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“A gastronomia molecular € o estudo cientifico dos
fendmenos que ocorrem durante o cozimento dos alimentos,
transformando a cozinha em um laboratério onde ciéncia e

arte se encontram’
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RESUMO

Este trabalho apresentou uma proposta pedagoégica de natureza aplicada, com
abordagem exploratéria e experimental, fundamentada no desenvolvimento de uma
pratica educativa interdisciplinar e sensorial que integra a Quimica e a Gastronomia.
O objetivo foi desenvolver e aplicar um material didatico experimental multissensorial
voltado ao ensino de conceitos quimicos fundamentais (pH, Leis Ponderais e
Cinética Quimica) a partir da contextualizacdo das reacdes de caramelizacao e de
Maillard. A pesquisa foi desenvolvida com uma turma da 1a série do Ensino Médio
em um colégio estadual localizado no municipio de Medianeira, Parana. A
metodologia adotada foi de natureza mista, com abordagem qualitativa e
quantitativa, de carater exploratério e experimental. A implementagao foi estruturada
em quatro encontros articulados entre teoria e pratica. No primeiro, foi proposto um
questionario diagnostico, seguido de uma aula expositiva e dialogada, a fim de
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e introduzir os conceitos
tedricos de pH, Leis Ponderais e transformagdes quimicas. Nos segundo e terceiro
encontros, ocorreram as oficinas experimentais multissensoriais, nas quais o0s
alunos participaram ativamente da preparacdo de alimentos, observando e
analisando os processos de caramelizacdo e de reagdo de Maillard sob uma
perspectiva investigativa e interdisciplinar. Por fim, no quarto encontro, foi proposto
um questionario avaliativo, destinado a comparar as percep¢des iniciais e finais,
bem como evidenciar os avangos conceituais alcangados por meio da proposta. Os
resultados sugerem que as praticas investigativas e sensoriais no Ensino de
Quimica, favorecem a discussdo e percepgdao dos fendémenos reacionais, o
desenvolvimento da curiosidade cientifica e a valorizagdo do conhecimento
construido em contextos reais.

Palavras-chave: ensino de quimica; interdisciplinaridade; reacdo de Maillard;
caramelizacao; experimentagao sensorial.



ABSTRACT

This study presented an applied pedagogical proposal with an exploratory and
experimental approach, grounded in the development of an interdisciplinary and
sensorial educational practice that integrates Chemistry and Gastronomy. The main
objective was to develop and implement a multisensory experimental teaching
material designed to teach fundamental chemical concepts (pH, Ponderal Laws, and
Chemical Kinetics) through the contextualization of caramelization and Maillard
reactions.The research was carried out with a 1st-year high school class from a state
school located in the municipality of Medianeira, Parana, Brazil. The project was
structured in four pedagogical meetings that combined theoretical and practical
moments. In the first step, a diagnostic questionnaire is followed by a dialogic lecture
to identify students’ prior knowledge and introduce theoretical concepts related to pH,
Ponderal Laws, and chemical transformations. The second and third meetings
involved multisensory experimental workshops in which students actively participated
in preparing foods, observing and analyzing caramelization and Maillard processes
from an investigative and interdisciplinary perspective. Finally, in the fourth meeting,
a final questionnaire was applied to compare initial and final perceptions, evidencing
conceptual progress and meaningful learning achieved through the proposed
methodology. The adopted methodology was a combination of qualitative and
guantitative approaches, with both exploratory and experimental characteristics. The
results highlighted the potential of investigative and sensorial practices in Chemistry
teaching, enhancing the understanding of chemical phenomena, fostering scientific
curiosity, and valuing the construction of knowledge in real school contexts.

Keywords: chemistry education; interdisciplinarity; maillard reaction; caramelization;
sensorial experimentation.
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da alquimia, a observacao sensorial foi uma ferramenta
essencial na identificacdo de substancias. Os antigos alquimistas utilizavam seus
sentidos para analisar cores vibrantes, odores caracteristicos e até sabores,
construindo, com base empirica, um saber que fundamentaria a futura quimica
moderna (Holmyard, 1990). Essa abordagem pratica e observacional formou os
alicerces do que, atualmente, é conhecido como analise qualitativa.

Mesmo com o avango dos métodos cientificos no século XIX, cientistas
renomados como Humphry Davy e Marrie Curie ainda recorriam a percepcgao
sensorial em suas descobertas. Nos registros dos estudos com elementos
radioativos, Curie descreveu, por exemplo, o brilho azulado do radio, evidenciando
como fendmenos fisicos podiam ser percebidos sensorialmente antes mesmo de
serem plenamente compreendidos em termos teéricos (Curie, 1961; Brock 1992).

A quimica analitica classica, desenvolvida com base nesses principios
observacionais, consolidou-se por meio de testes qualitativos que utilizavam
mudancas de cor, liberacao de gases ou formacgao de precipitados como indicadores
da presenca de ions especificos (Skoog et al., 2014). Esse tipo de abordagem ainda
€ amplamente empregado em areas aplicadas: na quimica de alimentos, por
exemplo, a analise sensorial € indispensavel para o desenvolvimento e controle de
qualidade de novos produtos; ja na engenharia de aromas, o olfato humano continua
sendo uma ferramenta insubstituivel na identificacdo de compostos volateis
complexos (Belitz; Grosch; Schieberle, 2009).

No contexto do Ensino de Quimica, os experimentos sensoriais
desempenham papel fundamental, ao permitirem transformar conceitos abstratos em
experiéncias concretas. Quando o aluno observa a mudanga de cor de um indicador
ou sente o calor, ou a liberacdo de gases de uma reacao exotérmica, ele vivencia
diretamente os efeitos das transformagdes quimicas, favorecendo uma
contextualizacao significativa. Estudos recentes evidenciam que abordagens que
envolvem viséao, tato, olfato e outros sentidos auxiliam na compreensao conceitual
dos fenbmenos, tornando a aprendizagem mais acessivel, concreta e
contextualizada (Silva, 2021; Galvao; Andrade; Pires, 2024; Portugal; Almeida;
Esteve -Souza, 2024).
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Essa relacao entre quimica e percep¢ao humana pode ser ilustrada por dois
fenbmenos de grande impacto sensorial: a caramelizacdo e a reagdo de Maillard.
Embora distintas em seus mecanismos (a primeira consistindo na decomposicao
térmica de acucares e a segunda envolvendo reagcbes entre aminoacidos e
carboidratos redutores), ambas geram compostos aromaticos e pigmentos
responsaveis por sabores e aromas caracteristicos de alimentos cozidos, assados
ou tostados (Damodaran; Parkin; Fennema, 2010). Do pao dourado ao aroma de um
doce caramelizado, esses processos exemplificam como a quimica se manifesta no
cotidiano de forma direta e sensorial.

A relevancia cientifica desta proposta manifesta-se ao integrar rigor conceitual
com praticas experimentais acessiveis, favorecendo a aprendizagem significativa
por meio da observacdo de fendbmenos reais. A utilizacdo de reagbes como
caramelizacado e Maillard permite articular conteidos fundamentais como pH e leis
ponderais, com conceitos de maior complexidade, como a cinética quimica. Essa
perspectiva dialoga diretamente com autores que defendem a experimentagado como
eixo estruturante da compreensao conceitual e da relagéao entre teoria e cotidiano no
ensino de ciéncias (Hodson, 1994; Giordan, 1999). Do ponto de vista social, trata-se
de uma proposta de baixo custo e facil implementacao, especialmente adequada
para instituicdes com limitagcées de infraestrutura, promovendo a democratizagao do
ensino de ciéncias.

Além de favorecer a aprendizagem, essa abordagem recupera a dimensao
empirica da quimica, revelando como principios moleculares complexos estdo
presentes em experiéncias familiares. Ao conectar ciéncia, alimentagcao e cotidiano,
a proposta nao somente enriquece o processo educativo, como também pode
despertar o interesse dos alunos pela investigacdo cientifica, mostrando que a
quimica € uma disciplina viva, sensorial é essencial para compreender o mundo que
nos cerca.

Assim, este trabalho teve como propésito desenvolver um material didatico,
utilizando as reacdes de caramelizacdo e de Maillard como recursos pedagdégicos
para o ensino dos conceitos de pH, Leis Ponderais e Cinética Quimica, de forma

sensorial, inclusiva e contextualizada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e implementar um conjunto didatico experimental e
multissensorial sobre as reacdes de Caramelizacao e Maillard com os alunos do
ensino médio, abordando conceitos de pH, Leis Ponderais e Cinética Quimica, e a
sua relagdo com o cotidiano alimentar, estimulando o interesse pela Quimica por

meio da experimentagao ativa.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar um conjunto didatico experimental e multissensorial que possibilite a
visualizagdo e/ou a vivéncia sensorial dos conceitos de pH, Leis Ponderais e
Cinética Quimica, a partir de reagdes envolvidas nos processos de
Caramelizagao e Reacao de Maillard;

e Implementar o material elaborado junto a estudantes da 1a série do Ensino Médio
de uma escola publica situada no municipio de Medianeira—PR, como material
piloto;

e Registrar e documentar as transformacgdes fisico-quimicas observadas, por meio
de fotografias e descricbes detalhadas das percepcbdes sensoriais (visuais,
olfativas e tateis) relatadas durante a execucao das atividades;

e Relatar e discutir as concepg¢des quimicas dos estudantes antes e apds a

implementacao do material.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ensino de Quimica

O Ensino de Quimica na educagao basica brasileira tem passado por
modificacdes, alinhadas as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que preconiza a formacdo de um pensamento cientifico critico, capaz de
compreender fendmenos naturais e tecnolédgicos do cotidiano, além de promover o
uso consciente da Ciéncia para a valorizagdo da vida e tomada de decisbes
responsaveis (Brasil, 2018). Essa perspectiva demanda a superagdo do modelo
tradicional, centrado na memorizagcdo de foérmulas e reagbes, em favor de
abordagens que privilegiam a construcao ativa do conhecimento pelos estudantes.

Nesse contexto, o processo de aprendizagem torna-se relevante quando os
conhecimentos cientificos s&o apresentados de forma contextualizada e
relacionados as experiéncias reais dos estudantes, ideia defendida por Hodson
(1994), ao apontar que a aproximacao com situagdes do cotidiano favorece a
compreensao dos conceitos cientificos e a utilizacdo da experimentagcdo contribui
para que os alunos possam observar e interpretar fendmenos concretos,
estabelecendo conexdes entre observacédo e explicacao tedrica (Giordan, 1999).
Essa abordagem contribui para a compreensao e aplicagao dos conhecimentos, por
estabelecer conexdes entre as novas informacgdes e aquelas ja existentes.

Além disso, o desenvolvimento da compreensao cientifica ndo se limita a
memoriza¢ao, envolvendo também a analise critica dos processos, limitacbes e
impactos sociais e éticos da ciéncia, em uma perspectiva de alfabetizacao cientifica
que amplia a capacidade de interpretacao e tomada de decisbes em contextos reais
(Santos; Mortimer, 2001). O uso de estratégias multissensoriais e experimentais é
fundamental para ampliar o acesso e a participagdo de estudantes com diferentes
necessidades e formas de aprender. Abordagens que mobilizam sentidos como o
tato, visdo, audicdo e olfato diversificam as vias de percepgdo e favorecem o
engajamento, permitindo que os fendmenos quimicos sejam explorados de maneira
mais concreta.

A literatura destaca que a aprendizagem é fortalecida quando se respeitam

diferentes estilos de aprendizagem e multiplas formas de interacdo com o
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conhecimento (Fleming; Mills, 1992; Gardner, 1995); essa abordagem n&o somente
desperta a curiosidade, mas também promove o engajamento com o conteudo.

Nesse processo, o papel do professor € essencial, devendo priorizar
metodologias que posicionem o estudante como agente ativo na construgcdo do
conhecimento. Essa visdo supera a concepg¢ao tradicional de educacdo como mera
transmissao de informagdes, substituindo-a por uma relagdo dialégica na qual o
questionamento da realidade e a producao coletiva do saber sdo fundamentais
(Freire, 1996).

3.1.1 Abordagens Pedagodgicas e Interdisciplinaridade no Ensino de Quimica

Integrar o Ensino de Quimica a outras areas do conhecimento constitui uma
abordagem pedagoégica que amplia o alcance e a relevancia dos conteudos
escolares diante da complexidade do mundo contemporaneo. Tal articulagdo entre
saberes distintos propde a superagdo da compartimentalizacdo tradicional das
disciplinas, favorecendo praticas educativas mais proximas da realidade dos
estudantes (Fazenda, 1993).

Ao conectar diferentes perspectivas, permite-se ao aluno interpretar o mundo
a sua volta com maior profundidade, essa forma de ensinar estimula também o
pensamento critico e a resolugdo colaborativa de problemas, ja que a analise de
fendmenos complexos demanda multiplos olhares e saberes complementares (Hora,
2018). A BNCC enfatiza a importancia de propostas curriculares que privilegiam
temas transversais € promovam a interagao entre areas do saber, orientando-se por
projetos comuns e praticas educativas contextualizadas (Brasil, 2018).

Apesar de, em alguns contextos, ser tratada como uma tendéncia pedagdgica
efémera, a proposta integradora interdisciplinar exige uma postura comprometida
com a construgao coletiva do conhecimento (Japiassu, 1976). No espaco escolar,
essa atuacao integrada se materializa por meio de estratégias que respeitam a
complexidade do processo educativo e favorecem uma aprendizagem mais organica
e contextualizada (Morin, 2000). Nesse cenario, o papel do professor na selegcao de
conteudos e praticas pedagdgicas se explica pelo fato de que sua atuacéo é
orientada por um conjunto plural de saberes (provenientes da formacao, da

experiéncia e das interacbes cotidianas) que influenciam diretamente suas escolhas
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didaticas e o modo como considera os aspectos afetivos, sociais e relacionais dos
alunos (Almeida; Biajone 2007).

Por fim, a interdisciplinaridade escolar € um mecanismo que articula universidade e
demandas sociais, conforme destacado por Coimbra (2000, p. 58):“...] um tema,
objeto ou abordagem em que duas ou mais disciplinas intencionalmente
estabelecem nexos e vinculos entre si para alcangcar um conhecimento mais
abrangente, ao mesmo tempo, diversificado e unificado”. Dessa forma, se mostra
indispensavel para um Ensino de Quimica atual, inclusivo e transformador, capaz de
formar sujeitos reflexivos, éticos e conscientes de seu papel na sociedade.

Essa abordagem pedagdgica que prioriza o questionamento e a investigagao
autbnoma permite que estudantes participem ativamente de processos cientificos
(como levantar questdes, investigar problemas, formular hipoteses, planejar
experimentos e analisar dados de maneira critica) contribuindo para a construgcao
ativa de conhecimentos cientificos na educagcdo basica (Carvalho; Miranda;
De-Carvalho, 2020).

Ao contrario dos roteiros fechados, que apresentam resultados previsiveis, a
experimentacao investigativa estimula o desenvolvimento do pensamento cientifico e
a capacidade de resolver problemas complexos. Essa metodologia integra-se a
outras abordagens ativas que vém revolucionando o ensino de Quimica. A
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), por exemplo, desafia os estudantes a
aplicar conhecimentos quimicos em contextos reais, promovendo aprendizagem
significativa (Savery, 2006).

A sala de aula invertida, por sua vez, reorganiza o tempo pedagogico,
transferindo o estudo conceitual para momentos extraclasse e dedicando as aulas
presenciais a discussao aprofundada (Bergmann; Sams, 2012). Complementando
essas estratégias, a gamificacdo introduz elementos ludicos que aumentam o
engajamento discente (Deterding et al., 2011). A caréncia de laboratorios
devidamente equipados e de recursos tecnoldgicos basicos em muitas escolas
brasileiras, um problema acentuado em contextos socioeconomicamente
vulneraveis; compromete a implementacao de praticas pedagogicas inovadoras e a
equidade no acesso a educacdo de qualidade (Ferreira et al., 2024; INEP, 2020).
Além disso, a formacao docente muitas vezes ndo acompanha essas inovagdes,

mantendo abordagens centradas na transmissao de conteudos (Santos; Sa, 2022).
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Nesse contexto, o papel do professor exige novas competéncias para atuar
como mediador do processo de aprendizagem, uma vez que o docente deixa de ser
mero transmissor de conteudos para facilitar a construgao ativa de saberes pelos
alunos (Conceicédo; Siqueira; Zucolotto, 2025; Oliveira; Araujo, 2016). Além disso,
em praticas de ensino investigativo bem implementadas, o educador assume uma
postura orientadora ao estimular os estudantes a questionar, refletir e desenvolver
suas proéprias formas de raciocinio, promovendo maior autonomia intelectual (Araujo;
Justina, 2022; Benchimol et al., 2024).

3.1.2 Metodologia de experimentacao Sensorial

A experimentacao sensorial destaca-se como uma estratégia que aproxima os
conteudos quimicos da experiéncia concreta dos estudantes, ja que o uso de
sentidos como olfato, tato e paladar favorece a compreensao de fendémenos de
forma mais significativa. Pesquisas evidenciam que a incorporacado de cheiros e
sabores nas atividades didaticas aumenta o engajamento e facilita a construgcéo de
conceitos ao permitir que os alunos vivenciem diretamente os fendmenos estudados
(Edelsztein; Tarzi; Galagovsky; 2020).

No contexto brasileiro, a experimentacdo, quando articulada ao cotidiano e
planejada com intencionalidade pedagdgica, constitui uma pratica promotora de
aprendizagens. Essa perspectiva ressalta que atividades com mudancas
perceptiveis, tais como variagbes de cor, textura, odor ou estado fisico, facilitam a
articulacado entre teoria e pratica e estimulam a autonomia investigativa dos
estudantes(Chaves; Morte; Cabral; 2024).

A contribuicdo da experimentagcdo sensorial torna-se ainda mais expressiva
quando relacionada a Educacgao Inclusiva. Pesquisas voltadas a estudantes com
deficiéncia visual demonstram que recursos multissensoriais, como materiais tateis e
estimulos olfativos, possibilitam maior participacdo e engajamento, compensando
limitagdes impostas por abordagens excessivamente visuais; essa abordagem
evidencia a importancia de praticas acessiveis que ampliem a participacao de todos
os estudantes (Galvao; Andrade; Pires; 2024).

