do ensino médio de modo a propagar aos

demais lecionandos as pesquisas sobre café, erva-mate e cafeina.

Também foi declarado por diversos educandos como sendo a disciplina de
quimica a que apresentavam maior dificuldade de aprendizagem e que este trabalho
propiciou aprender de forma diferente. Sendo assim, uma oportunidade de tornar a

aprendizagem de conhecimentos quimicos mais informal e acessivel.

‘Foi bom, além dos aprendizados € importante ver como existem varias
formas de apresentar o mesmo assunto.”

Relato por escrito de KEM., 17 anos, aluna da turma 304.
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6.4 Analise dos resultados

Para a avaliagcdo e validacdo do produto educacional intitulado “Conteudos
cordiais no ensino de quimica: o café, a erva-mate e a cafeina em uma abordagem
humanizada no ensino de quimica”, foi realizada analise das respostas dos estudantes
aos instrumentos de coletas de dados antes e depois a execucao da atividade.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados (apéndices Il e V),
compreendem dois conjuntos de 18 afirmag¢des do tipo verdadeiro ou falso,
respondidas em 3 distintos momentos ao longo da aplicagdo do produto educacional.

O primeiro contato com as questdes foi individual, o segundo nos grupos de
base antes dos estudantes realizaram pesquisa, leitura, debate e apresentagao sobre
os temas cafeina e erva-mate (turma 304) e cafeina e café (turma 305). O terceiro
contato foi apds terminada a atividade. As repostas analisadas, colhidas de forma
grupal estdo dispostas em nas tabelas 02 e 03.

Conforme ¢ ilustrado na tabela 02, que estabelece um comparativo entre as
respostas dos 3 grupos de base da turma 304 ( referentes ao apéndice Il) cujo tema
de pesquisa foi cafeina e erva-mate, houve um crescimento na aprendizagem de 2
dos trés conjuntos de alunos.

Na afirmacao 04 que refere-se a origem do consumo da erva-mate, 2 grupos
demostraram melhora no desempenho. Nas questdes relativas aos conhecimentos
quimicos e fisicos de cafeina e erva-mate (numero 06, 09 16, 17 e 18), observa-se
apoés a execugao da atividade uma leve elevacao de resultados
, que pode evidenciar a necessidade de mais tempo ao estudo de funcdes
nitrogenadas antes da execug¢ao do produto educacional.

A anadlise das afirmativas 01, 12, 13 e 14, demonstra igualmente pouco
incremento de conhecimentos acerca dos efeitos da cafeina no organismo, entretanto
0s conhecimentos prévios dos envolvidos ja eram elevados.

Com a analise das respostas aos instrumentos de coleta de dados dos
estudantes na turma 304, considero satisfatéria a atividade realizada, apesar de um

dos 3 grupos néo ter melhora no resultado final.
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Gabarito Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
das rosa rosa amarelo amarelo verde verde
respostas respostas respostas | respostas | respostas | respostas
afirmacgoes iniciais finais iniciais Finais Iniciais finais
1 Verdadeira ) (V) ) (V) (V) )
(V)
2 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
3 Falsa (F) %) (V) (F) (F) (F) (F)
4 Falsa (F) V) (F) V) (F) V) V)
5 Falsa (F) V) V) V) V) (V) V)
6 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
7 Falsa (F) (F) (F) (V) (F) (F) (F)
8 Verdadeira ) (V) ) ) (V) )
(V)
9 Verdadeira V) (F) V) V) (V) V)
(V)
10 Falsa (F) (F) (F) V) V) (F) (F)
11 Verdadeira V) (V) (F) V) (V) V)
(V)
12 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
13 Falsa (F) (F) (F) V) V) (V) V)
14 Verdadeira V) (V) (F) V) (V) V)
(V)
15 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
16 Falsa (F) ) (V) (F) V) V) V)
17 Verdadeira (V) (V) V) V) (V) V)
(V)
18 (F) V) (F) V) V) V)
Verdadeira(V)
TOTAL DE 12 14 10 14 14 14
ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS

Tabela 02 Analise comparativa das repostas aos instrumentos de coleta de dados da turma 304
sobre o tema a cafeina e a erva-mate.

A seguir na tabela 03, constam os resultados das afirmagdes (apéndice V)
obtidos entre os 3 grupos de base da turma 305 com o tema de pesquisa a cafeina e
o café. Pela comparacgao entre o total de acertos antes e depois de pesquisa, leitura
e discussdo, ndo houve crescimento na aprendizagem dos participantes de modo

geral.
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Na afirmagéo 04 acerca da origem do consumo do café por cabras, 2/3 dos
envolvidos obtiveram melhora nas respostas. Nas perguntas relativas aos
conhecimentos quimicos e fisicos de cafeina e café (afirmagdes de numero 06, 09, 17
e 18), ndo é percebida apds a execugao da atividade melhora nos resultados. Fato
que demonstra a necessidade de mais tempo dedicado ao estudo de funcdes
nitrogenadas antes e durante a execugéo do produto educacional.

