Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3

EXTRACAO DO OLEQ ESSENCIAL DO ABACAXI COMO PROPOSTA DE
EXPERIMENTACAO PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Extraction of abacaxi essential oil as a proposal for experimentation for students with visual
deficiency

Mislene da Silva Gomes Oliveira [mislene.ime@gmail.com]
Gustavo Nobre Vargas [22gustavohaha@gmail.com]
Anna Maria Canavarro Benite [anna@ufg.br]
Claudio Roberto Machado Benite [claudiobenite@ufg.br]

Laboratorio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Incluséo (LPEQI), Universidade Federal de
Goias - Campus Samambaia, Avenida Esperancga, s/n - Campus Universitario, Goiania — GO.

Recebido em: 17/01/2019
Aceito em: 21/08/2019

Resumo

O processo de extracdo para obtencdo de dleos essenciais pode viabilizar o ensino de varios
contetidos relacionados a situacfes do cotidiano dos alunos. Entretanto, para alunos com deficiéncia
visual (DV) essa atividade se torna excludente por usar a visdo como principal meio de coleta de
dados. Contendo elementos da pesquisa-acdo, a presente investigagdo propbe o0 uso da
audiodescricdo acompanhada da coleta de dados pelos sentidos remanescentes e 0 uso de tecnologia
assistiva de laboratorio como ferramentas culturais para a interpretacdo do experimento envolvendo
a extracdo do Oleo essencial da casca do abacaxi. Nossos resultados apontam que tais ferramentas
podem contribuir para a inclusdo dos DV na atividade, para a familiarizacdo com ferramentas e
técnicas especificas dessa cultura e o distanciamento critico do conhecimento cotidiano
contribuindo para a aprendizagem de contetdos escolares e para a formacao cidada.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica; Experimentacdo; Oleos essenciais; Ferramentas culturais;
Tecnologia Assistiva.

Abstract

The extraction process to obtain essential oils can enable the teaching of various contents related to
situations of students' daily life. However, for students with visual impairment (DV) this activity
becomes exclusive because it uses vision as the main means of data collection. Containing elements
of action research, the present research proposes the use of audiodescription accompanied by the
collection of data by the remaining senses and the use of assistive technology of laboratory as
cultural tools for the interpretation of the experiment involving the extraction of essential oil from
the shell of the pineapple. Our results point out that such tools can contribute to the inclusion of VD
in the activity, to familiarize with specific tools and techniques of this culture and the critical
distance from everyday knowledge contributing to the learning of school contents and to the citizen
training.

Keywords: Chemistry teaching; Experimentation; Essencial oils; Cultural tools; Assistive
Technology.
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O Processo de Extracdo como Proposta para o Ensino de Quimica

A capacidade de retirar dos vegetais a cor, aroma, sabores, principios ativos e esséncias é
uma pratica realizada desde os primérdios da civilizacdo e conhecida como extracdo. A obtencdo
dos extratos vegetais pode ocorrer por meio de diferentes métodos, como: maceracdo, digestdo,
infusdo, decoccdo, extragdo com ultrassom, percolacdo, extracdo por fluido supercritico e extracao
com Soxhlet (Santos et al., 2011).

E comum a obtencdo de produtos aromaticos volateis encontrados, por exemplo, em
diversos frutos conhecidos, como 6leos vegetais. A sua retirada pode ter como principio a extracdo
continua sélido-liquido, técnica comumente usada para extrair um composto de uma fonte natural
descartando o solido insoltvel indesejado, seguida da remocdo do solvente por evaporacdo. Um
aparelho usado na extracdo continua é o extrator de Soxhlet e o solvente selecionado deve dissolver
0 composto desejado (Engel et al., 2012).

Assim, o produto obtido € proveniente ndo somente do Oleo essencial, mas de outros
compostos que também possam ser extraidos pelo solvente, incluindo acidos graxos livres,
vitaminas, clorofila, etc. Para Campbell-Platt (2015):

a extracdo por solvente ndo é uma operacdo de uma s6 etapa, mas envolve a mistura do
alimento com o solvente, um tempo de retencdo, e entdo a separacdo do solvente. Uma
separagdo maior de soluto do solvente de extragdo, como nos processos de concentracao

e/ou desidratagdo, geralmente € necessaria apos a separagao por extragao (p.233).