Materiais didaticos tateis também tém se mostrado relevantes para o ensino

de conceitos tradicionalmente abstratos, como aqueles relacionados a cinética
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quimica. Ao utilizar graficos sensoriais manipulaveis, é possivel favorecer a
compreensao da variacdo da velocidade de reacdo e de outros elementos
fundamentais da area, contribuindo para uma aprendizagem mais concreta e
intuitiva, conforme destacam Borges e Cardoso (2019).

O papel da multissensorialidade também encontra respaldo nos aportes da
psicologia cognitiva, que destacam que a aprendizagem se torna mais eficaz quando
o estudante interage com informagdes por meio de diferentes representacdes e
estimulos perceptivos, favorecendo a consolidagcao de conceitos e a formacao de
modelos mentais mais robustos, discussdo amplamente reconhecida em pesquisas
sobre processamento de multiplas representag¢des e integragcao cognitiva (Ainsworth,
2008).

Atividades que envolvem experimentacdo sensorial associada a fendbmenos
presentes no cotidiano reforcam a interdisciplinaridade e a contextualizacao no
Ensino de Quimica; exploracado de transformacgdes reais, como oxidacao, reacdes
com alimentos ou alteragbes perceptiveis durante processos de decomposicao,
permite que os alunos desenvolvam explicagcdes mais aprofundadas sobre os niveis
macroscopico, microscépico e simbdlico (Pereira; Sampaio; 2022).

A utilizagdo de experimentos multissensoriais no Ensino de Quimica tem se
mostrado uma abordagem relevante para promover o engajamento e favorecer a
compreensao dos conceitos cientificos. Essa pratica amplia as possibilidades de
aprendizagem ao envolver simultaneamente diferentes modalidades perceptivas,
oferecendo ao estudante oportunidades concretas de observar, sentir, interpretar e
relacionar fenbmenos quimicos ao seu cotidiano; essa perspectiva € reforgcada por
pesquisas que evidenciam como circuitos sensoriais, recursos tateis e estimulos
visuais podem potencializar a construcdo do conhecimento ao integrar mdultiplos
sentidos de forma intencional (Portugal; Almeida; Souza, 2024).

Além de promover maior participacdo, a experimentacdo multissensorial
estimula a autonomia e o protagonismo discente, especialmente quando associada a
praticas investigativas e atividades que valorizam a observagdo minuciosa de
aromas, texturas, sons e varia¢des térmicas. Ao vivenciarem essas experiéncias, 0s
estudantes tém a possibilidade de estabelecer relacdes entre o fenémeno observado
e 0s modelos tedricos abordados em sala de aula (Galvao; Andrade; Pires ; 2024).

A neuroeducacao também contribui para fundamentar essa abordagem ao

demonstrar que a estimulagdo de multiplos sentidos favorece tanto a memorizagao
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quanto a elaboragao conceitual, auxiliando os estudantes a lidarem com abstragdes
tipicas do ensino de Quimica. Nesse sentido, o uso de modelos moleculares fisicos
e digitais, combinado a materiais manipulaveis, amplia a capacidade de visualizacao
e compreensao das estruturas quimicas, fortalecendo a aprendizagem conceitual
por meio do envolvimento sensorial (Silva; Fonseca; 2021).

Adicionalmente, propostas de ensino inclusivas tém evidenciado que
atividades baseadas em percepcéo tatil, olfativa e sonora nao apenas democratizam
o0 acesso ao conhecimento cientifico, mas também fortalecem a participacao de
estudantes com necessidades especificas, sem comprometer o rigor cientifico das
atividades. Abordagens como o uso de materiais acessiveis na cromatografia,
adaptados para percepcado tatli e visual, demonstram que experiéncias
multissensoriais podem viabilizar um ensino de Quimica inclusivo e contextualizado
(Darim et al.; 2024).

Assim, a experimentacao multissensorial consolida-se como uma pratica
pedagogica inovadora e necessaria no Ensino de Quimica contemporéneo, por
integrar conceitos, promover a inclusdo, ampliar o engajamento e transformar o
aprendizado em uma experiéncia concreta, significativa e acessivel a diferentes

perfis de estudantes.

3.2 Experimentagao Investigativa

A experimentacao investigativa € concebida como uma estratégia pedagogica
que transforma o papel do laboratério escolar, deslocando-o de um espacgo de
simples verificacdo de conteudos para um ambiente de construgdo ativa de
conhecimento por meio de situagdes problematizadoras e investigagdo pelos
estudantes. Essa perspectiva rompe com o modelo tradicional de ensino
experimental, que frequentemente se limita a execu¢ao mecanica de procedimentos
com resultados previsiveis e direcionados, propondo em seu lugar atividades no qual
os alunos formulam perguntas, elaboram hipéteses, planejam estratégias
experimentais e discutem criticamente os resultados (Santos; Baldaquim; Leal,
2018).

Ancorada nos principios da investigacao cientifica escolar, a investigacao

adapta os métodos da Ciéncia ao contexto educativo, transcendendo a mera
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transmissao de conhecimentos prontos para proporcionar uma vivéncia auténtica do
fazer cientifico (Silva e Mortimer, 2017).

O processo investigativo em educacéao cientifica favorece o desenvolvimento
de habilidades cognitivas complexas nos alunos, como analise sistematica, sintese
criativa e avaliagao critica, por meio da resolucdo de problemas auténticos e do
engajamento em atividades que exigem reflexdo sobre o proprio pensamento.
Ademais, praticas investigativas também promovem competéncias metacognitivas
essenciais a alfabetizacao cientifica, pois incentivam os estudantes a monitorar e
regular seu raciocinio e aprendizagem ao lidar com fendmenos naturais e desafios
reais (Oliveira; Miranda Junior, 2024; Crivelaro; Zompero; Vilaga, 2024).

Neste contexto, as oficinas interdisciplinares emergem como estratégia
didatica ao permitirem a convergéncia de diferentes areas do conhecimento na
abordagem integrada de temas complexos. Estas atividades combinam dimensdes
praticas, reflexivas e socializadoras, facilitando a articulagdo entre teoria e pratica,
saberes escolares e experiéncias cotidianas.

Quando adequadamente implementada, a experimentacado investigativa
estimula o engajamento dos estudantes e favorece o desenvolvimento de
habilidades cientificas, tais como observagao cuidadosa, elaboragdo e comparagao
de ideias e reflexdo sobre evidéncias, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa e para a constru¢do de uma compreensao cientifica critica (Trindade;
Silva; Coelho, 2017).

3.3 Quimica e Gastronomia

A relagcéo entre Quimica e Gastronomia configura-se como uma estratégia
pedagodgica inovadora. A ciéncia dos alimentos, enquanto campo multidisciplinar,
investiga a composigao, estrutura e transformagées quimicas que ocorrem durante o
processamento e preparo de ingredientes (Belitz; Grosch; Schieberle, 2009).

A cozinha, enquanto ambiente familiar e acessivel, transforma-se em um
laboratério ideal para a exploragao didatica de reagdes quimicas. Processos como
caramelizacdo, fermentacao e a reacdo de Maillard, responsavel pelo aroma e cor
caracteristicos de alimentos assados, permitem discutir conceitos fundamentais
como cinética quimica, equilibrio e transformacdes de energia (Mcgee, 2004). A

gastronomia molecular, por sua vez, evidencia os principios cientificos subjacentes
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as técnicas culinarias, demonstrando a presengca da quimica em atividades
cotidianas (This, 2006).

Do ponto de vista pedagégico, favorece uma aprendizagem ativa, na qual os
estudantes podem observar e interpretar mudancas de cor, textura e aroma durante
o preparo dos alimentos. Por exemplo, processos como a fermentacdo do pao
podem ser usados para discutir conceitos de bioquimica e transformacgdes quimicas,
enquanto a caramelizacao do acucar exemplifica reacdes de decomposicao térmica
e outras transformagdes quimicas presentes no cotidiano (Santos; Reis, 2025), o
estudo do pH em marinadas ou da acao de catalisadores em receitas proporciona
uma compreensao contextualizada de tépicos como acidez e cinética quimica.

Essa perspectiva interdisciplinar também contribui para a formacéao cidada,
estimulando reflexdes sobre nutricdo e seguranca alimentar, ao compreender as
transformacdes quimicas envolvidas no preparo e na composi¢cao dos alimentos, os
alunos desenvolvem uma postura mais critica e consciente em relagcdo a sua
alimentacao (Rangel, 2014).

A abordagem gastrondmica no ensino de Quimica, portanto, ndo somente
facilita a mediacdo de conceitos, mas também promove o letramento cientifico,
articulando saberes técnicos com questdes socioculturais relevantes. Dessa forma, a
integracdo entre Quimica e Gastronomia consolida-se como uma ferramenta
didatica, que alia rigor cientifico a aprendizagem. Ao transformar a cozinha em
espaco de investigacao, os educadores podem despertar o interesse dos estudantes

pela Ciéncia, demonstrando sua relagédo com o cotidiano.

3.3.1 Caramelizagcao e Reacao de Maillard

A caramelizacdo e a reacdao de Maillard representam dois importantes
processos de escurecimento ndo enzimatico que ocorrem durante o preparo de
alimentos, com relevancia tanto para a Quimica quanto para a Gastronomia. A
caramelizacdo € um processo de degradacao térmica de agucares que ocorre
quando eles sao aquecidos a altas temperaturas, geralmente acima de cerca de
160 °C, levando a quebra das moléculas de acgucar e a formacao de compostos
coloridos e aromaticos que conferem cor e sabor caracteristicos a alimentos como

caldas e doces (Sengar; Sharma, 2014). Esse fendbmeno envolve reacdes de
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desidratacao, isomerizacdo e polimerizagdo de carboidratos, gerando estruturas
quimicas complexas que conferem coloracdo dourada e sabores distintos aos
alimentos.

Por outro lado, a reacado de Maillard € uma série complexa de transformacgées
quimicas nao enzimaticas que ocorre entre grupos carbonila de agucares redutores
€ grupos amino de aminoacidos ou proteinas durante o aquecimento de alimentos,
produzindo compostos coloridos e aromaticos responsaveis pelo sabor e coloracao
dos alimentos dourados e assados (figura 1), comumente observada em
temperaturas mais elevadas, tipicamente iniciando-se acima de cerca de 140°C e
prosseguindo até aproximadamente 165 °C (Francisquini et al., 2017). Essa reagao
produz melanoidinas, pigmentos marrons e uma variedade de compostos volateis
que contribuem para o aroma e sabor caracteristicos de alimentos assados,

grelhados ou torrados, como paes, carnes, café e chocolate.

Figura1 — Representacao das principais etapas da ocorréncia da Reagao de Maillard em
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Ambos os processos (a reagao de Malillard e a caramelizagao) sao reag¢des de
escurecimento ndo enzimatico que desempenham um papel essencial no
desenvolvimento de atributos sensoriais como cor, aroma e sabor em alimentos,
sendo altamente valorizados tanto em aplicagbées culinarias como em produtos da
industria alimenticia, influenciando caracteristicas organolépticas e a aceitagdo do
consumidor (Ding; Bai; Rose, 2025; Shibao; Bastos, 2011). Do ponto de vista
quimico, essas reacgbes envolvem transformacdes estruturais profundas nas
moléculas organicas, sendo influenciadas por fatores como temperatura, tempo de

exposicao ao calor, umidade e pH.

3.3.2 Quimica na Caramelizacédo e Reac¢éao de Maillard

A caramelizacdo € um processo quimico complexo que envolve a
transformacao térmica de acucares em uma variedade de compostos aromaticos e
pigmentos escuros. Quando submetidos a temperaturas elevadas, especialmente
acima de cerca de 150 °C, monossacarideos como glicose e frutose podem sofrer
desidratacdo, levando a formagdo de intermediarios reativos como o
5-hidroximetilfurfural (HMF); (figura 2).

Figura 2 — Esquema do mecanismo de formagao do HMF via ocorréncia de caramelizagao.

o, isomerizagago HO i
{ . 0= _on
\=0QH OH
o)~ O — Hoy”
) OH )~ OH
I-[O~< {
OH OH
enolizagdo glicose frutose cition
+ fructofuranosil

desidratacio ’
3 desidratagao
3-deoxiglucosona +
| acidificacéo

0.
- — AN NN ol 5
ciclizagifo —— — Ho- \\ J © — ciclizagdo

HIDROXIMETILFURFURAL

Fonte: Lemos et al. (2020).



24

Que é um composto organico formado a partir da desidratacado de agucares
que ocorre tanto em processos de escurecimento nao enzimatico quanto em
caramelizacdo, sendo utilizado como marcador de aquecimento térmico em
alimentos processados (Martins et al., 2022).

Esses intermediarios, por sua instabilidade, participam de reacdes
subsequentes, incluindo desidratacao, fragmentacdes, condensacdes alddlicas e
ciclizacbes, que levam a formagcdo de uma grande diversidade de compostos
volateis responsaveis pelo aroma caracteristico do caramelo, bem como de
polimeros escuros de alto peso molecular (como caramelanos, caramelenos e
caramelinas) que conferem a coloragao tipica observada em produtos caramelizados
(Sengar; Sharma, 2014, Chan; Mokhtar; Hong, 2025).

Diversos fatores influenciam significativamente o desenvolvimento da
caramelizacado, como o tipo de agucar utilizado, o pH do meio, o teor de umidade e a
temperatura aplicada, os quais alteram tanto a velocidade quanto os caminhos
reacionais das transformacdes térmicas dos agucares; um controle rigoroso dessas
variaveis é essencial, pois condi¢des inadequadas podem favorecer a formacao de
subprodutos indesejaveis, incluindo alguns compostos com potencial de
preocupacgao toxicolégica, como furanos (incluindo 5-hidroximetilfurfural) e outros
produtos de degradacado térmica, conforme na figura 3 que ilustra as etapas da
reacéo de Maillard destacando o HMF (Kocadagl; Gékmen, 2018).

Figura 3 — Representacao das etapas da reacao de Maillard destacando o HMF
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A compreensao detalhada desses parametros permite otimizar processos na
industria alimenticia, além de apoiar o desenvolvimento de praticas culinarias mais
seguras e eficientes. Do ponto de vista molecular, a caramelizacdo envolve uma
série de transformacgbes quimicas que comegam com a decomposicao térmica de
acucares e incluem desidratacao, fragmentacao de estruturas carbonadas, formacao
de anéis aromaticos e polimerizacdao subsequente, resultando na geracado de
compostos volateis responsaveis pelo aroma caracteristico e de polimeros coloridos
tipicos do caramelo; essas etapas sdo mediadas por intermediarios reativos como
deoxyosones e furanos formados por enolizagao e eliminagado de agua dos agucares
(Chan; Mokhtar; Hong, 2025, Kroh, 1994).

Esse conjunto de reacgbes ilustra como mudangas quimicas aparentemente
simples resultam em alteragcbes profundas nas propriedades sensoriais dos
alimentos, ressaltando o papel fundamental da quimica no contexto gastronédmico.

Quimicamente, a Reacao de Maillard inicia-se com a condensacao do grupo
carbonila de um acucar redutor com o grupo amino de um aminoacido, formando
uma base de Schiff que sofre rearranjo para compostos de Amadori; estes
compostos seguem por varias reagdes subsequentes, como desidratagéo, ciclizacao
e polimerizagdo, resultando na formagdo de compostos volateis aromaticos,
pigmentos marrons (melanoidinas) e outros produtos de reagao (Andrade, 2024, El
Hosry et al., 2025).

Além das implicagbes sensoriais, alguns produtos da reagado de Maillard,
especialmente melanoidinas e compostos intermediarios, tém sido associados a
atividade antioxidante e outros potenciais efeitos biolégicos positivos, enquanto
outros produtos ou intermediarios formados durante o processamento térmico
podem apresentar efeitos adversos a saude, como redugcao do valor nutricional e
associagdo com processos patolégicos (Iriondo-dehond et al.,, 2020,
Delgado-andrade, 2014, Shibao; Bastos, 2011)

Fatores como o pH, o tempo de aquecimento, a concentragao de reagentes e
a atividade de agua exercem influéncia direta sobre a cinética e os produtos finais da
reacdo. Ambientes ligeiramente alcalinos podem favorecer o desenvolvimento da
reacao de Maillard, ja que a dependéncia de pH sobre as constantes de velocidade
afeta a velocidade das etapas reacionais, enquanto a reducéao da atividade de agua

tende a intensificar as reagbes ao limitar a diluicao e aumentar a frequéncia de
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colisbes entre as moléculas reagentes (Almeida, 2013, Martins; Jongen; Van Boekel,
2001).

A aplicacao industrial da Reacao de Maillard é explorada na producao de
alimentos como café, paes, carnes curadas e laticinios, contribuindo para o

desenvolvimento de sabores e cores desejaveis.

3.3.3 Leis Ponderais, pH e Cinética

As transformagdes quimicas obedecem a principios rigorosos e quantitativos
que permitem compreender tanto a conservacao de massa quanto a velocidade com
que as reacdes ocorrem e como o meio afeta essas transformacdes. Um dos
conceitos centrais na descricdo das reagdes quimicas € a conservacao de massa,
que estabelece que, em um sistema fechado, a soma das massas dos reagentes &
igual a soma das massas dos produtos, implicando que a matéria nao é criada nem
destruida, somente reorganizada entre diferentes espécies quimicas. Esse principio
fundamenta toda a estequiometria e é tratado com profundidade em textos classicos
de fisico-quimica, que explicam como balancear equagbes quimicas e calcular
relagdes quantitativas entre reagentes e produtos (Atkins; De Paula, 2002).

A partir dessa base, surge a ideia de que os atomos se combinam em
proporcdes definidas, sustentando os calculos estequiométricos e as leis ponderais.
Leis como a das propor¢cbes definidas e a das proporgdes multiplas, junto a
conservagcdo de massa, explicam por que formulas quimicas e relagbes
massa-massa permanecem constantes em qualquer reacdo observada (Laidler,
1987). Esse arcabougo € essencial para entender como quantidades de reagentes
determinam quantidades de produtos, sendo fundamental em sinteses quimicas de
precisao e processos industriais que dependem de balangos rigorosos de massa.