A analise das afirmativas sobre os efeitos da cafeina no organismo (01, 11, 12
e 13), demonstra também pouca evolugédo dos educandos

Estabelecendo como critério de validagcao da atividade apenas a analise das
respostas das duas turmas frente aos instrumentos de coleta de dados, a atividade
poderia ndo ser realizada novamente.

Mas verificando todas as etapas da aplicacdo deste produto educacional como:
os momentos de pesquisa na sala de informatica da escola, debates em grupo sobre
duvidas e descobertas, apresentacdes dos trabalhos de forma extremamente criativa
e as respostas dos questionarios de avaliacéo da atividade (apéndices | e Ill) muito
positivas, sinto-me bastante satisfeita e disposta a retoma-la assim que possivel.

Serdo realizados os devidos ajustes para melhorar a aprendizagem dos
educandos e valorizar a contribuicdo de indigenas e pessoas negras na historia da

cafeina, erva-mate e café.
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Gabarito Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
das rosa rosa amarelo amarelo verde verde
respostas respostas | respostas | respostas | respostas | respostas
afirmacgoées iniciais finais iniciais finais Iniciais finais
1 Verdadeira ) (V) ) ) (V) )
(V)
2 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
3 Falsa (F) (F) (V) (F) (F) V) (F)
4 Verdadeira (F) (V) ) (V) (F) V)
(V)
5 Verdadeira V) (F) (V) V) (V) V)
(V)
6 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
7 Verdadeira ) (V) ) (V) (V) )
(V)
8 Verdadeira ) (V) (V) ) (V) )
(V)
9 Verdadeira (F) (F) (F) (F) (V) V)
(V)
10 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
11 Falsa (F) (V) V) (F) (F) (F) (F)
12 Falsa (F) (F) (F) V) (F) (V) V)
13 Verdadeira ) (V) ) ) (V) )
(V)
14 Falsa (F) (F) (F) (F) (F) (F) (F)
15 Falsa (F) (F) (F) (V) V) (V) V)
16 Verdadeira V) V) (F) V) (V) V)
17 Verdadeira (F) (F) V) V) (V) V)
(V)
18 (V) (F) (V) (V) (F (F)
Verdadeira(V)
TOTAL DE 14 12 14 14 13 15
ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS | ACERTOS

Tabela 03: Analise comparativa das repostas aos instrumentos de coleta de dados da turma 305
sobre o tema a cafeina e o café.
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6.5 Autoavaliagdo como mestranda
Por muito tempo desejei ingressar em um mestrado para aperfeicoamento e

atualizagcdo profissional bem como retorno financeiro. Ao saber da abertura das
inscrigdes para o processo seletivo de ingresso no Mestrado profissional em quimica
em rede Nacional, percebi a oportunidade de obter o titulo de mestre sem desembolso
financeiro em uma das melhores universidades do pais e ainda com a possibilidade
de ser bolsista.

Ao iniciar os estudos no mestrado profissional do PROFQUI, percebi o quanto
estar fora da academia por uma década € prejudicial e interessante. Passados dez
anos da conclusdo da graduagdo em licenciatura plena em quimica, a sociedade
mudou bastante, assim como o perfil dos estudantes tanto do ensino médio como do
superior. O que permitiu grande atualizagédo em das praticas docentes.

O perfil dos estudantes que frequentam o campus da UFRGS atualmente é
extremamente diferente da época em que estudei na PUCRS no inicio dos anos 2000.
As politicas de ag¢des afirmativas tem papel importante nessa mudanga. Um numero
razoavel de afrodescendentes traz diversidade étnica e cultural ao ambiente estudantil
bem como a necessidade de readequacédo nos programas dos diversos cursos
superiores ofertados pela instituicdo. Algo extremamente necessario € a abordagem
sobre a diversidade durante as aulas em cursos de licenciatura como no caso da
licenciatura plena em quimica.

Esta com certeza foi uma das grandes alegrias nesse periodo. A percepgao de
que muitos dos professores integrantes do corpo docente do PROFQUI com base na
UFRGS, preocupavam-se em trazer a diversidade étnico-racial para disciplinas como
seminario web, quimica 2 e fundamentos metodoldgicos para o ensino de quimica. O
que com certeza influenciou e agregou a trajetéria de mestranda.