No ensino de Quimica, experimentos envolvendo a extragdo como processo convencional
de obtencdo de Oleos essenciais proveniente das cascas de frutas com a utilizacdo de solventes
organicos (como o hexano) e ferramentas culturais (como o extrator de Soxhlet) pode viabilizar o
ensino de varios contedos relacionados a situacfes experienciais do cotidiano dos alunos. 1sso
porque, estudos sobre o ensino de conceitos mostram que,

por tras das formulas complexas e da linguagem técnica que envolve as disciplinas que
compdem o grupo das ciéncias naturais, esta o aluno que busca transcender as barreiras do
conhecimento comum que traz do seu cotidiano, a fim de adquirir um nivel de
conhecimento mais aprofundado, tornando possivel a substituicdo dos conceitos prévios por
ele adquiridos por conhecimentos que o levem a formacdo de um novo espirito cientifico
(Armstrong, 2012, p.58).

Diante disso, defendemos que esse tipo de experimento pode promover a experiéncia direta
do aluno com o fendmeno reproduzido permitindo-o sua familiarizacdo com ferramentas e técnica
dessa cultura e, por meio da investigacdo, possa refletir seus conhecimentos sobre os eventos
naturais do cotidiano buscando “sair do campo da elementaridade, diminuir o empirismo das
experiéncias comuns e atingir uma Ciéncia, na qual a memorizagdo deve dar lugar a compreensao”
(Costa, 2003, p.77).

O processo de extracdo com o uso do extrator de Soxhlet possibilita o professor discutir,
dentre outros assuntos, os contetdos de estado de agregacdo dos materiais, misturas e solucdes
muito presentes nas atividades diarias, nos estudos do funcionamento dos organismos vivos e em
processos industriais, alem de estar associado a outros conceitos quimicos importantes, como:
ligacOes quimicas, potencial hidrogenibnico (pH), dentre outros (Niezer, 2012). Na Biologia, pode-
se enfatizar, por exemplo, o estudo de enzimas, como a bromelina, que s&o estruturas com diversas
acOes, como na digestdo, no uso na produgdo de cosméticos e no amaciamento de carnes (Franca-
Santos et al., 2009).

Contudo, o principal meio de coleta de dados do processo de extragdo para discusséo de
conteudos € a visao, na qual os alunos com deficiéncia visual (DV) possuem limitacdo. De modo
geral, se a educacdo é direito de todos, ensinar Quimica por meio de experimentos em turmas
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contendo DV exige que o professor estimule outros meios de percepcao, que nao sé o visual, para
que esse aluno seja incluido tanto na coleta de dados quanto na interpretacdo do fenémeno
observado (Benite et al., 2017a).

Partindo dos pressupostos apresentados e considerando a possibilidade da presenca dos DV
na sala de aula regular, quais 0s recursos necessarios para ensinar contetdos de Quimica a partir da
extracdo do 0Oleo essencial da casca do abacaxi pelo método de Soxhlet?

Nessa investigacdo, apresentamos um estudo acerca da participagdo dos DV nesse
experimento visando a ressignificacdo dessa pratica convencional da Quimica em uma pratica
inclusiva e a apropriacdo de contedos a partir de conhecimentos cotidianos. Foram apresentadas
aos DV a técnica de extracao, vidrarias de laboratério, como o extrator de Soxhlet e um pHmetro
vocalizado construido pelo Ndcleo de Tecnologia Assistiva do nosso laboratorio para discussdo e
mensura do pH do extrato utilizado de forma autdnoma.

O caminho Metodoldgico

Essa investigacao se encontra nos moldes da pesquisa-a¢ao por nascer de uma necessidade
da pratica docente: discutir com DV a extracdo do Oleo essencial pelo método de Soxhlet e
possibilitad-los uma participacdo mais efetiva nessa pratica. A escolha metodoldgica se respalda na
procura de solugdes para questdes de contextos especificos (Sobrinho & Silva, 1998): a realizacdo
de experimentos com DV (etapa inerente a construcdo do conhecimento quimico, mas excludente a
esse grupo social por utilizar da visdo como principal meio de coleta de dados) na tentativa de
refletir a pratica docente numa perspectiva inclusiva.

Salientamos que essa investigacdo € um recorte (um ciclo-espiral de pesquisa-a¢do) de um
estudo mais amplo realizado desde 2009 pelo nosso Laboratdrio de Pesquisas em parceria com uma
Instituicdo Publica de Apoio aos DV que atua no contra turno das escolas regulares do Estado e
ocorreu em trés etapas: 1) planejamento da aula envolvendo a extracdo de éleo essencial da casca
do abacaxi considerando a especificidade dos alunos; 2) realizacdo do experimento seguido de
discusséo teorica conjunta, gravadas em audio e video; 3) reflexdo tedrica conjunta da transcricdo
da aula buscando a melhoria da préatica para um novo ciclo espiral.