Ao se analisar o comportamento de solu¢des aquosas, o pH se torna um fator
determinante, representando o potencial hidrogeniénico e expressando, de forma
logaritmica, a concentragcdo de ions hidrogénio na solugdo. O pH influencia
diretamente os equilibrios acido-base e a reatividade de espécies em solucgéao,
alterando mecanismos e deslocando equilibrios. Pequenas variacbes no pH podem
modificar significativamente o comportamento reacional em sistemas bioldgicos,

ambientais e industriais (Atkins; De Paula, 2018; Melo de Oliveira; Saron, 2019).
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A cinética quimica complementa essa analise ao estudar nao apenas se uma
reacao pode ocorrer, mas também quanto tempo ela leva para acontecer e como
diferentes condi¢des fisicas e quimicas influenciam essa velocidade. A cinética
abrange as leis de velocidade, ordens de reacdo e dependéncia de parametros
como concentracao, temperatura e presenca de catalisadores, permitindo modelar
matematicamente a evolucao temporal das reacdes (Espenson, 2002; Chang, 2005).

Estudos contemporaneos confirmam a relevancia desses conceitos em
experimentos praticos, como demonstrado na analise da cinética da reacdo de
Landolt em fungdo do pH, evidenciando que a acidificacdo do meio altera
significativamente tanto a velocidade quanto a ordem da reacdo (Melo de Oliveira;
Saron, 2019). Assim, a integracdo das leis ponderais, do pH e da cinética quimica
proporciona um quadro coerente e abrangente para compreender reagdes quimicas
tanto em termos quantitativos quanto dindmicos, sendo indispensavel para a
pesquisa cientifica e aplicagdes industriais.

A aplicacdo conjunta desses conceitos quimicos na gastronomia permite
desenvolver abordagens cientificas no preparo de alimentos. O calculo
estequiométrico adequado, associado ao controle rigoroso de pH e temperatura,
possibilita reproduzir resultados culinarios e prever modificagdes nas propriedades
sensoriais dos alimentos.

Estudos tém explorado a utilizagdo da Gastronomia como ferramenta didatica
no Ensino de Ciéncias e Quimica, com o objetivo de tornar os conteiudos mais
atrativos e contextualizados aos estudantes. Entre os temas abordados,
destacam-se as reacdes de Maillard e a caramelizagdo, processos quimicos
amplamente presentes no cotidiano alimentar, mas ainda pouco utilizados
integradamente em propostas educacionais.

Um exemplo relevante é o trabalho de Igartua e Sceni (2023), que propés
uma abordagem experimental para o ensino da reacdo de Maillard. O estudo foi
dividido em duas etapas: uma pratica simplificada, com tubos de ensaio, e outra com
preparo real de biscoitos, variando variaveis como tipo de agucar, pH, tempo e
temperatura. Embora o trabalho seja bem estruturado do ponto de vista quimico, ele
possui um carater técnico e voltado ao ensino superior, sem explorar dimensdes
sensoriais nem promover a investigacao ativa por parte dos alunos.

Semelhantemente, Lynch (2023) propdés uma abordagem didatica pratica

publicada na plataforma Pedagogue, voltada ao ensino basico, onde os estudantes
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comparam alimentos preparados de formas distintas, como vegetais assados e
fervidos, para reconhecer visualmente a reacdo de Maillard. A proposta inclui
momentos de discussédo e construgcdo de material didatico pelos alunos. Contudo,
limita-se ao aspecto visual da reagdo, ndao abrangendo a experiéncia sensorial
completa (paladar, tato, aroma) e tampouco a caramelizagao.

No Brasil, o trabalho de Reis (2022), propde a utilizacdo dos processos
culinarios como recurso para o ensino contextualizado da Quimica. O estudo discute
conceitos como defumacgédo, secagem e cristalizagdo com base em revisédo
bibliografica, valorizando a interdisciplinaridade. No entanto, ndo apresenta uma
aplicagcao pratica em sala de aula nem aborda as reagbes de Maillard ou a
caramelizacao diretamente.

Outro projeto que merece destaque € o “Maillard Reaction and Caramelization
PBL Project”, da Ascend Learning (EUA). Essa proposta € estruturada em torno da
Aprendizagem por Projetos (PBL) e culmina na preparacao de uma sopa de cebola
francesa, permitindo aos estudantes observar as diferencas entre caramelizacéo e
Maillard. Embora a atividade ofereca uma vivéncia pratica interessante, ela nao
apresenta sistematizacdo conceitual aprofundada nem instrumentos pedagdgicos
que favoregam a construcao ativa do conhecimento cientifico pelos alunos.

Diante dessas producbes, observa-se que, apesar do reconhecimento
crescente do potencial pedagdgico da gastronomia, ainda existem lacunas
importantes a serem preenchidas nas propostas existentes. A maioria delas foca em
uma unica reagao, ignora a dimensao multissensorial do aprendizado e limita-se a
aplicacao de procedimentos ja definidos, sem promover a investigacdo ativa dos

estudantes.



29

4 PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho possui natureza aplicada, com abordagem exploratéria e
experimental, fundamentado na proposta de desenvolver uma pratica educativa
interdisciplinar e sensorial, centrada na relagédo entre a Quimica e a Gastronomia.

Nesse contexto, adotou-se uma abordagem qualitativa, voltada a
compreensao dos fenbmenos educacionais a partir das experiéncias vivenciadas
pelos estudantes no ambiente escolar. Tal perspectiva é adequada para o
desenvolvimento, implementacdo e analise de intervengdes didaticas, permitindo
investigar como os alunos constroem conhecimentos em sala de aula e em espacos
experimentais(Lidke; Andre, 1986).

Assim, a pesquisa estd estruturada nas etapas de: (1) Elaboragdo das
oficinas pedagdgicas baseadas em atividades de experimentacdo sensorial e (2)

implementacao do material junto aos estudantes.

4.1 O Contexto da pesquisa e os participantes

O contexto de proposicado e implementacao das atividades experimentais
sensoriais ocorreu no ano letivo de 2025, junto a estudante da 1a série do Ensino
Médio, composta por 25 sujeitos com idades entre 15 e 16 anos, em um colégio
publico localizado no municipio de Medianeira, Parana.

As atividades ocorreram no componente curricular de Quimica e tomou como
recorte a revisdao de conteudos relacionados as reagdes quimicas, pH e
estequiometria trabalhados durante o ano letivo. As ag¢des ocorreram em dois
espacos: a sala de aula, destinada as discussées tedricas e reflexées conceituais, e
o laboratorio/cozinha experimental (anexo A), utilizado para a realizagao das oficinas

praticas e observacao dos fendmenos quimicos em situagdes contextualizadas.
4.2 O planejamento e a elaboragao das Oficinas pedagogicas

As atividades propostas neste trabalho pautaram-se na experimentagcao
sensorial, integrando principios da investigacao cientifica escolar e das metodologias
ativas, com o propdésito de estimular a curiosidade, a autonomia e o protagonismo

dos estudantes. A experimentacao sensorial possibilita aos alunos observar,
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perceber e analisar fendmenos quimicos por meio dos sentidos (visao, tato, olfato,
audicao e paladar), favorecendo a construcdo de conceitos de maneira concreta,
contextualizada e significativa.

Assim, utilizou-se a abordagem da investigacao cientifica escolar, associada
as oficinas interdisciplinares tedrico-praticas por meio da qual os estudantes foram
incentivados a levantar hipéteses, observar fendbmenos, registrar dados, interpretar
resultados e comunicar suas descobertas, aproximando-se do modo de pensar e
agir caracteristico da pratica cientifica.

A estruturacdo de oficinas interdisciplinares demanda um planejamento
colaborativo entre os docentes, com definicdo de objetivos comuns, elaboragéo de
atividades praticas integradoras e adogao de instrumentos avaliativos que
acompanhem e valorizem o processo de aprendizagem, alinhados as concepg¢des
contemporaneas de ensino e aprendizagem centradas no estudante (Ostermann;
Cavalcanti, 2011).

O desenvolvimento ocorreu em quatro etapas principais: (1) problematizacao
inicial, em que se apresenta uma questao motivadora, vinculada ao cotidiano ou a
desafios sociais; (2) investigacdo, na qual os alunos, guiados por roteiros ou
desafios, realizam experimentos, pesquisas ou analises para explorar o tema; (3)
sistematizacdo, momento de organizacdo e discussdao dos conhecimentos
construidos, relacionando-os as diferentes disciplinas envolvidas; e (4) socializagao,
no qual os resultados sao compartilhados por meio de apresentacdes, relatorios ou
producdes criativas, promovendo aprendizagem contextualizada, argumentacao
baseada em evidéncias e integracdo de saberes (Sasseron, 2018; Vo; Simmie,
2025; Fazenda, 1993).

O Quadro 1 sistematiza as oficinas planejadas e o Apéndice C contém as

atividades.
Quadro 1 - Oficinas planejadas, objetivos e conteudos
Oficinas Objetivos Conteudos
Modulo 1: Investigando o Analisar a influéncia do pH nos processos Efeito do pH nas
Efeito do pH nas Reag¢des de escurecimento ndo enzimatico, reacdes
de Escurecimento explorando as reacbes de caramelizagéo e
de Maillard
Modulo 2: Cinética Quimica | Investigar os fatores que influenciam o inicio | Efeito da
na Caramelizacao de uma reacgdo quimica, utilizando a concentragéo e
caramelizagdo como fendmeno visual e temperatura nas
sensorial de referéncia reacdes
Cinética Quimica
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Médulo 3: Verificando as
Leis Ponderais por Meio da
Confeitar

Explorar, de forma pratica e contextualizada,
as Leis Ponderais da Quimica, por meio da
confeccao e analise de doces tradicionais.

Leis Ponderais

Fonte: Autoria propria (2025)

Os materiais empregados no conjunto didatico experimental e multissensorial

foram organizados com base nos experimentos propostos, considerando-se tanto a

viabilidade técnica quanto a segurancga dos participantes. A selegéo priorizou itens

de baixo custo e de facil acesso, com o intuito de possibilitar a replicacdo das

atividades em diferentes contextos escolares,

infraestrutura limitada (anexo F).

Essa escolha contribui

inclusive em instituicbes com

para tornar a proposta pedagdgica acessivel,

sustentavel e adaptavel a realidade das escolas publicas, valorizando o uso de

recursos simples para a promoc¢ao de aprendizagens significativas por meio da

experimentacao (Quadro 2).

Quadro 2 - Materiais, utensilios, equipamentos e recursos

Materiais Alimentares

Utensilios e Equipamentos

Recursos pedagogicos
e tecnolégicos

. Acucar refinado g
acucar cristal (para
experimentos de
caramelizacao);

° Leite, manteiga,
carne (cozida ou
grelhada), (para reacbes
de Maillard);

. Alimentos com
diferentes pHs, como
suco de limao, vinagre dg
alcool, bicarbonato de

sbédio e Igite;
° Agua destilada.
° Sal, temperos

(ervas finas), ovos,
esséncia de baunilha,
leite condensado e coco
ralado seco.

° Panelas antiaderentes e frigideiras
pequenas;

° Colheres de ago inoxidavel,
espatulas de silicone e fué;

° Fogareiros portateis elétricos ou de
indugdo (seguros e transportaveis);

° Termdmetro culinario (faixa de 0 °C
a 200 °C);

° Placas de Petri, tubos de ensaio,

provetas e béqueres para testes
complementares de pH e observacgdes,
cadinho para aquecimento;

° Indicadores de pH (tiras universais
ou solugdes naturais como suco de repolho
roxo);

. Cronémetros e relogios digitais para
medic&o do tempo de reagéo.
° Balanga, formas de assar, papel

manteiga, plastico filme, medidora 250 mL,
luvas térmicas, ralador, 3 bowls, fosforos, e
sacos de bico de confeiteiro.

° Slides
explicativos com
imagens e conceitos
sobre as reagbes
quimicas;

° Camera
fotografica ou celular
com boa resolugao (parg
registros visuais dos
experimentos);

° Fichas de
observacédo para registrg
das transformacodes
sensoriais (visdo, aroma
textura);

° Questionarios-G
oogle (diagnéstico e
avaliativo final);

° Computador e
projetor multimidia para
apoio as explicagdes
tedricas.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Todos os procedimentos foram realizados com atencdo as normas de

seguranca alimentar e de laboratério, incluindo o uso de aventais, toucas e, quando
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necessario, luvas térmicas; e o manuseio da docente quando a pratica era de risco.
Também foi solicitada autorizagdo prévia dos responsaveis para a realizagdo e

registro das atividades praticas com os estudantes.

4.3 A implementacao das oficinas

As acbes destinadas a implementacdo das oficinas ocorreram em quatro
encontros, organizados para integrar momentos tedricos, investigativos e

experimentais (Quadro 3).

Quadro 3 - Conducgiao das Oficinas

Encontros Acoes Recursos
1 Questionario inicial (Apéndice A) Formulario
Aula expositiva e dialogada sobre os Slides
conteudos (Apéndice B)
2 Implementagéo das Oficinas 1 e 2 Slides

Ficha experimental (Apéndice D)
Registros e relatos

3 Implementacéo da Oficina 3 Slides
Ficha experimental (Apéndice D)
Registros e relatos

4 Socializa¢ao das atividades Formulario
Questionario final (Apéndice E) Slides
Registros e relatos

Fonte: Autoria prépria (2025)

4.4 Construcao dos dados da pesquisa

Os dados produzidos foram de natureza formativa e qualitativa, sendo
coletados de forma continua, processual e sistematica ao longo de todo o
desenvolvimento da intervencdo pedagodgica. Essa abordagem possibilitou a
contextualizagdo das atividades desenvolvidas, considerando o ambiente de
aplicacao, a dinamica das aulas e as interagbes estabelecidas durante a execugcao
da proposta. O acompanhamento das interagdes, participacées e manifestacées dos
estudantes foi realizado por meio de diferentes instrumentos de coleta de dados, os
quais permitiram uma analise descritiva, interpretativa e reflexiva acerca do
desenvolvimento da intervencdo e de sua adequacao ao contexto educacional
investigado. Além disso, os registros obtidos contribuiram para situar as acoes

pedagodgicas, evidenciando aspectos relacionados a organizagao, a participagéo e
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as condi¢cdes de realizacdo das atividades. Os procedimentos adotados e os

instrumentos utilizados encontram-se sistematizados no Quadro 4.

Quandro 4 - Instrumentos de coletas de dados utilizados e seus objetivos

Instrumentos Objetivo
Questionario diagnostico Identificar as concepgdes prévias dos alunos e possiveis lacunas
inicial em seus conhecimentos sobre os conceitos quimicos abordados
(Apéndice A).

Voltado a analise da compreensio dos conteudos, das percepcdes
Questionario final sobre a experiéncia pedagoégica e do nivel de engajamento dos
alunos com a metodologia proposta (Apéndice E).

Realizada durante as oficinas experimentais, considerados
Relato de observacgéo aspectos como participacao, colaboragéo, curiosidade cientifica e
capacidade de argumentacéo (Apéndice F).

Produzidos durante as atividades, mediante autorizac&o dos
Registros fotograficos responsaveis, com o intuito de documentar o processo educativo e
subsidiar a analise qualitativa dos resultados (Apéndice G).

Registros escritos dos Compostos por anotagdes, esquemas, relatos e reflexdes
alunos elaboradas durante as atividades experimentais, servindo como
fonte de evidéncias sobre o envolvimento e a construgéo do
conhecimento cientifico (Apéndice H).

Fonte: Autoria prépria (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descrigdao dos Moédulos e Experimentos

5.1.1 Médulo 1: Investigando o Efeito do pH nas Reagbes de Escurecimento

O primeiro médulo do conjunto didatico experimental teve como objetivo
analisar a influéncia do pH nos processos de escurecimento nao enzimatico,
explorando as reacbes de caramelizagdo e de Maillard, por meio de dois
experimentos. O primeiro experimento foi desenvolvido com o proposito de
investigar a influéncia do pH sobre a cinética da reacdo de caramelizagdo. A
atividade consiste na preparagao de balas de coco banhadas em caldas de acgucar
submetidas a diferentes condigbes de pH: uma amostra acida (com adicdo de
vinagre) e outra levemente basica (com bicarbonato de sdédio). O segundo
experimento visa analisar a influéncia do pH na reacao de Maillard, observando o
escurecimento e a retencdo de agua em amostras de frango marinadas em
diferentes solugbes. Durante o processo, os alunos devem observar a coloragao da

crosta, o tempo de escurecimento e a perda de massa apds o cozimento.

5.1.2 Médulo 2: Cinética Quimica na Caramelizacao

O segundo médulo do conjunto didatico experimental teve como propoésito
investigar os fatores que influenciam o inicio de uma reagéo quimica, utilizando a
caramelizacdo como fenémeno visual e sensorial de referéncia. Nesta etapa, os
estudantes analisaram de forma pratica e contextualizada como a temperatura e a
concentracdo do reagente (sacarose) determinam o ponto de inicio da reacao,
permitindo discutir fundamentos essenciais da Cinética Quimica relacionados a
energia de ativacao e a frequéncia de colisbes, por meio do experimento “A Corrida
do Acucar: Investigando o Ponto de Caramelizacao em Diferentes Concentragées”.O
experimento foi desenvolvido com o intuito de identificar a temperatura minima na
qual solugdes de sacarose com diferentes concentragdes (40%, 60% e 80%) iniciam

a caramelizacado, observada pela primeira mudang¢a de cor para o amarelo-ambar.
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Em vez de analisar o tempo de reacgéao, esta atividade concentrou-se em verificar a
influéncia da temperatura e da concentragdo no momento de inicio da reacéo,
permitindo aos estudantes comparar como a quantidade de soluto e a energia

térmica disponivel afetam o desencadeamento do processo de caramelizacao.

5.1.3 Médulo 3: Verificando as Leis Ponderais por Meio da Confeitaria

O terceiro médulo do conjunto didatico experimental teve como objetivo
explorar, de forma pratica e contextualizada, as Leis Ponderais da Quimica, por meio
da confeccdo e analise de doces tradicionais. A proposta visou consolidar o
entendimento das Leis de Lavoisier e de Proust, relacionando-as aos fendmenos
observaveis durante o preparo culinario, promovendo a discussdo dessas leis a
partir da experimentagao sensorial em dois momentos.

O experimento “O Doce que Desapareceu? Pesquisando a Conservacao da
Massa no Caramelo”. Foi desenvolvido com o propésito de verificar a Lei da
Conservacao das Massas, formulada por Lavoisier, analisando a possivel variagcao
de massa durante a caramelizagdo do aglicar em um sistema aberto.