Durante as aulas geralmente a promog¢ao de debates sobre os mais diversos
assuntos tornou possivel a troca de informagdes com os colegas de PROFQUI. Suas
diferentes realidades oportunizaram complementacdo desta fase académica, além
dos conhecimentos trazidos pelos professores.

Tive a possibilidade ao longo de 3 semestres de revisar diversos conteudos
de quimica de extrema importadncia em a pratica docente e de aprender alguns que
nao havia estudado durante a graduagéo. Porém, alguns dos conteudos selecionados

para as aulas de quimica 1, 2 e 3, n&o considero que tenham relagcdo com as
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realidades escolares em que hoje me insiro por serem muitos especificos e dificeis
para o ambito da educacao basica.

Em relagédo ao controle de frequéncia dos estudantes matriculados no curso
de mestrado profissional, considerei falho por parte dos professores. Foi evidente que
alguns estudantes foram infrequentes em mais de 75% das aulas entretanto, n&o
resultou em reprovacgao, o que deveria ocorrer como em qualquer instituicio de ensino
brasileira.

Senti por diversos momentos uma falta de planejamento quanto ao calendario
escolar da turma da qual fiz parte em relagdo aos integrantes da turma 2018/2. Nossas
aulas no semestre 2018/2, ficaram muito dispersas o que dificultou a compreensao de
alguns conceitos e atrasou a conclusao do referido semestre letivo.

A apresentagdo do trabalho intitulado “Conteudos cordiais no ensino de
quimica: o café, a erva-mate e a cafeina em uma abordagem humanizada no ensino
de quimica” no Encontro de Debates do Ensino de Quimica (EDEQ) em 2018, foi um
dos grandes momentos como mestranda. Além, obviamente de participar de mini-
cursos e palestras que enriqueceram a elaboragao de desta dissertacio.

Em relagéo a atividade por mim realizada no Colégio Candido José de Goddi,
sinto-me satisfeita. Consegui organizar e realizar toda a atividade entre os meses de
outubro e novembro de 2018, restando para este ano de 2019 tempo habil para analise

de resultados e escrita dessa dissertacao.
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CONCLUSAO

O ano de 2020 sera marcado além da pandemia de covid- 19, pelas
manifestagbes #BlackLivesMatter ao redor do mundo. Momento que evidencia mais
as desigualdades brasileiras tao atreladas a pessoas negras e aos povos indigenas,
principalmente nos ambitos da educacdo e saude. No quesito educacéo, reforca a
necessidade de uma educagao realmente inclusiva nos aspectos de étnicos e de
classe social.

Apo6s finalizada a pesquisa, aplicacdo do produto educacional e o mestrado,
considero atingido o objetivo geral bem como a relevancia de elaborar de um produto
educacional que valorizasse a contribuicdo dos africanos, pessoas negras e povos
indigenas nas aulas de quimica através da cafeina, do café e da erva-mate.

A abordagem de povos indigenas e pessoas negras como detentores de
conhecimentos cientificos foi extremamente dificil, uma vez que as publicacbes
existentes expdem estes geralmente como coadjuvantes ou inexistentes de qualquer

tipo de conhecimento.

Mas uma indagacéo que ndo fenece recai, exatamente, sobre a dificuldade
em se encontrarem tais informagdes. Sera que esses povos nao
desenvolveram conhecimentos? Ou sera que seus conhecimentos foram
praticamente aniquilados durante a colonizagdo? Uma vez que a transmissao
desses conhecimentos ocorria, geralmente, pela oralidade, o exterminio de
povos e tribos teve consequéncias desastrosas. Algo similar ao que ocorreu
€ ocorre no Brasil com as tribos indigenas.

(FRANCISCO JUNIOR, 2008, p.406)

Essa auséncia reforca a necessidade de que o professor seja produtor de
materiais para sua pratica docente. Materiais que principalmente reconhegcam as
relagbes étnico- raciais existentes no Brasil de modo a reduzir a disseminagéo de
ideais racistas e preconceituosos a que estes povos estdo continuamente sujeitos.

Acredito que pela boa aceitacdo do produto, os futuros sujeitos também
desenvolvam um maior interesse nas areas de ciéncias da natureza, e em especial
pela quimica, uma vez que a proposta de trabalho exemplificou o quanto esta ciéncia
pode ser estudada de forma divertida e humanizada relacionando aspectos historicos

e culturais da cafeina.
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Em virtude do éxito alcancado na aplicacdo da atividade no ano de 2018, a
mesma sera incorporada as praticas pedagogicas do terceiro ano de ensino meédio
com algumas reformulagdes, como por exemplo, abordar as questdes envoltas ao
vegetal guarana (nome cientifico: Paullinia cupana).