A “Receita Perfeita do Suspiro: Propor¢gdes Definidas na Formacgéao de uma
Espuma Estavel” foi o segundo experimento do médulo teve como finalidade
demonstrar a Lei das Propor¢gées Definidas, formulada por Proust, utilizando a
preparagao de suspiros como modelo para a analise da propor¢ao entre os

reagentes (claras e agucar).

5.2 Descrigcao da implementagao das oficinas

No primeiro encontro, foi realizado um questionario diagnéstico (Apéndice A),
contendo questdes fechadas, visando identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos conceitos envolvidos, tais como pH, cinética quimica, Leis
Ponderais e as reagdes de caramelizagéo e Maillard.

Essa etapa inicial permitiu compreender as concepgdes prévias dos alunos e
direcionar as acgdes pedagdgicas subsequentes. Por fim, realizou-se uma aula

expositiva dialogada, apoiada em recursos visuais (Apéndice B), com o propésito de
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retomar e aprofundar os conceitos fundamentais relacionados aos conteudos
quimicos abordados. Essa etapa teve como meta preparar os alunos para as
atividades experimentais do segundo encontro, consolidando as bases teoéricas
necessarias para a compreensao pratica dos fenémenos.

No segundo encontro, iniciou-se a conducao do conjunto didatico
experimental e multissensorial (Apéndice C), correspondendo aos Mddulos 1e 2 e a
realizacao dos registros fotograficos (Apéndice G). Nessa etapa os alunos
receberam guias experimentais (Apéndice D) para a realizagdo das oficinas, sendo
separados em grupos para realizarem os preparos dos alimentos. A atividade foi
conduzida de forma investigativa, incentivando os alunos a formular hipéteses,
registrar observacdes e identificar as alteragbes visuais, olfativas e texturais que
ocorreram durante o aquecimento dos ingredientes.

Dando continuidade a sequéncia experimental, foi desenvolvido o terceiro
encontro com o Mddulo 3 do conjunto didatico (Apéndice G). Nessa etapa, os
estudantes prosseguiram com a observacdo e a analise multissensorial dos
alimentos preparados, identificando com maior precisdo as diferencas entre os
processos de caramelizacdo e de reacdo de Maillard. Durante a atividade, foram
estimuladas as analises visuais, olfativas e, quando possivel, gustativas, de modo a
consolidar o entendimento sobre as transformacgdes quimicas envolvidas.

No quarto e dultimo encontro, foi realizada uma conversa sobre as
consideracdes das praticas experimentais, onde os alunos compartilharam suas
anotacgdes pessoais e o que eles retratam de cada médulo. Essa retomada permitiu
comparar as percepc¢oes iniciais e finais. Em seguida, foi aplicado um questionario
final (Apéndice E) visando avaliar os avangos na contextualizacado dos conteudos, as
percepcbes dos alunos acerca da experiéncia pedagodgica e o impacto da
abordagem interdisciplinar e sensorial na aprendizagem.

A implementacao do conjunto didatico experimental e multissensorial permitiu
analisar, sob diferentes perspectivas, o potencial da experimentagdo como estratégia
promotora de aprendizagem significativa no ensino de Quimica. As atividades
realizadas evidenciaram o envolvimento dos estudantes, a ampliagcdo do interesse
pelo conteudo e o desenvolvimento de habilidades investigativas e cognitivas

relacionadas a observacgao, analise e interpretacao de fenédmenos quimicos.
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5.2.1 Desenvolvimento das atividades investigativas

A analise qualitativa das falas e registros dos alunos ao longo das oficinas
permitiu identificar avancos nas habilidades investigativas, evidenciados pela
formulacéo de hipéteses, observacao sistematica dos fenébmenos e argumentacao
baseada em evidéncias empiricas. As falas coletadas durante as discussdes e nas
fichas de acompanhamento refletem como a abordagem sensorial favoreceu a
compreensao de conceitos quimicos complexos, mediando a transicdo entre o
concreto (as percepgdes sensoriais) € o abstrato (as propriedades e transformacdes
quimicas).

Durante o desenvolvimento do modulo 1, os estudantes acompanharam
visualmente e olfativamente o processo de caramelizacao do agucar em diferentes
condi¢gées de pH, relacionando o tempo de reacao e as alteracdes de cor e aroma a
presenca de catalisadores acidos ou basicos e também os alunos compararam o
efeito do meio acido (vinagre) e basico (bicarbonato) na coloracao e textura da carne
durante a reacao de Maillard.

Os estudantes registraram diferengas na coloragéo, textura e aroma entre as
amostras. A calda acida apresentou tonalidade ambar mais clara e aroma doce
caracteristico, enquanto a calda basica exibiu cor mais escura e sabor ligeiramente

amargo (Figura 4).

Figura 4 — Etapas do preparo e caramelizagao das amostras B (basica) e A (acida).

Amostra B - Amostra A

Fonte: Autoria prépria (2025)
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A amostra alcalina (amostra B) apresentou coloragao dourada mais intensa e
formacao de crosta mais espessa, enquanto a amostra acida resultou em superficie

mais palida e textura mais macia (Figura 5).

Figura 5 — Amostras de frango apds o processo de coccao, evidenciando as diferencas de

coloracao entre os meios acido e basico.

Fonte: autoria prépria (2025)

Essas observagdes demonstram como os alunos articularam percepgdes
sensoriais (cor, aroma e tempo de reagdo) com conceitos abstratos de cinética
quimica e catalisadores, construindo explicagdes coerentes com base empirica.

No Experimento 1.1, verificou-se que o pH exerce influéncia direta sobre a
velocidade e o resultado da caramelizagado, atuando como catalisador da reacéo. Os
meios acidos aceleraram o inicio da decomposi¢cao da sacarose, enquanto os meios
alcalinos favorecem vias alternativas de degradacao, resultando em compostos de
coloracado mais intensa (Kroh, 1994).

A atividade, organizada como uma oficina experimental multissensorial,
permitiu aos alunos observar de forma pratica como o pH afeta a velocidade das
reacdes quimicas envolvidas na caramelizacéo, estimulando simultaneamente visao,
olfato e tato. Dessa forma, acompanharam as mudancas de coloracao, aroma e
textura do agucar submetido a condi¢gdes acidas, neutras e basicas.

Durante o experimento, os estudantes notaram que as amostras em meio
acido escureciam mais rapidamente, enquanto as em meio basico apresentavam
maior lentiddo para atingir a tonalidade ambar. Essas diferengas sensoriais geraram

questionamentos e discussdées sobre o motivo da variagdo no tempo de reacao,
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conduzindo a reflexdo sobre o papel das substincias acidas e basicas como
catalisadoras ou inibidoras.

Na mediacao docente, esclareceu-se que mudancgas sensoriais mais rapidas
(como surgimento de cor, aroma e alteracdo de textura) sédo indicadores diretos da
velocidade de uma reacdo quimica. A professora explicou que, quando uma
substancia antecipava essas mudancas, ela atuava como catalisador, e acelerando
a reacao. Assim, os alunos compreenderam que suas percepc¢des sensoriais
constituiam evidéncias cientificas da variacao na velocidade das reacoes.

As falas dos estudantes reforcaram essa compreensao, com interpretacdes
como: ‘o limé&o faz o agucar mudar de cor mais rapido” e “a base demorou mais,
entdo a reacgdo ficou mais lenta”. As respostas demonstraram que conseguiram
relacionar fenbmenos observaveis a conceitos abstratos, construindo entendimento
sélido sobre a influéncia do meio reacional na cinética das transformagdes quimicas.
Dessa maneira, a abordagem experimental multissensorial mostrou-se altamente
eficaz para aproximar teoria e pratica, favorecendo a contextualizacao dos conceitos
de catalisadores, cinética e estrutura molecular.

No Experimento 1.2, constatou-se que o pH basico favoreceu a Reacéo de
Maillard, acelerando o escurecimento e intensificando o aroma caracteristico do
processo. A atividade permitiu aos alunos observar, por meio de analise sensorial,
como o pH interfere nas transformagdes quimicas associadas a formacgéo de cor,
textura e aroma dos alimentos.

As amostras submetidas a meio basico apresentaram escurecimento mais
intenso e rapido, enquanto aquelas tratadas em meio acido exibiram reagcao
parcialmente inibida, com crosta mais clara e textura mais macia devido a
desnaturacao proteica. Durante a oficina, os alunos participaram ativamente da
manipulacdo dos ingredientes e da observacao das mudangas sensoriais, 0 que
despertou curiosidade, engajamento e capacidade de analise.

As discussbes mediadas apdés o0 experimento evidenciaram que
compreenderam que o pH altera o ambiente quimico da reagao, interferindo tanto na
velocidade quanto na formacgédo dos produtos. Comentarios como “a carne com
bicarbonato ficou mais dourada porque reagiu mais rapido” e “o limdo deixou mais
macia, entdo mudou a proteina” evidenciaram que os estudantes conseguiram
relacionar as transformacgdes visuais e tateis com conceitos de cinética, estrutura

molecular e propriedades das proteinas.
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A abordagem multissensorial e contextualizada favoreceu significativamente a
construcdo do conhecimento, pois os alunos puderam ver, cheirar e tocar os
resultados das reacdes, compreendendo que fendbmenos cotidianos, como o preparo
de carnes e paes, envolvem processos quimicos reais e explicaveis pela ciéncia.
Essa vivéncia pratica reduziu a abstracao dos conteldos, aumentou o interesse pela
Quimica e reforgou a percepgao da presencga da ciéncia no cotidiano.

Assim, o conjunto dos experimentos se destacou ndo somente pelo carater
demonstrativo, mas também pelo impacto formativo que gerou nos estudantes, ao
integrar construgdo conceitual, sensibilizagdo sensorial e reflexao cientifica. Ambos
os experimentos consolidaram a compreenséo do papel do pH nas transformagdes
quimicas dos alimentos e demonstraram o potencial pedagogico das atividades
investigativas multissensoriais para a contextualizagdo em Quimica.

No moddulo 2, os alunos compararam como diferentes concentracdes de
acucar e faixas de temperatura influenciam o inicio da caramelizagao, observando
as mudancas visuais que indicam o ponto exato na qual a reagcdo comeca.
Verificou-se que, nas temperaturas mais elevadas, a coloragdo ambar se formou
mais rapidamente, evidenciando a aceleracdo da reacao (Figura 6). Além disso,
solugbes mais concentradas de sacarose apresentaram menor tempo de reagéo e
aroma mais intenso, resultando em caramelos de coloragdo mais escura e textura

mais viscosa (Figura 7).

Figura 6 — Observacao do inicio da caramelizacao das solu¢gées de sacarose em diferentes
concentragoes (40%, 60% e 80%).

Fonte: autoria prépria (2025)
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Figura 7 — Comparacao entre as solugdes de sacarose de diferentes concentragdes (40%, 60%
e 80%) apods o processo de caramelizagao.

Fonte: autoria prépria (2025)

A solucdo de 40% de sacarose apresentou o maior ponto de inicio da
caramelizacdo, necessitando temperaturas mais elevadas para que a reacgdo se
iniciasse. A mudanca de cor s6 ocorreu em 180 °C, indicando que solu¢gdes mais
diluidas exigem maior aporte de energia térmica para as moléculas alcangcarem as
condi¢cdes necessarias para iniciar a reacao de caramelizagédo. A solucao de 60%
apresentou um comportamento intermediario, o inicio da caramelizagdo ocorreu em
160 °C, refletindo a maior disponibilidade de moléculas reativas quando comparada
a solucao de 40%.

Ja a solucdo de 80% de sacarose iniciou a caramelizagdo nas menores
temperaturas observadas, frequentemente entre 130 °C. A alta concentracao de
acucar favoreceu o desencadeamento mais precoce da reagcdo, uma vez que
aumenta significativamente a probabilidade de colisdes efetivas entre as moléculas.

A maior concentragdo de sacarose favoreceu o aumento da frequéncia de
colisbes moleculares, permitindo que a reagdo de caramelizagdo se iniciasse em
temperaturas mais baixas. Essa relacao evidenciou aos estudantes que a
quantidade de reagente disponivel influencia diretamente a energia necessaria para
o inicio da transformacdo quimica. A experiéncia proporcionou uma vivéncia
concreta dos principios da cinética, possibilitando a observacao sensorial das
mudancas de cor e a interpretacdo de como a concentracao afeta o ponto de inicio

da reacao.



No terceiro maddulo,

as discussbes focaram nas diferencas entre

caramelizacdo e reacdo de Maillard, enfatizando a percepg¢do de aroma e sabor.

Observou-se uma leve reducao da massa total apés o aquecimento, indicando a

liberacdo de vapores e gases volateis durante a decomposicao térmica do agucar

(Figura 8).

Figura 8 — Etapas do experimento de verificacao da Lei da Conservacao das Massas durante a

caramelizagao do agucar.

1 - Aferigdo do peso da massa inicial do
agucar

3 - Reagédo de Caramelizagéo finalizada

,.«1

4 - Aferigdo do peso da massa do agucar
apos a caramelizagéo

Fonte: autoria prépria (2025)

A Amostra 1 (1:2) apresentou textura leve e crocante, com estrutura estavel e

sabor agradavel. Ja a amostra 2 (1:1) resultou em espuma instavel, que perdeu

volume e consisténcia. E por fim a amostra 3 (1:3) apresentou sabor

excessivamente doce e textura granulada, evidenciando a saturacao da mistura

(Figura 6).
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Figura 6 — Amostras de suspiros preparados em diferentes proporcoes (1:1,1:2e 1:3), na1 -
proporcao 1:2, 2 - proporcdes 1:3 e 1:1 respectivamente, destacando as variagdes de textura e
estabilidade do suspiro.

Fonte: autoria prépria (2025)

No Experimento 3.1, os estudantes identificaram que a aparente perda de
massa nao representava uma violacdo da Lei de Lavoisier, mas sim uma
consequéncia do uso de um sistema aberto, no qual parte dos produtos volateis foi
liberada para a atmosfera. Essa constatagcdo permitiu reforcar o conceito de
conservacao da matéria, evidenciando que a massa total permanece constante
somente quando os sistemas sao fechados. A discussdao também possibilitou
contextualizar o fenbmeno com praticas culinarias cotidianas, nas quais processos
como evaporacgao, pirélise e liberagcdo de vapores alteram a aparéncia, o volume e
até a massa aparente dos alimentos, sem que isso represente perda real de matéria
(Fellows, 2006).

Ja no Experimento 3.2, os dados observados confirmaram que existe uma
proporcao ideal entre os componentes para a formagdo de uma estrutura estavel,
corroborando a Lei de Proust, segundo a qual as substédncias compostas
apresentam proporg¢des fixas entre seus constituintes (Atkins, 2014).

A anadlise das misturas demonstrou que pequenas variagdes na quantidade
relativa dos ingredientes comprometem a estabilidade e a textura da preparacao,
evidenciando na pratica a importancia das proporgées constantes. Ao final da

atividade, os alunos produziram suspiros utilizando a proporcao 1:2, escolhida
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coletivamente, e puderam degustar o resultado, explorando diferentes formatos e
decoragdes (Figura 10). Essa etapa de aplicagao pratica reforcou a compreenséao de
como as leis ponderais se manifestam em preparag¢des culinarias reais, tornando o

conteudo mais significativo, concreto e contextualizado para os estudantes.

Figura 10 — Amostras dos suspiros preparados na proporc¢ao 1:2, escolhida pelos alunos para

degustacao.

Fonte: Autoria propria (2025)

Durante a implementacdo dos médulos experimentais, foram registradas
observacbes e comentarios espontdneos dos estudantes, obtidos a partir das
discussdes em grupo, anotacdes nas fichas de acompanhamento e falas durante as
oficinas.

Esses registros refletem a maneira como os alunos interpretaram os
fendbmenos, formularam hip6teses e buscaram explicagdes com base em evidéncias
empiricas, demonstrando o avang¢o das habilidades investigativas e a consolidagao
da contextualizagcdo dos conteudos (Apéndice H).

No Quadro 5, sdo apresentados trechos representativos das falas dos alunos
ao longo dos trés modulos que compdem o conjunto didatico multissensorial,
organizados conforme o tema experimental abordado em cada etapa. Esses
registros evidenciam como os estudantes estabeleceram relagdes entre as
atividades propostas e os contextos experimentais vivenciados durante a
intervencado pedagogica. As falas permitem identificar percepcdes, associagdes e
interpretacdes construidas a partir das situagdes apresentadas, contribuindo para a
compreensdao de como o conjunto didatico favoreceu a contextualizacdo dos

conteudos quimicos em experiéncias préximas ao cotidiano dos participantes.
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Quadro 5 - Trechos representativos das falas dos alunos nos trés médulos do conjunto

didatico multissensorial e as interpretacées pedagogicas

Moédulo / Experimento

Comentarios dos alunos

Interpretagao pedagogica

Moédulo 1 — Investigando o
Efeito do pH nas Reag¢ées de
Escurecimento.
e Experimento 1.1-Do
Branco ao Ambar:

“Eu ndo sabia que o vinagre
podia deixar o caramelo mais
claro, parece que ele impede
de escurecer rapido.”™ O
bicarbonato fez o caramelo

As falas indicam que os
alunos compreenderam, por
meio da observacao sensorial,
o papel do pH como fator que
altera a velocidade da reagéo,

Como o pH Acelera a | ficar bem mais escuro e até | relacionando conceitos de
Transformacao do | com  gosto um pouco | catalisadores e cinética
Acucar amargo.”™Agora entendi o que | quimica com a pratica
é catalisar, o pH muda a | culinaria.
velocidade da reacéo.”
e Experimento “A carne com bicarbonato
1.2-Crosta Dourada | ficou mais dourada e com
vs. Crosta Palida: O | cheiro de churrasco.™A com
Papel do pH na|vinagre ficou mais clara,
Culinaria parecia cozida e n&ao
assada.™E igual quando a
gente pde lim&o na carne, ela
cozinha um pouco, mas nao
doura.”
Modulo 2 - Cinética “A 180 graus o agucar As observagbes

Quimica na Caramelizacao
e Experimento 2-A
Corrida do Acducar:

Investigando a
Velocidade das
Reacoes em
Diferentes
Temperaturas e
Concentragdes

escureceu muito rapido, quase
queimou.”Quanto mais
quente, mais rapido reage, faz
sentido com o que vimos na
teoria.”™A solugdo com mais
acucar virou caramelo antes,
acho que tem mais moléculas
pra reagir.”

demonstram que os alunos
estabeleceram relacido direta
entre temperatura,
concentracdo e velocidade de
reacao, articulando percepgdes
sensoriais e conceitos tedricos,
evidenciando compreensao
dos principios da equacédo de
Arrhenius

Médulo 3 - Verificando as
Leis Ponderais por Meio da
Confeitaria

e Experimento 3.1-0
Doce que
Desapareceu?
Pesquisando a
Conservagao da

Massa no Caramelo

‘O peso diminuiu, mas o
professor explicou que o vapor
sai, entdo nao some
matéria.”Agora entendi o que
Lavoisier quis dizer, nada se
perde, s6 muda de forma.”Se
tivesse uma tampa, né&o
perderia nada, né?”

Os registros revelam que os
alunos compreenderam a Lei
da Conservagéo das Massas e
conseguiram explicar a
aparente perda de massa pela
liberacdo de gases em sistema
aberto, consolidando o}
raciocinio cientifico por meio
da observacao empirica.

e Experimento 3.2-A
Receita Perfeita do
Suspiro: Proporgdes
Definidas na
Formacao de uma
Espuma Estavel

“O suspiro com mais agucar

ficou duro e doce demais.”O
que tinha menos acucar
desmontou, ndo formou a

espuma direito.”A proporcao
1:2 deu certo, agora entendi
que tem uma relagéo exata.”

As falas indicam que os
alunos compreenderam a
importancia das proporgdes
fixas entre reagentes,
associando o sucesso da
receita aos fundamentos da Lei
de Proust. A degustacéo e a

comparagao sensorial
reforcaram o aprendizado por
meio da  experimentacao

pratica e prazerosa.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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A analise qualitativa das observagdes e registros indicou um avango na
compreensao dos conceitos quimicos abordados. As representagcbes finais
mostraram maior coeréncia cientifica e detalhamento nas explicacbes dos
fendmenos, evidenciando a relevancia da abordagem multissensorial e
interdisciplinar. Conclui-se que a integracdo entre teoria e pratica, somada a

contextualizacao dos conteudos e a participagao ativa dos estudantes.

5.3 Analises comparativas do questionario diagnostico e questionario final

A proposicao dos questionarios diagnostico e final possibilitou avaliar, de
forma qualitativa, os avangos conceituais e atitudinais dos estudantes apds a
implementacdo do conjunto didatico experimental e multissensorial. Esses
instrumentos permitiram comparar as percepg¢des iniciais e finais dos participantes,
evidenciando mudangcas na forma como os conceitos quimicos foram
compreendidos e interpretados ao longo da intervengdo. As respostas obtidas
possibilitaram identificar contribuicbes das atividades investigativas e sensoriais para
a construcao de relagdes entre teoria e pratica, bem como para a ampliagcao da
percep¢ao da Quimica como uma ciéncia presente no cotidiano, associada a
fendmenos observaveis e experiéncias concretas vivenciadas pelos estudantes.

No questionario diagnéstico, observou-se que a maioria dos alunos
apresentava concepg¢des fragmentadas e, em alguns casos, incorretas sobre temas
fundamentais, como pH, transformag¢dées quimicas, Leis Ponderais e Cinética
Quimica. Muitos associaram o termo pH a temperatura ou composi¢cdo dos
alimentos, demonstrando desconhecimento sobre sua real definicao e influéncia nas
reagdes quimicas. Situacdo semelhante foi verificada nas questdes sobre as Leis
Ponderais, em que parte dos participantes ndao compreendia a relagdo entre massa
e conservagao nas reagdes.

Inicialmente, no questionario diagnostico (Figura 11), os alunos demonstraram um
conhecimento fragmentado sobre o conceito de pH, evidenciado por respostas
pontuais e pouco articuladas, muitas vezes restritas a definicbes superficiais ou
memorizadas. Observou-se dificuldade em relacionar o pH a situagcbes

experimentais, ao cotidiano ou a outros conceitos quimicos, indicando uma
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compreensao ainda descontextualizada e limitada do tema no momento inicial da

intervencao.

Figura 11 — Questao “O que é o pH?” do questionario diagnéstico

O que é o pH?

25 respostas

@ A medida da temperatura de uma
substancia

@ A concentracéo de sais em uma solugéo
A acidez ou alcalinidade de uma
substancia

@ A quantidade de aclcar presente em um
alimento

Fonte: Autoria prépria(2025)

Apo6s a intervencao pedagdgica, o questionario final revelou avancgos
significativos na consolidacao do conceito de pH. Todos os estudantes identificaram
corretamente o pH como medida de acidez ou alcalinidade capaz de acelerar, ou
inibir reacées quimicas.

A respeito da reagcdo de Maillard, inicialmente 100% dos alunos nao a
conheciam e nao sabiam do que se tratava, evidenciando que, apesar de ser um
fendmeno presente em diversas situagdes do cotidiano, ainda € pouco associado
pelos estudantes aos processos quimicos envolvidos; ja no questionario final,
observou-se que 100% dos estudantes reconheceram corretamente a combinacao
necessaria para a ocorréncia da Reacao de Maillard, identificando a presenca de
acucar redutor, aminoacido e calor. Além disso, 95% dos participantes
demonstraram assimilacdo dos conteudos de forma contextualizada, conforme
evidenciado pelas respostas apresentadas (Figura 12), nas quais os conceitos foram
associados a situagdes praticas e a exemplos do cotidiano, indicando uma
contextualizagdo mais integrada dos fendmenos quimicos abordados ao longo da

intervencao.
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Figura 12 — Compreensao sobre a Reagao de Maillard (questionario final)

Em qual situacdo a Reagao de Maillard é mais intensa?
25 respostas

@ Em pH acido e baixa temperatura
@ Em pH neutro e pouca agua

@ Em ambiente alcalino e com calor
@ Em alimentos congelados

Fonte: Autoria prépria (2025)

Inicialmente os participantes ndo demonstraram compreender a Lei de
Lavoisier como um dos fundamentos que explicam a relagcdo entre reagentes e
produtos em uma transformagdo quimica, o que revelava dificuldades na
interpretacdo dos fendbmenos e na construgcdo de um pensamento cientifico

estruturado (Figura 13).

Figura 13 — Reconhecimento da Lei de Lavoisier e da conserva¢ao da massa

A Lei da Conservacao da Massa, proposta por Lavoisier, afirma que:
25 respostas

@ A massa aumenta com o tempo nas
reacoes

@ A massa pode desaparecer em reacdes
quimicas

@ A massa dos reagentes é sempre maior
que a dos produtos

@ A massa total se conserva durante as
reacoes

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Apos a intervencdo, a totalidade dos participantes compreendeu a Lei de
Lavoisier como o principio que estabelece a conservacdo da massa durante as
transformacgdes quimicas, evidenciando evolugao na capacidade de raciocinio légico
e cientifico. Em relacdo a percepcao sensorial, os alunos inicialmente néo tinham
clareza de que era possivel perceber a Quimica por meio dos sentidos,
demonstrando desconhecimento sobre como fenbmenos como mudangas de cor,
aroma e textura podem servir como evidéncias concretas de transformacdes

quimicas (Figura 14).

Figura 14 — Percepcao sensorial da Quimica antes das atividades experimentais

A Quimica pode ser percebida por nossos sentidos (visao, tato, olfato, audigcéo, paladar)?
25 respostas

@ sim, totalmente
® Em parte
Néao
@ Nunca pensei sobre isso

Fonte: Autoria propria (2025)

Ap6s a realizagdo das atividades, os alunos responderam a questdes
relacionadas a percepcgao sensorial e a contextualizacao da Quimica. Os resultados
indicaram que 92% dos estudantes afirmaram ter conseguido perceber os
fendmenos quimicos por meio dos sentidos durante as oficinas experimentais
(Figura 15), evidenciando a relevancia das experiéncias multissensoriais no
reconhecimento dos processos envolvidos. E 88% declararam ter ampliado
significativamente sua compreensao da Quimica a partir das praticas experimentais
desenvolvidas (Figura 16), reforcando o papel dessas atividades na aproximagao

dos conteudos cientificos com situagdes concretas e contextualmente significativas.
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Figura 15 — Percepgao sensorial da Quimica apds as atividades experimentais

Apos a oficina, vocé conseguiu perceber a Quimica com seus sentidos?
25 respostas

@ Sim, claramente
@® Um pouco
@ Na&o percebi

@ Nao tive interesse

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 16 - Compreensao da Quimica por meio das praticas experimentais

As atividades ajudaram a melhorar sua compreenséao da Quimica?
25 respostas

@ Sim, aprendi muito

@ Aprendi um pouco mais
@ Nao aprendi nada novo
@ Preferia outro tipo de aula

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Esses resultados indicam que a abordagem multissensorial, potencializou a
aprendizagem ao conectar o conteudo cientifico as experiéncias vividas pelos
estudantes.

A experimentacdo sensorial, ao envolver visdo, tato, olfato e paladar,
favoreceu essa integracado entre teoria e pratica, permitindo aos estudantes “ver”,
“sentir’” e “interpretar” a Quimica em ag¢ao. Essa imersdo sensorial contribui ndo
somente para a compreensao conceitual, mas também para o desenvolvimento de
uma postura investigativa e reflexiva, conforme propée Hodson (1998), ao defender
a experimentagdo como meio de compreender a natureza da ciéncia e desenvolver
habilidades cognitivas superiores.

O processo de avaliagdo também evidenciou a importancia das metodologias
ativas e da contextualizagcdo no ensino de Quimica. As atividades culinarias
funcionaram como um eixo de integracdo entre o saber cientifico e o cotidiano,
tornando os conteudos mais acessiveis e interessantes. Conforme Chassot (2014), a
contextualizacao no ensino de Ciéncias permite que o estudante se perceba como
parte integrante dos fendmenos estudados, desenvolvendo um olhar critico e
questionador sobre a realidade.

De modo geral, a comparagéo entre os questionarios inicial e final confirmou o
alcance dos objetivos pedagogicos propostos para a intervencao. Observou-se um
avango expressivo na compreensao dos conceitos de pH, Cinética Quimica e Leis
Ponderais, evidenciado por respostas mais elaboradas, coerentes e
contextualizadas no momento final da aplicacdo. Além disso, constatou-se uma
ampliagcdo na valorizagdo da Quimica como ciéncia experimental e interdisciplinar,
associada a praticas investigativas e a situagdes do cotidiano. A participacao ativa, o
entusiasmo e as discussdes coletivas observadas ao longo dos encontros refletem o
impacto positivo da pratica educativa desenvolvida, evidenciando o envolvimento
dos estudantes com as atividades propostas. Esses aspectos foram analisados por
meio de uma classificagcdo em escala de 1 a 5, na qual 1 representou a menor
avaliagdo e 5 a melhor classificagéo, correspondendo ao nivel mais elevado de
satisfacdo e concordancia. Os resultados obtidos indicam uma predominancia de
avaliagdes nos niveis mais altos da escala, conforme apresentado na Figura 17,
reforcando a aceitagdo da proposta pedagodgica e sua relevancia no contexto das

atividades experimentais e multissensoriais realizadas.
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Figura 17 — Avaliacao geral das praticas experimentais pelos alunos

Como voceé avalia as praticas experimentais realizadas?
25 respostas

30

20 22 (88%)

10

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) T

1 2 3 4 5

Fonte: Autoria prépria (2025)

Durante os trés méddulos, observou-se elevado nivel de participagdo e
curiosidade por parte dos alunos, que se mostraram motivados a explorar os
fendmenos quimicos a partir de situagdes cotidianas. A proposta interdisciplinar
entre Quimica e Gastronomia favoreceu a aproximagao dos conteudos com o
contexto real do estudante, estimulando a autonomia intelectual e o protagonismo na
conducado das investigacbes. Nesse sentido, o uso de alimentos e processos
culinarios como objetos de estudo possibilitou a construcao de significados e a
reelaboracdo conceitual sobre temas abstratos, como pH, cinética e leis
ponderais.As atividades experimentais possibilitaram aos alunos utilizar os sentidos
(visao, olfato, tato e, em alguns casos, paladar) como instrumentos de observacao e
analise cientifica. Essa abordagem sensorial contribuiu para o desenvolvimento da
percepcao quimica dos fendmenos, tornando o processo de aprendizagem mais
dindmico e integrado.Durante o Modulo 1, a observacdo das diferencas de
coloracao, textura e aroma entre os meios acido e basico possibilitou compreender o
papel catalitico do pH nas reagbées de escurecimento. No Médulo 2, os estudantes
verificaram experimentalmente a influéncia da temperatura e da concentragéao sobre
a velocidade das reacdes, evidenciando, de forma empirica, a relagao proposta na
equacao de Arrhenius. Ja no Médulo 3, a aplicagado das leis de Lavoisier e de Proust
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foi concretizada por meio da pesagem, analise das propor¢des e observacao das
transformacdes fisicas, reforcando o carater conservativo da matéria e a importancia
das relagbes quantitativas. Essa vivéncia experimental aproximou o conhecimento
cientifico da experiéncia cotidiana dos alunos, fortalecendo a compreensao de que a
Quimica esta presente em processos comuns do dia a dia.

O trabalho pedagégico também demonstrou o potencial da
interdisciplinaridade como eixo integrador entre ciéncia, cultura e cotidiano. Ao
relacionar a Quimica com a Gastronomia, foi possivel discutir temas como reagdes
quimicas, transformacéo de energia, equilibrio e proporgbdes, sem os dissociar de
seu contexto social e cultural.De acordo com Fazenda (2011), a interdisciplinaridade
promove uma nova forma de compreender o conhecimento, superando a
fragmentacao disciplinar e valorizando o dialogo entre saberes. Nessa perspectiva,
as oficinas experimentais aproximaram conceitos cientificos da pratica culinaria,
permitindo que os estudantes percebessem a Quimica como parte essencial da vida

€ nao apenas como um conjunto de férmulas e reacbes abstratas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdao do conjunto didatico experimental e multissensorial
intitulado “Quando a Quimica Encontra os Sabores: Maillard, Caramelizagcéo e o
Ensino Investigativo nas Experiéncias Sensoriais” mediado em oficinas pedagogicas
revelou-se uma pratica promissora a promog¢dao da aprendizagem e da
contextualizagdo dos conteudos de Quimica (pH, cinética quimica e leis ponderais)
no Ensino Médio.

Os resultados obtidos indicam que a abordagem interdisciplinar entre Quimica
e Gastronomia possibilitou aos estudantes relacionarem os fendmenos quimicos de
forma concreta e contextualizada. A utilizagdo de experimentos culinarios, como a
caramelizacdo e a reagdo de Maillard, aproximou os conceitos cientificos do
cotidiano dos alunos, permitindo a observacéo direta das transformagées quimicas
por meio dos sentidos: viséo, olfato, tato e paladar.

Essa vivéncia pratica foi determinante para a progressao nas ideias
apresentadas no questionario diagnéstico. Os dados comparativos demonstraram
avancos na percepc¢ao de conceitos fundamentais de pH, Cinética Quimica e Leis
Ponderais, evidenciado nao somente pelas respostas mais assertivas no
questionario final, mas também pelos comentarios qualitativos dos alunos, que
revelaram o uso desses conceitos ao explicarem as mudangas de cor, aroma e
textura em termos de reagbes quimicas.

Além disso, foi observada a postura investigativa, caracterizada pela
formulacao de hipéteses, registro de observagdes e discussao de resultados. EOutro
aspecto relevante foi o engajamento e o protagonismo discente observados durante
as oficinas. A proposta valorizou o trabalho colaborativo, o didlogo e a autonomia
dos alunos, que se tornaram participantes ativos na construgcdo do conhecimento.

Por fim, constatou-se que a articulagdo entre experiéncia, sensacbes e
Ciéncia cria um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes se sentem
pertencentes ao processo e reconhecem a Quimica como parte integrante da vida

cotidiana.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Questionario Diagndstico
Instrugoes ao aluno: Marque somente uma alternativa em cada questao.

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. OqueéopH?*
Marcar apenas uma oval.

A medida da temperatura de uma substancia
A concentragao de sais em uma solugao
A acidez ou alcalinidade de uma substancia

| A quantidade de agucar presente em um alimento

2. Qual das opgoes a sequir representa uma transformagao quimica? *

Marcar apenas uma oval.

) Gelo derretendo
) Agua evaporando
Ferro enferrujando

Agucar sendo dissolvido em dgua

3. As Leis Ponderais estio relacionadas com: *

Marcar apenas uma oval.

A velocidade de reagoes
A quantidade de energia liberada em uma reagéo
A quantidade de massa envolvida nas reagoes

' O cheiro das substéancias
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4. AlLeida Conservagao da Massa, proposta por Lavoisier, afirma que: *

Marcar apenas uma oval.

! A massa aumenta com o tempo nas reagoes
! A massa pode desaparecer em rea¢oes quimicas
' Amassa dos reagentes é sempre maior que a dos produtos

! A massa total se conserva durante as reagbes

5. 0 que é cinética quimica? *

Marcar apenas uma oval.

! 0 estudo do pH em reagdes alimentares
J A andlise dos compostos aromaticos dos alimentos
' 0 estudo da velocidade das reagdes quimicas

) O célculo da massa molecular de uma substancia

6. A Quimica pode ser percebida por nossos sentidos (viséo, tato, olfato, audigao, *
paladar)?

Marcar apenas uma oval.

| Sim, totalmente

JEm parte
) Ngo

' Nunca pensei sobre isso
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7.

Vocé ja observou mudangas de cor, cheiro ou textura nos alimentos ao
cozinhar?

Marcar apenas uma oval.

- Sim, e sei que tém a ver com a Quimica
() sim, mas nunca relacionei com ciéncia
(:) Nao

() Nao cozinho

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

64



APENDICE B - SLIDES DA AULA EXPOSITIVA
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7 QUESTIONARIO
INICIAL

ERICA FERNANDA
2025 ‘x" ?
Y

L~ P
{ei % 0 QUE E PH?
Qadv&

O pH corresponde ao potencial hidrogenionico de uma solucéo.
Ele é determinado pela concentracao de ions de hidrogénio (H+) e
serve para medir o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade
e determinada solucao.

O pH é representado numa escala que varia de 0 a 14.
Sendo assim, o pH 7 representa uma solucéo neutra
Ja os_gue estdo antes dele sdo consideradas solucdes acidas (pH
acido), e os que estdo aposI oIZ sa;o as solugdes basicas (p
alcalino).