Guarana é um cip6 originario da Amazbénia que também apresenta as
propriedades estimulantes pela presenga cafeina em seus frutos, a origem do
consumo também é advém da populagédo indigena da regido norte do Brasil e é
consumida sob diversas apresentacdes nas camadas da sociedade.

Quando houver o retorno das aulas presenciais na rede publica estadual de
ensino, expandir-se-a atividade a todas as turmas de terceiras séries e da mesma
forma promover a apresentacao dos trabalhos entre estas.

A proposta também promoveu o debate, a oralidade, o estabelecimento de hipoteses,
a leitura e a pesquisa de forma tradicional bem como em midias digitais como videos
e blogs. Acredito que conhecimento obtido sobre a cafeina e o café ou com erva- mate

pode promover um maior aproveitamento dos beneficios que estas plantas.
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APENDICE |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
PROFQUI- MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE QUIMICA EM REDE
NACIONAL

CONTEUDOS CORDIAIS NO ENSINO DE QUIMICA:
O CAFE, A ERVA-MATE E A CAFEINA EM UMA ABORDAGEM HUMANIZADA
NO ENSINO DE QUIMICA
Professora Tayna de Paula Reis Vargas

Instrumento para identificagao do perfil da turma 304

Nome:

Idade:

Sexo:

Bairro:

1. Vocé trabalha ou faz algum tipo de curso? Qual?

2. Em que escola vocé realizou seu ensino fundamental?

3. Por que vocé escolheu estudar no Candido José de Goddi?

4. Qual a sua opinido sobre o colégio? (Aspectos positivos e negativos)

5. Qual a disciplina que vocé tem mais facilidade e a de maior dificuldade?
6. Qual a sua opinido sobre as aulas de quimica? (Aspectos positivos e

negativos)
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7. Vocé ja reprovou alguma vez? Em caso de resposta positiva, quantas vezes
e em qual (is) disciplinas? Que considera que o levou a reprovagao?

8. Vocé pretende prestar vestibular? Em caso de resposta positiva, para qual
curso?

9. Vocé pretende fazer algum curso técnico? Em caso de resposta positiva, qual
curso?

10. O que te motiva a estudar?

11.  Vocé, ao longo de sua vida estudantil, considera ter recebido em algum
momento uma educagéo pautada na diversidade (etnia, cultural, religiosa,
sexual,...)? Gostaria de ter? Por qué?

12. Qual a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido sobre o café e a cafeina?
Considera ter aprendido algo de positivo? Alguma sugestdo para seu
aperfeicoamento?

Obrigada pela participagao!
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APENDICE Il

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
PROFQUI- MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE QUIMICA EM REDE
NACIONAL

CONTEUDOS CORDIAIS NO ENSINO DE QUIMICA:
O CAFE, A ERVA-MATE E A CAFEINA EM UMA ABORDAGEM HUMANIZADA
NO ENSINO DE QUIMICA
Professora Tayna de Paula Reis Vargas

INSTRUMEN:I'O DE QOLETA DE I?ADOS TURMA 304
COLEGIO CANDIDO JOSE DE GODOi
Mitos e verdades sobre o consumo de cafeina e erva-mate.
o CHs

HiC . _N
kﬂ >

o "N~ N
\
ChHy representagao da férmula estrutural da cafeina
Nome:

Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso para as seguintes afirmagdes acerca
da cafeina:

() A cafeina gera dependéncia quimica.

() Encontramos a molécula de cafeina presente apenas nos gréos de café.
() No Brasil, as plantacdes de erva-mate sao distribuidas por todo o territorio.
() A origem do consumo da erva-mate iniciou no continente sul americano
pelos indios tapuias.

5 ( ) O estado do Rio Grande do Sul é é o maior produtor de erva-mate no Brasil.
6 () A cafeina é classificada como pertencente a fungdo orgénica alcool.

7 () Aerva-mate tem sua poda realizada sem distingéo.

8 () A cafeina presente nos gréo de café, também é encontrada na erva-mate,
guarana, cacau, medicamentos para dor de cabega, energéticos e refrigerantes.
9 () Aerva-mate, quando no preparo de chimarrdo, apresenta pH acido.

0 () O consumo de erva-mate é restrito aos estados das regides sul e centro
oeste na forma dos conhecidos chimarrao e tereré respectivamente.

() O cha mate(cha preto) e os chas gelados s&o produtos derivados da erva-
mate.