O carater acido é crescente da direita para a esquerda. Ja o
carater basico, da esquerda para a direita. Quanto menor o
valor do pH mais acida sera a solugao.

Escala de pH
Solucdes Neutras

Solugdes Basicas

001 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1221 U

Solugdes Acidas

Acidez Crescente Basicidade Crescente

INDICADOR ACIDO-BASE

Séo utilizados para medir o pH de uma solucéo. Eles séo _
substancias que mudam de cor indicando o carater da solucéo.
Os indicadores mais utilizados sao: o tornassol e a fenolftaleina.

CINETICA QUIMICA 3

A cinética quimica estuda a velocidade das reacdes quimicas e os
fatores que alteram esta velocidade.
Reacdes quimicas sdo o resultado de a¢des entre substancias que
geralmente formam outras substancias.

VELOCIDADE DAS REAGOES QUiMICAS

0 que determina a rapidez com que ocorre uma reagéo quimica é
0 tempo em que os rea%em_es sdo consumidos para formar
produtos. Assim, a velocidade de uma reacéo pode ser
representada tanto pelo consumo de um reagente, quanto pela

g geracio de um produto.
N

ALGUNS FATORES QUE INFLUENCIAM
NA VELOCIDADE DAS REAQGES

Concentracdo de Reagentes

Quando a concentragéo dos reagentes aumenta, a frequéncia de choques
entre as moléculas também aumenta, acelerando a reac&o. Quanto maior a
concentracéo dos reagentes, maior a velocidade da reacéo.

Pressdo

Essa condicao afeta apenas reacoes com gases. Com o aumento da pressao,
0 espaco entre as moléculas diminui, fazendo com que tenham mais colisdes,
aumentando a velocidade da [g:géo. Quanto maior a presséo, maior a
velocidade da reacéo.

ALGUNS FATORES QUE INFLUENCIAM
NA VELOCIDADE DAS REAGOES

Temperatura
Temperatura € uma medida de energia cinética, que corresponde ao grau de

agitacdo das particulas. Quando a temperatura ¢ alta, as moléculas estao mais
agitadas, aumentando a velocidade da reagéio. Quanto maior a temperatura,

maior a velocidade da reacao.
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77" LEIS PONDERAIS

Lei de Lavoisier

Ela e chamada de “Lei de Conservacado das Massas” :

“A soma das massas das substancias reagentes em um recipiente
fechado é igual a soma das massas dos produtos da reacéo”.
“Na natureza nada se cria, nada se forma, tudo se transforma” esta
inspirada na Lei da Conservagao das Massas de Lavoisier.

Em outras palavras, a soma das massas dos reagentes era igual a
massa dos produtos.

O

-

77 LEIS PONDERAIS

Lei de Proust

A Lei de Proust é chamada Lei das Proporcdes Constantes ou
Definidas, as massas dos elementos envolvidos podem se alterar, no
entanto, a proporcao entre elas sera sempre a mesma. Assim, se a

massa de um reagente da reacdo quimica é duplicada, os outros
também sao.formada por substancias mais simples, unidas sempr
mesma propor¢éo em massa

/7 /)QUESTIONARIO
T FINAL

.

I
PH

ERICA FERNANDA

2025 ‘b
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APENDICE C - CONJUNTO DIDATICO EXPERIMENTAL E MULTISSENSORIAL

CONJUNTO DIDATICO EXPERIMENTAL: QUIMICA SENSORIAL E
INVESTIGATIVA

e Duracao: Cada médulo pode ser realizado em 1-2 aulas de 50 minutos.

e Abordagem: Multissensorial (visdo, tato, olfato, paladar), investigativa
(hipotese, experimento, analise) e Contextualizada (aplicagdes culinarias e
industriais).

e Sobre o paladar: realizar degustagdo somente em condigées de higiene e
segurang¢a alimentar absolutas, com ingredientes frescos e manipulados

corretamente.

MODULO 1: INVESTIGANDO O EFEITO DO pH NAS REAGOES DE
ESCURECIMENTO

Experimento 1.1: A Caramelizacdo da Bala de Coco e a Influéncia do pH

Titulo do Experimento: "Do Branco ao Ambar: Como o pH Acelera a Transformacéo

do Acucar"

Finalidade: Investigar como o meio acido ou basico influencia a cinética da reacao
de caramelizacao (velocidade de escurecimento, formacao de aromas e mudancas
texturais), relacionando os dados quantitativos (tempo, viscosidade) com a

percepcao sensorial qualitativa (sabor, cor).

Fundamento Teodrico: A caramelizacao € a pirdlise (decomposicao pelo calor) de
acucares. O pH do meio € um fator catalitico crucial. Meios acidos (especialmente
com acidos organicos como o citrico) protonam os grupos hidroxila da sacarose,
facilitando a quebra da molécula e iniciando a reacao mais rapidamente, resultando
em um caramelo de sabor mais complexo, mas potencialmente mais amargo se
levado ao extremo. Meios basicos (alcalinos) promovem diferentes vias de
decomposicao, como a reagao de Lobry de Bruyn—Van Ekenstein, podendo levar a
formacao de compostos de sabor mais amargo e cor mais escura rapidamente, mas

também podem causar a quebra do agucar em subprodutos diferentes.

Materiais por Grupo:
e Fogareiro ou bico de Bunsen com tela de amianto/argila.
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o Tripé.

e 2 Tigelas de porcelana ou panelas de fundo largo (pequenas).

e 2 Termbmetros culinarios (até 200°C).

e Cronémetro.

e Espatula de silicone.

e Balanca de precisao (0,19).

e Luvas térmicas.

e Forminha de silicone ou papel manteiga.

e Amostra A: 125g de leite condensado, 50g de coco ralado seco, 5SmL de
vinagre, no caramelo (pH acido).

e Amostra B: 125g de leite condensado, 50g de coco ralado seco e bicarbonato
(pH neutro/ligeiramente basico).

e Planilha de coleta de dados (para anotar tempo, temperatura, observacoes) e

roteiro experimental.

Procedimento Investigativo:

Problematizacdo: Os alunos devem discutir qual mistura (amostra A ou B, com
diferentes pH) atingira o ponto de caramelo mais rapidamente e apresentara cor e
textura mais intensas, relacionando com a presenca ou auséncia de agentes que

influenciam a reacao de caramelizacao.
Preparacgao:

1. Em uma panela, adicione leite condensado, coco ralado, manteiga e uma
pitada de sal.

2. Leve ao fogo baixo (~130°C), mexendo continuamente até desgrudar do
fundo da panela (ponto de brigadeiro firme).

3. Despeje o doce em uma superficie untada com manteiga e deixe amornar.

4. Modele bolinhas pequenas ou quadradinhos e disponha sobre uma forma

untada, deixando esfriar completamente.
Amostras caramelo:

e Amostra A: caramelo preparado com agucar, agua e vinagre.

e Amostra B: caramelo preparado com agucar, agua e bicarbonato de sédio.
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Aquecimento Controlado:

1. Em duas panelas grossas separadas, aquecga as misturas das amostras sem
mexer, somente girando a panela ocasionalmente.
Observe o processo até que o agucar comece a dourar (cor de guarana).
Teste o ponto pingando uma gota do caramelo em agua fria: se formar uma

bolinha dura que estala ao morder, o ponto esta ideal (~150°C).
Banho das Balas:

Espete as bolinhas em palitos.

2. Separe em dois grupos (um para cada amostra).
Mergulhe rapidamente as bolinhas no caramelo quente, escorra o excesso e
coloque sobre superficie untada.

4. Aguarde o endurecimento completo (ocorre em poucos segundos).

e Tempo: Deve ser cronometrado o intervalo entre o inicio do aquecimento e o
ponto de caramelo (coloragao de ambar).

e Temperatura: Registrar a temperatura durante o processo de douramento.

e Cor e Aroma: Observar a intensidade da coloragcéao (do amarelo ao ambar) € o
aroma gerado.

e Textura: Qual a textura ap6s endurecimento, teste a resisténcia do caramelo
ao toque e a mastigacao.

e Comparacgao: Quais as diferengas entre as amostras A e B quanto a

velocidade da reacgao, cor, aroma e crocancia.

Analise Sensorial Controlada: Apés o resfriamento, os alunos devem avaliar:

Cor: Qual é mais escura?

Textura: Qual € mais dura? Mais pegajosa? Mais quebradica?

Sabor: (Se seguro) Descrevam o sabor (mais doce, mais acido, mais amargo, com
notas de caramelo complexas).

Questdes para Analise:

Os dados de tempo confirmaram sua hipotese inicial?

Descreva a diferenca de aroma entre as duas amostras durante o aquecimento.
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Como o pH influenciou na viscosidade final do produto?
Relacione a velocidade de escurecimento com a acidez. Que conceito quimico isso

ilustra? (R: Catalisador).

Experimento 1.2: A Reacdo de Maillard e o pH na Marinada de Frango

Titulo do Experimento: "Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O Papel do pH na

Culinaria"

Finalidade: Demonstrar como o pH da marinada afeta a Reacédo de Maillard

(formacéao da crosta) e a retengcao de agua (suculéncia) em carnes.

Fundamento Tedrico. A Reacdo de Maillard (entre aminoacidos e acgucares
redutores) é favorecida em pH alcalino. O bicarbonato de sédio aumenta o pH da
superficie da carne, acelerando a formacao da crosta dourada e marrom. Ja
marinadas acidas (vinagre) "cozinham" a proteina superficialmente (desnaturacéo), o
que pode dificultar a Maillard e resultar em uma crosta menos eficiente, mas tornam

potencialmente a carne mais macia.

Materiais por Grupo:
3 pedacos de frango (sobrecoxa ou peito) de peso e espessura similares (~100g

cada).

3 sacos plasticos para marinada.

Marinada Controle: 50mL de agua, sal.

Marinada Acida: 50mL de vinagre (acido acético 5%), sal.

Marinada Alcalina: 50mL de agua, 1 colher de cha de bicarbonato de sédio, sal.
Assadeira.

Forno (ou air fryer, com adaptacdes de tempo).

Termémetro para carne.

Balanca.

Procedimento Investigativo:

Hipotese: Os alunos preveem qual marinada produzira a crosta mais escura e a
carne mais suculenta.
Marinagem: Coloque cada pedagco de frango em um saco com uma das trés

marinadas. Deixe agir por 30 minutos (o acido e a base agem rapidamente).
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Preparo: Retire o frango, seque bem a superficie com papel toalha (crucial para a
Maillard). Pese cada peca e anote.
Coccao: Asse todos os pedacos no mesmo forno, na mesma prateleira, a mesma

temperatura (200°C) até a temperatura interna atingir 75°C.

Coleta de Dados:

Tempo de Cocgdo: Anote o tempo que cada peca levou para atingir a temperatura
segura.

e Analise Visual (Crosta): Fotografe ou avalie a cor, uniformidade e aparéncia

da crosta.

Peso Final: Ap6s o repouso, pese cada peca novamente para calcular a perda de
agua (% de perda de peso = (Peso Inicial - Peso Final)/Peso Inicial * 100). Uma
menor perda de peso indica maior suculéncia.

e Analise Sensorial: Avalie textura (maciez) e sabor.
Questdes para Analise :
Qual amostra formou a crosta mais escura e mais rapidamente? Relacione este fato
com o pH.
Com base na perda de peso, qual marinada resultou na carne mais suculenta? Por
qué? (O acido desnatura as proteinas, "selando" menos. A base ajuda a reter
agua?).
Esta € uma forma de controlar reagdes quimicas na cozinha. Dé outro exemplo

culinario.

MODULO 2: CINETICA QUIMICA NA CARAMELIZACAO

Titulo do Experimento: ""A Corrida do Acucar: Determinando o Ponto de
Caramelizagdo em Diferentes Concentragées”

Finalidade: Investigar como a temperatura e a concentracdo do reagente (agucar)
influenciam o inicio da reacao de caramelizacao, identificando a temperatura minima

na qual cada solugao apresenta a primeira mudanca de cor.

Materiais por Grupo:

Solugdes de sacarose: 40%, 60% e 80% (p/v - peso/volume. Ex: 40g de agucar em
60mL de agua).
Tigelas de porcelana ou placas de Petri.
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Banho-maria de 6leo ou areia (para controle preciso de temperatura: 120°C, 140°C,
160°C).

Termémetro.

Cronémetro.

Pipetas ou seringas para transferir volumes iguais de cada solucgéao.

Procedimento Investigativo:

Critério de identificacao: Inicio da caramelizagdo= primeira e visivel mudanca de cor
para amarelo-ambar e/ou inicio de odor caracteristico de caramelizacao.

Ajuste o banho-maria para 120 °C e aguarde estabilizar.
Coloque uma folha de papel branco sob a area de observacao.

Com pipeta, deposite 2,0 mL da solugdo 40% na tigela e imersa-a no banho (ou

aprox. sobre superficie aquecida), observando atentamente.

Observe durante até ~30 s para ver se ha mudanca de cor conforme o critério.
Se sim — anote 120 °C como temperatura minima para 40%.

Se ndo — aumente o banho para o préximo degrau e repita (ver degraus abaixo).

Repita os passos 3—4 para a solugdo 40% em degraus maiores de temperatura até

detectar caramelizacgao.

Apoés terminar a 40%, limpe/repita com 60% seguindo exatamente os mesmos

degraus e procedimento.

Faca o mesmo para 80%.

Degraus de temperatura recomendados

120 °C — 140 °C — 160 °C — 180 °C — 200 °C

Coleta de Dados:
Construa uma tabela Concentracao (%), Temperatura minima em que carameliza

(°C) e observacdes (cor/odor)

Questdes para Analise :
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Como a concentracdo influenciou a temperatura necessaria para iniciar a

caramelizagao?

(Tendéncia esperada: solugbes mais concentradas iniciam a reagdo em

temperaturas menores.)
Qual das concentragbes caramelizou primeiro? Por qué?

(Maior concentracdo — mais moléculas por volume — maior probabilidade de

colisbes — reacao inicia mais cedo.)
A solugao de 40% exigiu maior temperatura para caramelizar? Explique.
(Menos moléculas disponiveis — reagéo s6 ocorre com maior energia térmica.)

O que os resultados revelam sobre a relacao entre quantidade de reagente e inicio

de uma reacgao quimica?

Como as observagbes visuais (cor e aroma inicial) ajudaram na identificacao do

ponto de reacao?

MODULO 3: VERIFICANDO AS LEIS PONDERAIS POR MEIO DA CONFEITARIA

Experimento 3.1: Lei de Lavoisier (Conservacdo da Massa)

Titulo: "O Doce que Desapareceu? Pesquisando a Conservacao da Massa no

Caramelo"

Finalidade: Verificar experimentalmente a Lei da Conservacdao das Massas em um

sistema aberto, identificando e justificando as perdas.

Materiais:

Balanca de preciséao (0,019g).

Cadinho ou tigela de metal pequena e limpa.

Acucar refinado.

Tripé, tela e bico de Bunsen.

Dessecador (ou ambiente seco para resfriar sem umidade).

Procedimento:

1. Pese o cadinho vazio e seco. Anote (Mc).
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2. Adicione ~5g de agucar. Pese o conjunto (Mc+a). Calcule a massa exata de
acucar (Ma = Mc+a - Mc).

3. Agqueca suavemente até o acgucar derreter e caramelizar completamente.
NAO MEXER. Evite a queima total (deve ficar na cor ambar).

4. Deixe esfriar completamente em dessecador. E crucial que o caramelo néo
absorva umidade do ar.

5. Pese o conjunto cadinho + caramelo frio (Mc+car).

Analise:

A massa final (Mc+car - Mc) € menor que a massa inicial de agucar (Ma).

Pergunta: Isso invalida a Lei de Lavoisier? Nao. A perda de massa é devido a
liberacdo de volateis (agua evaporada da estrutura cristalina e compostos organicos
volateis da decomposicao) para a atmosfera. A massa total do sistema (cadinho +
caramelo + volateis liberados) se conserva, mas o sistema & aberto. A discussao

sobre sistemas abertos vs. fechados é a chave deste experimento.

Experimento 3.2: Lei de Proust (Proporcées Definidas)

Titulo: "A Receita Perfeita do Suspiro: Proporcées Definidas na Formacdo de uma

Espuma Estavel"

Finalidade: Demonstrar que a formacdo de uma estrutura estavel (espuma de clara
em neve e suspiro) obedece a proporcdes fixas entre os constituintes (clara e

acucar).

Materiais:
Balanca.
Batedeira ou fué.
Claras de ovos.
Acucar refinado.

Forma de assar.

Procedimento:
1. Prepare trés misturas com proporgdes diferentes:
Amostra 1. Proporcao classica (1 parte de clara : 2 partes de aglucar em
peso). Ex: 30g clara + 60g acgucar.

Amostra 2: Pouco agucar (1 : 1). Ex: 30g clara + 30g acucar.
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Amostra 3: Muito agucar (1 : 3). Ex: 30g clara + 90g agucar.
2. Bata as claras em neve e incorpore o agucar conforme cada proporgao.

3. Coloque em forma e asse em forno brando (~100°C) até secarem.

Analise:
e Amostra 1. Deve resultar em suspiro estavel, aerado, doce e que nao entra
em colapso.
e Amostra 2. A espuma sera fraca, pode nao pegar consisténcia e murchar. A
estrutura ndo se forma corretamente por falta de agucar (que da estabilidade).
e Amostra 3. Pode ficar extremamente doce e a textura pode ficar arenosa ou
grumosa, pois o0 excesso de acucar nao foi dissolvido e incorporado

adequadamente pela proteina.

Concluséo:

Existe uma proporcéao fixa e ideal para a formagéo do suspiro perfeito, validando a
Lei de Proust. Fora dessa proporcdo, as propriedades do produto final séo
drasticamente alteradas.



APENDICE D - FICHAS EXPERIMENTAIS DOS ALUNOS

FICHA EXPERIMENTAL 1.1: Do Branco ao Ambar: Como o pH Acelera a
Transformagao do Agucar
Objetivo: Investigar como o meio acido ou basico influencia a reacao de caramelizacao,
observando alteragoes de cor, aroma e textura.

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais: fogareiro, tigelas de porcelana, termémetro culinério, crondmetro, espatula, luvas
térmicas, espatula de silicone, balanga e papel manteiga.

Ingredientes

Recheio (bala de coco): 1 lata de leite condensado, 100 g de coco ralado (de preferéncia
fresco), 1 colher (sopa) de manteiga e 1 pitada de sal.

- Cobertura (caramelo crocante): 2 xicaras (cha) de agucar refinado, 1 xicara (cha) de agua
e 1 colher (sopa) de vinagre branco (para o pH acido).

Para untar: Manteiga ou margarina (para untar as maos e a superficie) e Palitos de dente

Modo de preparo:

Preparo do recheio

1. Em uma panela, coloque o leite condensado, o coco ralado, a manteiga e a pitada
de sal.

2. Leve ao fogo baixo (em torno de 130°C por 8-10 minutos), mexendo sempre, até
que desgrude do fundo da panela (ponto de brigadeiro firme).

3. Despeje o doce em uma superficie untada com manteiga e deixe amornar.

4. Modele bolinhas pequenas (ou quadradinhos) e coloque sobre uma forma untada.
Deixe esfriar completamente antes de banhar no caramelo.

Preparo do caramelo
1. Em uma panela grossa, cologue o agucar, a agua e o vinagre.

2. Leve ao fogo médio, sem mexer (apenas gire levemente a panela de vez em
quando).

3. Quando comegar a dourar (cor de guarana), teste o ponto:
Pingue um pouco do caramelo em um copo com agua fria — se ele formar uma
bolinha dura que estala ao morder, esta no ponto.

4. Em outra panela grossa, coloque o aglicar, a agua e o bicarbonato.

5. Leve ao fogo médio, sem mexer (apenas gire levemente a panela de vez em
quando).
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6. Quando comegar a dourar (cor de guarana), teste o ponto: Pingue um pouco do
caramelo em um copo com agua fria — se ele formar uma bolinha dura que estala

ao morder, esta no ponto.

Banhar as balas

1. Espete cada bolinha em um palito, separe a metade da quantidade total das
bolinhas.

2. Mergulhe rapidamente no caramelo quente, escorra o excesso e coloque sobre uma
superficie untada.

3. Nao mexa até endurecer completamente — o caramelo endurece em poucos
segundos.

Procedimento:
1. Observe e anote tempo até o escurecimento e cor final.
2. Apos resfriar, avalie cor, textura e sabor (com seguranga alimentar).

Questoes para reflexao:
« Os resultados confirmam a hipotese inicial?
« Como o pH influenciou na velocidade e na textura?
« Que conceito quimico explica a influéncia do pH? (Catalisador)

EICHA DE RESULTADOS DOS ALUNOS
Nome do grupo:
Hipétese inicial:
Coleta de Dados
Amostra Tempo até Temperatura Viscosidade Observagoes
escurecimento (°C) (fluida ou sensoriais
pegajosa) (sabor e aroma)

A - Com limao
B - Sem limao
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FICHA EXPERIMENTAL 1.2 — Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O
Papel do pH na Culinaria
Objetivo: Investigar como o pH da marinada afeta a Reagao de Maillard e a retengao de
agua em cames.

Nome do grupo:

Hipotese inicial:

Coleta de Dados:

Amostra Tempo até Temperatura Coloragao da Observagoes
escurecimento | (°C) crosta sensoriais
A - pH Acido
B - pH Basico
C - Neutra
GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes: Frango (~100g cada), vinagre, bicarbonato, sal, sacos plasticos,
forno ou air fryer, balanga, termometro.

Procedimento:
1. Prepare trés marinadas: controle (agua + sal), acida (vinagre + sal) e alcalina
(bicarbonato + sal).
2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.
3. Registre o tempo, cor da crosta e peso final apos o cozimento.

Questoes para reflexao:

* Qual amostra formou a crosta mais escura?
+ Qual reteve mais agua?

» Como o pH afetou a reagao de Maillard?
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FICHA EXPERIMENTAL 2 — A Corrida do Aglcar: Temperatura de Inicio da
Caramelizagao
Objetivo: Identificar em qual temperatura as solugdes de sacarose 40%, 60% e 80% iniciam
a caramelizacao, observando a primeira mudanca visual de cor.

Nome do grupo:

Hipotese inicial:

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes: Solugbes de sacarose 40%, 60% e 80%, termdmetro, banho-maria
a 120°C, 140°C e 160°C, tigelas de porcelana ou placas de Petri, pipeta ou seringa

Procedimento:

1. Ajuste o banho-maria para 120°C.

Cologue 2 mL da solugio de sacarose (40%, 60% ou 80%) na tigela.
Observe se ocorre a primeira mudanca de cor (amarelo-ambar).

Coleta de Dados: Anote em qual temperatura cada concentragdo caramelizou.

Concentragéo Temperatura

40%

60%

80%

Questdes para reflexao:

* O que ocorreu com a velocidade ao aumentar a temperatura?
* Ha relacgao direta entre concentracao e velocidade?
* Que conceito isso ilustra (Arrhenius)?

79



FICHA EXPERIMENTAL 3.1 — O Doce que Desapareceu? Lei de
Lavoisier no Caramelo
Objetivo: Verificar a Lei da Conservagao das Massas em sistema aberto durante a
caramelizagdo.

Nome do grupo:

Hipétese inicial:

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes:
Balanga, cadinhos, agucar, tripé, bico de Bunsen, dessecador.

Procedimento:
1. Pese o cadinho vazio, anote o peso.
2. Pese o cadinho com agucar, e anote o peso.
3. Aqueca até o acucar caramelizar.
4. Resfrie e pese novamente.

Peso do cadinho vazio

Peso cadinho + Agucar

Peso apos caramelizagao

Conclusbes:

Questbes para reflexao:

» A massa final € igual a inicial?
» Para onde foi a diferenga?

* Isso viola a Lei de Lavoisier?
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FICHA EXPERIMENTAL 3.2 — A Receita Perfeita do Suspiro: Lei de
Proust
Objetivo: Demonstrar que a formacao do suspiro obedece a proporgdes fixas entre clara e
agucar.

Nome do grupo:

Hipotese inicial:

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes: Balanca, fue, claras de ovo, agtcar refinado, forno.
SUSPIRO CASEIRO TRADICIONAL

Ingredientes:

3 claras de ovo, 1 xicara (cha) de agucar refinado, 1 pitada de sal, Esséncia de baunilha
(opcional — ¥ colher de chd), (Opcional) raspas de limao ou suco de limao (2 colher de cha
ajuda a estabilizar)

Procedimento:

1. Prepare trés misturas: 1:1, 1:2 e 1:3 (clara:agucar).
Bater as claras

3. Emuma tigela limpa e seca, bata as claras com a pitada de sal até ficarem claras e
espumosas.

4. Continue batendo e va adicionando o aglicar aos poucos, colher por colher, sem
parar de bater.

5. Bata até obter um merengue firme e brilhante, que forma picos quando vocé levanta
o batedor.

6. Se desejar, adicione a baunilha, o limao ou o corante e bata s6 mais um pouco.

Modelar os suspiros

1. Cologue o merengue em um saco de confeitar com bico pitanga ou liso.
Faga pequenos montinhos ou espirais sobre uma forma forrada com papel
manteiga (nao precisa untar).

3. Deixe espaco entre eles, pois crescem um pouco no forno.

Assar

Pré-aqueca o forno a 100-120 °C (fogo baixo).

. Asse por 1h a 1h30, até que estejam sequinhos ao toque e desgrudem do papel.
O suspiro nao deve dourar, se o forno estiver muito quente, abaixe a temperatura.

3. Deixe esfriar completamente antes de guardar.

N =




Observar e anotar:

Textura e estabilidade e sabor.

Proporgao
clara:acugar

Textura

Estabilidade

Sabor

1:1

122

13

Conclusbes:

Questdes para reflexao:

* Qual proporgao gerou melhor estrutura?
» O que ocorreu com excesso e falta de agucar?

* Que conceito quimico € ilustrado?
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APENDICE E - QUESTIONARIO FINAL

Questionario final

Instrugdes: Marque apenas uma alternativa em cada questdo.

* |ndica uma pergunta obrigatdria

1. 0 queé o pH e como ele influencia uma reagdo? *

Marcar apenas uma oval.

E a quantidade de calor gerada, acelerando a reagdo
E o teor de gordura de um alimento
E a acidez ou alcalinidade que pode acelerar ou inibir reagdes

| E a quantidade de proteinas de um composto

2. Qual combinagéo € correta sobre a Reagao de Maillard? *

Marcar apenas uma oval.

Aglcar + base inorganica
Sal + gordura
Aclcar redutor + aminoéacido + calor

) Acido + 4gua

3. A caramelizagao ocorre quando: *

Marcar apenas uma oval.

) A glicose é congelada
) O agucar é aquecido a altas temperaturas
) A sacarose reage com sal de cozinha

As proteinas se dissolvem na dgua



4. A Lei de Lavoisier ajuda a entender que: *

Marcar apenas uma oval.

' O alimento perde massa apds ser cozido
! Tudo que entra na reagdo deve sair com a mesma massa total
! Os alimentos mudam de sabor sem alterar sua massa

() Amassa se perde com o calor

5. Em qual situagao a Reagao de Maillard é mais intensa? *

Marcar apenas uma oval.

' Em pH é&cido e baixa temperatura
JEm pH neutro e pouca dgua
' Em ambiente alcalino e com calor

' Em alimentos congelados

6. Qual das opgdes melhor representa um fator que acelera reagdes quimicas nos *
alimentos?

Marcar apenas uma oval.

[ Alta umidade e frio
) Temperatura elevada e pH adequado
/ Presencga de ar e luz solar

Congelamento e acidez
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7.

Apos a oficina, vocé conseguiu perceber a Quimica com seus sentidos? *

Marcar apenas uma oval.

() sim, claramente
() Um pouco
() Néo percebi

[ ) Nao tive interesse

As atividades ajudaram a melhorar sua compreensédo da Quimica? *

Marcar apenas uma oval.

() sim, aprendi muito
":J Aprendi um pouco mais
() Nso aprendi nada novo

() preferia outro tipo de aula

Como vocé avalia as praticas experimentais realizadas? *

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE F - REGISTROS PESSOAIS DAS FALAS E OBSERVAGOES DO
DESEMPENHO DOS ESTUDANTES
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APENDICE G - REGISTROS FOTOGRAFICOS
G1 - Cozinha/ Laboratério Experimental

[}
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G2 - FOTO
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GRAFIA DU
"Ta
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G3 - FOTOGRAFIAS DAS

ATIVIDADES DO MODULO 2
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G4 - FOTOGRAFIA DURANTE AS ATIVIDADES DO MODULO 3
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G5 - MATERIAIS UTILIZADOS
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APENDICE H - ANOTAGOES, OBSERVAGOES E COMENTARIOS DOS ALUNOS

Observar e anotar: ' PRIREFDEEER
Textt il
Textura e estabilidade e sabor. =lalolostabiidadelo’sabord
Proj ili I
Proporgéo Textura Estabilidade Sabor c,am‘_’;’éﬁé‘;r Textura Estabilidade Sabo
clara:acugar B
o STV QRPSTET RaLCo) Sk
11 WOy & WA IscDdy | AL MO I
Vs, 2 0 it | DOL Jous LM cla —~ =
- - o T e E loome L L P
12 foump 3 buoo Lod| gQTace l f el ordes Mol
= > iF)
1:3 LR ko, | oo linse 13 LT o (
< ORNX s ] - : — -
[ ] \
Conclusdes: Conclusdes: i
4:0 o mMelhas y 0 oisadiuse §HO SR L >chen clo cacla o  omides
4: 4 Jolitvn.  oaepcos 0 PR =
40 A 1L ety palk
t
Questdes para reflexao: Questdes para reflexao:
* Qual proporgao gerou melhor estrutura? l . Q, G ey v * Qual proporgao gerou melhor estrutura?
- O que ocorreu com excesso e falta de agtcar? ({2050 — U M = O que ocorreu com excesso e falta de agticar?
+ Que conceito quimico € ilustrado? * Que conceito quimico é ilustrado?
Observar e anotar: Observar e anotar:
Textura e ilidade e sabor. Textura e estabilidade e sabor.
Proporgdo Textura Estabilidade ST Proporgao Textura Estabilidade Sabor
clara:acugar clara:acucar
Dace =
& oo € LCo = o Mo € [IOWTIN Dt
L St e lidode _Yeve i T estoraidadd "o
T \ dece T
1:2 Bivomne ATe e 1:2 sy @ VA X XS R :
ova A o Wdede Gy X N SRl e cGanan ol
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Conclusdes: ~
0 DOrOC SO©  uudes
3 L S ¢ & IPaeve!
o ( \ A oador gy, WASRA . O
NS DS NNIR) @iy
Questoes para reflexao: QuestGes para reflexao:
* Qual proporgao gerou melhor estrutura? * Qual proporgao gerou melhor estrutura?
+ O que ocorreu com excesso e falta de agticar? = O que ocorreu com excesso e falta de agticar?
* Que conceito quimico € ilustrado? * Que conceito quimico é ilustrado?.
\ \
| (C« v B O
S Q do. ooy
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Observar e anotar:

Textura e estabilidade e sabor,

Proporgao Textura Estabilidade

clara:acugar

11 0EL

1:2 /,, £ £ ¢

1:3 il fesvre

Conclusges:
Lol

e Loauiva ]
disce bl ¢ e . Pone
SPesertou o, firmrise 2 wm

Questdes para :;:(éu:( % Z8

* Qual proporgao gerou melhor estrutura? 4 2 f

* O que ocorreu com excesso e falta de agicar? (... . ~ol)

* Que conceito quimico & ilustrado? [, j

/ /

7 /
Kleco. 1o furole wm
stolymés Apeind

FICHA EXPERIMENTAL 3.1 — O Doce que Desapareceu? Lei de
Lavoisier no Caramelo
lema aberto durante a

K, Merion

Objetivo: Verificar a Lei da Conservagédo das Massas em siste

caramelizagdo.

} Nome do grupo: den
>

I Hipotese inicial:

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes:
Balanga, cadinhos, agucar, tripé, bico de Bunsen, dessecador.

Procedimento:
1. Pese o cadinho vazio, anote o peso.

2. Pese o cadinho com aglicar, e anote 0 peso.
3. Aqueca até o aguicar caramelizar.
4. Resfrie e pese novamente.

254 Uaq
284,89 Warcs

Peso do cadinho vazio

Peso cadinho + Agticar
Peso apds caramelizagdo R ,2 Q 4 q ;::i»kﬁft‘ﬁ!
\t Jrewe 0 -
’/c»:&ﬁ 4493-

~

Conclusoes:

2 dlisnidees ragikurerds
5 {455

Tot o1 o
Iz .u.v)a(\: 2 olo 2387 U Vel

QuestGes para reflexao:

* A massa final é igual a inicial? -
+ Para onde foi a diferenga? —>.
« Isso viola a Lei de Lavoisier?—.

mo8
14
cace mo-clhen

PG

FICHA EXPERIMENTAL 3.1 — O Doce que Desapareceu? Lei de
Y Lavoisier no Caramelo
Objetivo: Verificar a Lei da Conservagao das Massas em sistema aberto durante a

caramelizag&o.

2

, Nome do grupo: %,

l ooy § - Analige MO\S\\L\\/\Q,L\
’;ipﬁtese inicial: l

IA EXPE

Materiais e ingredientes:
Balanga, cadinhos, agucar, tripé, bico de Bunsen, dessecador.

Procedimento:
Pese o cadinho vazio, anote o peso.

Pese o cadinho com aglicar, e anote o peso.
Aquega até o agucar caramelizar.
Resfrie e pese novamente.

CERCOI VRS

Peso do cadinho vazio

Peso cadinho + Aglcar

Peso apds caramelizagdo

Conclusdes: f
G AN 5 NN~

2AAC®

Questdes para reflexdo:

« A massa final é igual a inicial?
« Para onde foi a diferenga?

« Isso viola a Lei de Lavoisier?

FICHA EXPERIMENTAL 3.1 - O Doce que Desapareceu? Lei de
Lavoisier no Caramelo
as em sistema aberto durante a

Objetivo: Verificar a Lei da Conservagéo das Mass:

caramelizag&o.
Rcmedogmpo: \2APell 4 \oehalVc | WAFRigl e
Hipdtese inicial: I}nmw -Crep
i

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes:
Balanca, cadinhos, agucar, tripé, bico de Bunsen, dessecador.

Procedimento:
1. Pese o cadinho vazio, anote 0 peso.

Pese o cadinho com aglicar, e anote 0 peso.
Aquega até o agticar caramelizar.
Resfrie e pese novamente.

son

ol '{5
289 oy
7,
R84 (f:\"avmix-‘r

Peso do cadinho vazio

Peso cadinho + Aglicar

Peso apés caramelizagao

Conclusdes: - o
VAV ESQ Ty

e Guinn+e ok

A _cda O

SN I SR aatale 1%}

Questoes para reflexao:

+ A massa final é igual a inicial? VoG

« Para onde foi a diferenga? o cokinst
« |sso viola a Lei de Lavoisier? = Nge
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FICHA EXPERIMENTAL 3.1 — O Doce que Desapareceu? Lei de
S Lavoisier no Caramelo
o: Verificar a Lei da Conservagéo das M: i

B G lassas em sistema aberto durante a

Nome do grupo: = - 3 " - z
’; goveesn 1€ Y) [Woriimma [ Eoncimiudy

liipdtese inicial:

IA EXPERI! TAL

Materiais e ingredientes:
Balanga, cadinhos, agucar, tripé, bico de Bunsen, dessecador.

Procedimento:

Pese o cadinho vazio, anote o peso.

Pese o cadinho com agticar, e anote o peso.
. Aqueca até o aglcar caramelizar.

Resfrie e pese novamente.

A wpa

Peso do cadinho vazio s o,

Peso cadinho + Agtcar

Peso apés caramelizagio

Copﬁ]usées: 5 %
Danan s ) T

OO N

Questées para reflexéo:

* A massa final é igual 2 inicial?
» Para onde foi a diferenga?

* Isso viola a Lei de Lavoisier?

FICHA EXPERIMENTAL 3.1 — O Doce que Desapareceu? Lei de
Lavoisier no Caramelo
Objetivo: Verificar a Lei da Conservagao das Massas em sistema aberto durante a

[Cadunnar 4@\
[amymn Jimat poo’ e

caramelizag@o.