() Aingestédo de cafeina ndo melhora o desempenho das atividades fisicas.

11

() Gestantes devem suspender o consumo de derivados da cafeina.
4 () E possivel que uma pessoa tenha uma overdose de cafeina.

() A sapeco da erva-mate n&o influencia no sabor da mesma quando em
infus&o.

16 () Também conhecida como xantina, a cafeina apresenta cadeia carbdnica

aromatica e heterogénea.

() A molécula da cafeina apresenta as fun¢gdes amina e amida.

(

) A cafeina apresenta pH alcalino.



94

19 APENDICE llI

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
PROFQUI- MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE QUIMICA EM REDE
NACIONAL

~ CONTEUDOS CORDIAIS NO ENSINO DE QUIMICA:
O CAFE, A ERVA-MATE E A CAFEINA EM UMA ABORDAGEM HUMANIZADA
NO ENSINO DE QUIMICA

Professora Tayna de Paula Reis Vargas
Instrumento para identificagao do perfil da turma 305
Nome:
Idade:
Sexo:
Bairro:

01.Vocé trabalha ou faz algum tipo de curso? Qual?

02. Em que escola vocé realizou seu ensino fundamental?

03. Por que vocé escolheu estudar no Candido José de Godai?

04. Qual a sua opiniao sobre o colégio? (Aspectos positivos e negativos)

05. Qual a disciplina que vocé tem mais facilidade e a de maior dificuldade?

06. Qual a sua opinido sobre as aulas de quimica? (Aspectos positivos e negativos)
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07.Vocé ja reprovou alguma vez? Em caso de resposta positiva, quantas vezes e em
qual (is) disciplinas? Que considera que o levou a reprovagéo?

08.Vocé pretende prestar vestibular? Em caso de resposta positiva, para qual curso?

09. Vocé pretende fazer algum curso técnico? Em caso de resposta positiva, qual
curso?

10. O que te motiva a estudar?

11. Vocé, ao longo de sua vida estudantil, considera ter recebido em algum
momento uma educagéo pautada na diversidade (etnia, cultural, religiosa,
sexual,...)? Gostaria de ter? Por qué?

12. Qual a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido sobre o café e a cafeina?
Considera ter aprendido algo de positivo? Alguma sugestdo para seu
aperfeicoamento?

Obrigada pela participagao!
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APENDICE IV

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
PROFQUI- MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE QUIMICA EM REDE
NACIONAL

CONTEUDOS CORDIAIS NO ENSINO DE QUIMICA:
O CAFE, A ERVA-MATE E A CAFEINA EM UMA ABORDAGEM HUMANIZADA
NO ENSINO DE QUIMICA
Professora Tayna de Paula Reis Vargas

INSTRUMEN:I'O DE QOLETA DE I?ADOS TURMA 305
COLEGIO CANDIDO JOSE DE GODOi
Mitos e verdades sobre o consumo de cafeina e café

e CHs
HiC N
3 ‘N l_- N>
| 4
@ >N~ N
CHy representacao da férmula estrutural da cafeina

Nome:

Mitos e verdades sobre o consumo de cafeina
Responda (V) para verdadeiro e (F) para falso para as seguintes afirmag¢des acerca
da cafeina:

01 ( ) A cafeina gera dependéncia quimica.
02 () Encontramos a molécula de cafeina presente apenas nos gréos de café.
03 ( ) No Brasil, as plantagdes de café sao distribuidas por todo o territério.
04 ( ) A origem do consumo do café iniciou no continente africano por cabras.
05( ) O Brasil é o maior produtor de café no mundo.
06 ( ) A cafeina é classificada como pertencente a fungéo orgéanica alcool.
07 () Os graos de café tém sua colheita realizada nos meses de maio a setembro.
08 ( ) A cafeina presente nos grao de café, também é encontrada na erva-mate,
guarana, medicamentos para dor de cabega, energéticos e refrigerantes.
09 ( ) O café, quando bebida preparada, apresenta pH acido
) O consumo de café vem apresentando decréscimo anualmente.
) A ingestao de cafeina ndo melhora o desempenho das atividades fisicas.

10 (
11 (

.12 ( ) Gestantes devem suspender o consumo de derivados da cafeina.
13 (

) E possivel que uma pessoa tenha uma overdose de cafeina.
15 () Atorra do café nao influencia no sabor do mesmo.
15 ( ) Também conhecida como xantina, a cafeina apresenta cadeia carbénica
aromatica e heterogénea.
16 () O café mais consumido no Brasil é o tipo arabica.
17 () A molécula da cafeina apresenta as fungbes amina e amida.
18 () A cafeina apresenta pH alcalino.