Nome do grupo:
Hipdtese inicial:

e WUIGIPYYUTAY

Materiais e ingredientes: .
Balanga, cadinhos, agtcar, tripé, bico de Bunsen, dessecador. 9/(@( 12
Procedimento:

1. Pese o cadinho vazio, anote 0 peso.

2. Pese o cadinho com agticar, e anote 0 peso.

3. Aquega até o agucar caramelizar.

4. Resfrie e pese novamente.

Peso do cadinho vazio

Peso cadinho + Aglcar

Peso apds caramelizagéo

Conclusoes: A
n@icar soeugoom o bl
9 Loxe an Y7 OOy IOy

Questdes para reflexao: - .

+ A massa final & igual 2 inicial? LU JS2OUD OF An U330

- Para onde foi a diferenga? /5
- Isso viola a Lei de Lavoisier?
Yo, Lo {0 Juo

o SO

FICHA EXPERIMENTAL 2 — A Corrida do Agucar: Cinética Quimica na
Caramelizagao

e a i de

Objetivo: Modelar como
caramelizagdo.

Nome do grupo:

Hipotese inicial: 7/
GUIA EXPERIMENTAL

iais e il i Solugdes de
banho-maria a 120°C, 140°C e 160°C.
Procedimento:
1. Cronometre o tempo até o em diferentes
2. Repita variando a concentragao da solugao de agucar.
3. Construa tabelas de tempo vs. e tempo vs. cor

=)
B

40%, 60% e 80%, termémetro, crondmetro,

Coleta de Dados: Anote o tempo até a caramelizagdo

Solugdes de 120 °C 140 °C 160 °C
sacarose 3
40% ) Nac 27,
60%
80%
Questoes para‘reﬂexéo:
ao a P ?

+ O que ocorreu com a
« Ha relagdo direta entre concentragéo e velocidade?
- Que conceito isso ilustra (Arrhenius)?

FICHA EXPERIMENTAL 2 — A Corrida do Agtcar: Cinética Quimica na

Caramelizagdo
i a i de

Objetivo: Modelar como
caramelizag@o.

Nome do grupo: | el

Hipétese inicial:

Materiais e ingredientes: Solugdes de sacarose 40%, 60% € 80%, termdmetro, crondmetro,

banho-maria a 120°C, 140°C e 160°C.
Procedimento:
1. Cronometre o tempo até o em
2. Repita variando a concentragao da solugao de agucar.

3. Construa tabelas de tempo vs. e tempo vs. a

ramelizagéo

Coleta de Dados: Anote o tempo até a cal
3 U

Tind\ 3
Solugdes de 120 °C
sacarose

140°C 160 °C

40% 443

60%

80% 02

Questdes para reflexdo:

« O que ocorreu com a velocidade ao aumentar a temperatura?
« H relagzo direta entre concentragao e velocidade?
+ Que conceito isso ilustra (Arrhenius)?

w
&o
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FICHA EXPERIMENTAL 2 — A Corrida do Agucar: Cinética Quimica na

Caramelizagdo
Al iam a idade de

Objetivo: Modelar como
caramelizag&o.

‘ e |
]

Nome do grupo:

l Hiptese inicial:

12 TA
Materiais e i de 40%, 60% e 80%, termometro, crondmetro,
banho-maria a 120°C, 140°C e 160°C.
Procedimento:
em

1. Cronometre o tempo até o
2. Repita variando a concentragao da solugao de agucar.

3. Construa tabelas de tempo vs. e tempo vs. cor

Coleta de Dados: Anote o tempo até a caramelizagdo

Solugdes de 120 °C 140 °C 160 °C

sacarose

N 40%

=] 60%
y 80%

Questdes para reflexao:
a ?

« O que ocorreu com a de ao
« Hé relagao direta entre concentragéo e velocidade?

« Que conceito isso ilustra (Arrhenius)?

A Corrida do Agucar: Cinética Quimica na

EXPERIMENTAL 2 —
FIGHA Caramelizagao Al o
a

Objetivo: Modelar como e

caramelizagao.

Nome do grupo: 3 [avxs &, Adiae, Mot

Hipétese inicial:

GUIA EXPERIMENTAL
Materiais e ingredientes: Solugdes de sacarose 40%, 60%
banho-maria a 120°C, 140°C e 160°C.

Procedimento:
1. Cronometre o tempo até o i em
2. Repita variando a concentragéo da solugéo de agucar.

3. Construa tabelas de tempo vs. e tempo vs.

© 80%, termbmetro, cronémetro,

Coleta de Dados: Anote o tempo até a caramelizagdo

Solugdes de 120°C 140 °C
sacarose

40%

60%.

| 80%

Questées para reflexéo:
4 fe

e ©
+ O que ocorreu com a velocidade ao aumentar a temperatura?
« Ha relacdo direta entre concentragéo e velocidade?
= Que conceito isso ilustra (Arrhenius)?

SSCA\ING) 13,

FICHA EXPERIMENTAL 2 — A Corrida do Agucar: Cinética Quimica na

Caramelizagéo
a i de

Objetivo: Modelar como e

caramelizagao.

mmo do grupo: l Ao U/n\.ﬂowu‘hul(x I

[Hipstose inicial: 5 11 Timpinatlod wain Japido aa)fyrmhlj(oo
) NIMDOChs dy ol Jmaun fok ©

GUIA EXPERIMENTAL

WYOLE

Materiais e ingredientes: Solugdes de sacarose 40%, 60% e 80%, termometro, cronémetro,
banho-maria a 120°C, 140°C e 160°C.

Procedimento:
1.Ci o tempo até o em diferentes temperaturas.

2. Repita variando a concentragao da solugéo de agucar.
3. Construa tabelas de tempo vs. temperatura e tempo vs. concentragéo.

Coleta de Dados: Anote o tempo até a caramelizagao

l Solugdes de 120 °C 140 °C 160 °C
sacarose

] 40% q yun ) v b mun

L 60% £ renon A ypun 1 vum 305

L 80% % YN 3 yvawn L

Questdes para reflexao:

* O que ocorreu com a velocidade ao aumentar a temperatura? () (U l“l).vr(ll-b W )QP—‘F 1\
« Ha relagao direta entre concentragéo e velocidade? /20 (7 1 | 406 o

« Que conceito isso ilustra (Arthenius)? J00CE 4 el
Yousn JUMPZOTIe - ynouar Yng) Qo S
u\]:)m uﬂ@ )J) {))/”"U\)

FICHA EXFERIMENTAL 1.2 - Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O
pel do pH na Culinaria
pH da mannads afeta a Reagdo de

Maillard e a retengao de

Objetivo: Investigar como o
agua em carnes.

Nome do grupo: = Torlamo.
IHIpélﬂse inicial:  // S l
Coleta de Dados:
Amostra Tempo até Temperatura Coloragéo da Obsar\{agées
escurecimento | (°C) crosta sensoriais
MOUUD 7
A-pH Acido Un o |00 VORI
. 5 = m
' B - pH Basico % N oo % 3
(o= neits U (o lin@in

GUIA EXPERIMENTAL
Materiais e ingredientes: Frango (~100g cada), vinagre, bicarbonato, sal, sacos plasticos,
forno ou air fryer, balanga, termémetro.
Procedimento:
1. Prepare trés marinadas: controle (dgua + sal), 4cida (vinagre + sal) e alcalina

(bicarbonato + sal).
2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.

3. Registre o tempo, cor da crosta e peso final apés o cozimento.

Questdes para reflexdo:

* Qual amostra formou a crosta mais escura?
* Qual reteve mais agua?

= Como o pH afetou a reagéo de Maillard?
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FICHA EXPERIMENTAL 1 2 — Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O
Papel do pH na Culinaria :
jetivo: Investigar como o pH da marinada afeta a Reagao de Maillard e a reteng@o de

Obj
agua em cames.
[Nomesogueo 3 Lk cin o | oa | B
I;pmese inicial: = Fovon
Coleta de Dados:
Amostra Tempo até Temperatura Coloragao da Obssrv_a_gbes
escurecimento [ (°C) crosta sensoriais
s

= i . ) 618
,A phizicido 29 wiw / v /'O

o i g ; Mois RLUTO 3 fxa 2
,B PH Basico Ol o 38,3

~
[c - Neutra R, e
)

GUIA EXPERIMENTAL

Materiais e ingredientes: Frango (~100g cada), vinagre, bicarbonato, sal, sacos plasticos,

forno ou air fryer, balanga, termémetro.

Procedimento: B

1. Prepare trés marinadas: controle (4gua + sal), 4cida (vinagre + sal) e alcalina
(bicarbonato + sal).

2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.

3. Registre o tempo, cor da crosta e peso final apés o cozimento.

Questdes para reflexao:

* Qual amostra formou a crosta mais escura?
* Qual reteve mais agua?

= Como o pH afetou a reagéo de Maillard?

FICHA EXPERIMENTAL 1.2 — Crosta Dourada vs. Crosta Pélida: O
Papel do pH na Culinaria
Objetivo: Investigar como o pH da marinada afeta a Reacéo de Maillard e a retengao de

agua em canes.

[ome dosrveo o) )G90t e |
[Hipetese inicial: | |

Coleta de Dados:

Amostra

h - pH Acido

B - pH Basico
l C - Neutra

Materiais e ingredientes: Frango (~1 00g cada), vinagre, bicarbonato, sal, saoos\plésticns.
forno ou air fryer, balanga, termémetro.

Observagoes

Coloragao da
sensoriais

Tempo até
crosta

Temperatura
escurecimento °C)

(

200

I
[
P ,
l

N

oG Congy,

Procedimento:
1. Prepare trés marinadas: controle (4gua + sal), acida (vinagre + sal) e alcalina

(bicarbonato + sal).
2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.
3. Registre o tempo, cor da crosta e peso final apés o cozimento.

Questdes para reflexdo:

* Qual amostra formou a crosta mais escura?
* Qual reteve mais agua?

* Como o pH afetou a reago de Maillard?

FICHA EXPERIMENTAL 1.2 — Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O
Papel do pH na Culinaria
Objetivo: Investigar como o pH da marinada afeta a Reagéo de Maillard e a retengao de

4gua em cames.

[Nome dogrupo 3 s v vl B
lHipétese inicial: Fyccon MAS  Bsconks
NS KNS

Coleta de Dados:
Amostra Tempo até Temperatura | Coloragdoda | Observagdes
escurecimento | (°C) crosta sensoriais
s Sadte ™ |- UELAS
- PH Acido Yormin 2B o esaois o CRA 161189
VoK 129 2
'B'PHBéS‘w YO vt ASO’C  [mab i o Y3929
l C-Neutra —_— —

GUIA EXPERIMENTAL
Materiais e ingredientes: Frango (~100g cada), vinagre, bicarbonato, sal, sacos plasticos,

forno ou air fryer, balanga, termémetro.

Procedimento:
1. Prepare trés marinadas: controle (4gua + sal), 4cida (vinagre + sal) e alcalina

(bicarbonato + sal).
2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.

3. Registre o tempo, cor da crosta e peso final apds o cozimento.

Questdes para reflexao:
* Qual amostra formou a crosta mais escura?

* Qual reteve mais agua?
= Como o pH afetou a reacao de Maillard?

W cade

FICHA EXPERIMENTAL 1.2 — Crosta Dourada vs. Crosta Palida: O
Papel do pH na Culinaria Yy
Objetivo: Investigar como o pH da marinada afeta a Reagéo de Maillard  a retengao de

agua em cames.

[ Quimicn . Mo o |

s
[potese iiciat: () | e L Bl ol fovmen e
WAt NS ABAEIR
Coleta de Dados:
Amostra Tempo até Temperatura Coloragao da Obsen{ag;ées
escurecimento | (°C) crosta sensoriais
A-pH Acido JHmen 200° Coludou
o B3 e
B - pH Basico 20 vown 200 Dewiode fodi e
il o]
> R 3
C - Neutra 2Hmun 200

GUIA EXPERIMENTAL X
Materiais e ingredientes: Frango (~100g cada), vinagre, bicarbonato, sal, sacos plasticos,

forno ou air fryer, balanga, termdmetro.

Procedimento:
1. Prepare trés marinadas: controle (4gua + sal), 4cida (vinagre + sal) e alcalina
(bicarbonato + sal).

2. Marine por 30 minutos, asse a 200°C até atingir 75°C internos.

3. Registre o tempo, cor da crostg\ e peso final apds o cozimento.

7 Jo, canjwviode

Questdes :;gra reflexdo:
*+ Qual amostra formou a crosta m‘ais escura? oy SORULA,

+ Qual reteve mais agua? O (00

+ Como o pH afetou a reagao de Maillard?
Wdsanrces. eyl & 4 (

oleodindods  oxsluo eotayy AL ogucalts
/N

oo, oy Teeuliond

N
2

1872,
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oannar as balas

: Pil ouco do
uarand), teste o ponto: Pm_gue um px
o e oo o v 850 le formar uma bolnha dura que esiala
caramel
a0 morder, esta no ponto.

Banhar as balas
Espete cada bolinha em um palito, separe a metade da quantidade total das
bolinhas.

&5

2. Mergulhe rapidamente no caramelo quente, escorra o excesso e cologue sobre uma
superficie untada.

3. N&o mexa até endurecer completamente — o caramelo endurece em poucos
‘segundos.

Procedimento:
1. Observe e anote tempo até o escurecimento e cor final.
2. Apos resfriar, avalie cor, textura e sabor (com seguranga alimentar).

Questdes para reflex3o:
* Os resultados confirmam a hipétese inicial?
* Como o pH influenciou na velocidade e na textura?
* Que conceito quimico explica a influéncia do PH? (Catalisador)

1. Espete cada bolinha em um palito, separe a metade da quantidade total das
bolinhas.

2. Mergulhe rapidamente no caramelo quente, escorra o excesso e coloque sobre uma
superficie untada.

3. N&o mexa até endurecer completamente — o caramelo endurece em poucos.
segundos.

Procedimento:
1. Observe e anote tempo até o escurecimento e cor final.
2. Apods resfriar, avalie cor, textura € sabor (com seguranca alimentar).

Questdes para reflexao:
* Os resultados confirmam a hipétese inicial?

* Como o pH influenciou ha velocidade e na textura?
* Que conceito quimico explica a influéncia do pH? (Catalisador)

¢ FICHA DE RESULTADOS DOS ALUNOS )
Nome do grupo: l 3/ f\\\\&x‘g e &y TUCWA

Hipdtese inicial: ,

Coleta de Dados

lﬂome do grupo: '
Hipétese inicial: ,

L 1

Coleta de Dados

Amostra Tempo até Temperatura Viscosidade Observa_cf;es
escurecimento (¢ (fluida ou sensoriais
pegajosa) (sabor e aroma)
5 Wi gyt
l A - Com limé@o Y I 133 o, Eh anaftle /el
dgla g ¢ '
B - Sem liméo on
9 M ! \; 0 ) |
Y T

A
A :ﬂu UL, M RO W3upvon A 0NN aon =
Aaorn Avneldn veai 20 o ouon anod O X(JH
ofidg o, O Nopoa WON Ty

Amostra Tempo até Temperatura Viscosidade Observagoes
escurecimento (°C) (fluida ou sensoriais
pegajosa) (sabor e aroma)

T S RGO
A-Comlimdo [ | \ % ST TR
(RAAR1%8 | 0 c e

B - Sem limao

OP \"‘\&' N

Conclusées:

S doicko o, NS oNacOmye, ccodOnsn e

SEOCNIN L NOca QOINNOI0 & SO cisenar 'Q, Nony

LN Peocivere YR DWITEN |, ©- dAtis SSe Do

Oocrr>. Aopasie. Sre, PIL OSTIOVI L. S SosGra

6. Quando comegar a dourar (cor de guarand), teste o ponto: Pingue um pouco do
caramelo em um copo com agua fria — se ele formar uma bolinha dura que estala

a0 morder, esta no ponto.

Banhar as balas
1. Espete cada bolinha em um palito, separe a metade da quantidade total das
bolinhas.
2. Mergulhe rapidamente no caramelo quente, escorra o excesso e coloque sobre uma
superficie untada.

3. N&o mexa até endurecer completamente — o caramelo endurece em poucos
segundos.

Procedimento:
1. Observe e anote tempo até o escurecimento e cor final,
2. Apos resfriar, avalie cor, textura e sabor (com seguranga alimentar).

Questdes para reflexdo:
* Os resultados confirmam a hipétese inicial?
* Como o pH influenciou na velocidade e na textura?
* Que conceito quimico explica a influéncia do pH? (Catalisador)

Nome do grupo: / v, Crnarnwelly K., Tirien | Gt

Hipétese inicial:

Coleta de Dados

Amostra Tempo até osi b 60
escurecimento (°C) (fluida ou sensoriais
pegajosa) (sabor e aroma)
Cor onoedacla

A - Com limao (/ 167 nore Inmolece
M T oLict +
iy o T
B - Sem limé 0 (i g
- Sem limao . N Alsce cprluton®
b mih <00 C A
 F
Conclusoes: ; g 5
AR BN s “,g”(""'/f pudhccach co o unclngealioc - L
Owira Qe o Zain  olsen conn 0 alongin o D mean sionsitas
jon0  onseloh e -
P

Banhar as balas
Espete cada bolinha em um palito, separe a metade da quantidade total das

bolinhas.
S0 e coloque sobre uma

Mergulhe rapidamente no caramelo quente, escorra o exces:

N

superficie untada.
= d em poucos

3. N&o mexa até
segundos.

Procedimento:
1. Observe e anote tempo até o escurecimento e cor final.

2. Ap¢s resfriar, avalie cor, textura e sabor (com seguranca alimentar).

Questdes para reflexao:
* Os resultados confirmam a hipétese inicial?
= Como o pH influenciou na velocidade e na textura?
* Que conceito quimico explica a influéncia do pH? (Catalisador)

LNome do grupo: Q

ljipdtese inicial:

Colet: Dados

Amostra Tempo até Temperatura Viscosidade Observapf?es
escurecimento 5 (fluida ou sensoriais.
pegajosa) (sabor e aroma)

A-Comliméo | 4 - 47 " ( Wic/ex

Pie I 1 smom g /

Lo - = ~— - -
B - Sem limao 20070 Byloo |Grem '.JJOT ‘

o wr}ﬂ/lﬁ

(

Broun =
N ~0AD-.
o T 4 B e ST D ory D B oS e

onbidle  MOiTH