As aulas de Quimica nessa Instituicdo de Apoio ocorrem semanalmente e sdo iniciadas
com experimentos, sendo realizadas por professores em formagéo continuada (PFC) e inicial (PFI)
do nosso Laboratério de Pesquisas e acompanhadas por uma professora de apoio da instituicdo. O
planejamento e a reflexdo tedrica da acdo sdo realizados em conjunto com o professor formador.
Nessa dinamica, PFC e PFI buscam no Atendimento Educacional Especializado elementos que
contribuam & constituicdo docente para uma sala de aula inclusiva, reunindo conhecimento e
experiéncia como pressupostos para a elaboracdo de novas praticas pedagogicas. Participaram dessa
investigacdo uma PFC, duas PFI e cinco alunos DV (A).

Extracdo da esséncia do abacaxi: apontamentos para a inclusédo de DV no experimento

O experimento proposto para a aula € a extracéo do 0leo essencial da casca do abacaxi pelo
método de Soxhlet. Inicialmente, PFI1 realizou com o auxilio dos DV as etapas de preparo da
amostra que consistiram na higienizacdo do abacaxi, separagéo e trituracdo da casca in natura. Em
seguida, a amostra foi armazenada por A5 no cartucho sendo inserido por PFI1 na cdmara central
do extrator para a extragdo com 120 mL de hexano (solvente). A discussdo sobre extracdo foi
iniciada por PFI1 (Extrato 1) a partir de situacGes vivenciais dos alunos.
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Extrato 1
PFI1: O que vocés sabem sobre extracéo?
A4: Extracdo é retirar uma substancia, uma determinada substancia, de uma mistura.
PF12: Como assim? Explique melhor.
PFI1: Vocé tem um exemplo?
A3: Eu faco café. Deixo ferver a agua, coloco o pd, mexo e depois coo.
PFI2: O que vocé fez?
A3: Extrai o sabor do p6. Extracao!
PFI1: A esséncia! E o que estamos usando como solvente, nesse caso?
A3/A4: A agua.
PFI1: E o que € um solvente?
A5: Aquilo que usamos para extrair.
PFI1: E o café pronto é o que?
A5: Uma solugéo.
PFI1: Homogénea ou heterogénea?
A5: Homogénea, que é quando sé vé uma fase.

O sentido visual é o maior canal de coleta de informagdes do cotidiano ocasionando a
possibilidade de perda de dados que podem ser relevantes para a vida dos DV. Contudo, esse
quadro na educacdo pode ser mudado com o professor assumindo uma postura menos visuocéntrica,
buscando estratégias de ensino que contemplem a heterogeneidade de sala de aula a partir de
informacdes que podem ser trazidas no cotidiano pelos demais sentidos (Monteiro, 2011).

De acordo com o extrato 1 podemos verificar na fala de A4 o principio basico do processo
de extracdo (A4: Extracdo é retirar uma substancia, uma determinada substancia, de uma
mistura.), seguido da fala de A3 que expbe um exemplo de extracdo ocorrido frequentemente na
sociedade: o preparo do café (A3: Eu faco café. Deixo ferver a 4gua, coloco o pd, mexo e depois
€00.).

Pautados em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), as falas de A3 e A4 sinalizam que
0s acontecimentos na vida diaria podem ser sim “uma estratégia para a criagdo de conhecimentos
com metas especificas a partir dos eventos e fenomenos do cotidiano para mediar o aprendizado”
(p.49) dos alunos, inclusive os DV.

Entretanto, apesar de A3 interligar a sua pratica diaria de fazer café ao processo de
extracdo (A3: Extrai o sabor do pd. Extracdo!), o mesmo confunde a ideia de ‘esséncia’ com
‘sabor’ sendo corrigido por PFI1 (PFI1: A esséncia!). A correcdo se fez necessaria porque as
esséncias, que estdo relacionadas as sensacOes olfativas, sdo substancias de origem natural ou
sintética, as de origem natural sdo geralmente extraidas dos vegetais, como € o caso do café, e as
sintéticas produzidas em laboratorios (Guiramdes, 2000). J& o sabor dito por A3 esta relacionado as
sensacOes gustativas, com quatro modalidades principais que sdo: o doce, 0 azedo, 0 amargo € 0
salgado (Fox, 2007).
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Diante disso, nossos resultados apontam que para que os DV tenham acesso ao
conhecimento previsto no experimento a partir de situacOes cotidianas, o professor precisa,
inicialmente, perceber como estes compreendem a atividade proposta relacionadas com seus
conhecimentos prévios e vivenciais. A partir dai, a discussdo deve assumir um carater investigativo
superando o nivel de conhecimento empirico vivencial por meio do distanciamento critico baseado
no confronto com o conhecimento escolar visando a (re)significacdo de conhecimentos para novas
acOes. Concordamos com Drive e colaboradores que:

guem aprende precisa ter acesso ndo apenas as experiéncias fisicas, mas também aos
conceitos e modelos da Ciéncia convencional. O desafio estd em ajudar os aprendizes a se
apropriarem desses modelos, a reconhecerem seus dominios de aplicabilidade e, dentro
desses dominios, a serem capazes de usa-los (Driver et al., 1999, p.34).

Além disso, € possivel perceber que A3 e A4 definem com seguranca o papel da agua no
preparo do café quando PFI1 pergunta sobre o solvente utilizado (PFI1: E o que estamos usando
como solvente, nesse caso?; A3/A4: A agua.) concluido por A5 quando o PFI1 insiste em saber a
funcdo do solvente no processo de extracdo (A5: Aquilo que usa para extrair.) caracterizando a
articulacédo entre o conhecimento escolar e os fenémenos cotidianos.

Dessa forma, evidenciamos que a investigacdo mediada pelo PFI1 a partir de situacdes
cotidianas pode desempenhar:

um papel determinante, na medida em que ele cria situac@es desafiantes, recortando-as em
varios problemas intermediarios que possibilitam os alunos [...] a busca de novos caminhos,
a constante reavaliacdo de suas estratégias e de seus objetivos, enfim, o seu envolvimento
cada vez maior no processo de constru¢do do conhecimento (Miskulin, 2003, p.246).

Em seguida A5 define no campo do conhecimento quimico o café pronto (A5: Uma
solugdo.) e ao ser questionado por PFI1 sobre quantas fases teria essa solucdo ele responde
corretamente (A5: Homogénea, que é quando sé vé uma fase.) mostrando a possibilidade de
interpretacdo do assunto em discussdo, o processo de extracdo da esséncia, por meio de situactes
cotidianas semelhantes, o preparo do café, que podem ser entendidas com base no mesmo
conhecimento. E interessante que os DV relacionem a ideia de solucdes com situacdes do dia-a-dia,
porque muitas substancias presentes na natureza e comercializadas na sociedade estdo sob essa
forma, como ligas metélicas, bebidas e o proprio ar atmosférico (Ferreira et al., 2014).

J& os 0leos essenciais, esses sdo misturas complexas de substancias volateis e odoriferas de
funcbes quimicas variadas (Koketsu & Gongalves, 1991), como caracterizado de forma simplista
por A4 no extrato 2.

Extrato 2

PFI1: N6s vamos extrair o 6leo essencial da casca do abacaxi. Vocés podem me dizer o
que vocés entendem por 6leo essencial?

A4: Dé cheiro em alguma coisa.

PFI2: Isso! Sintam aqui (PFI2 entrega um béquer para os alunos sentirem o cheiro da
amostra), vamos tirar o 0leo essencial desse extrato.

Concebido pelo uso habitual de cosméticos, A4 ao responder o que vem a ser 6leo
essencial (A4: D& cheiro em alguma coisa.) define sua caracteristica principal: o aroma aprazivel.
Os 6leos essenciais sao provenientes de uma mistura de compostos quimicos e tém como principais
caracteristicas: aroma, volatilidade, insolubilidade ou pouca solubilidade em agua e solubilidade em
solventes organicos (Santos et al., 2011). Sobre o aroma, Andrei e Del Comune (2005) explicam
que:
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as substancias odoriferas desprendem particulas que sdo carregadas pelo ar e
estimulam as células nervosas olfativas; tal estimulo é suficiente para
desencadear outras reacOes, entre elas a ativacdo do sistema limbico, ou
seja, da area cerebral responsével pela olfacdo, memdria e emocao (p.58).

Dessa forma, defendemos que dentre os sentidos remanescentes, o olfato pode auxiliar os
DV no reconhecimento e manipulacdo da amostra odoriferas do experimento (PFI2: Sintam aqui,
vamos tirar o Oleo essencial desse extrato.) pela variedade de odores que 0 nariz consegue
reconhecer por meio de, aproximadamente, 25 milhdes de receptores olfativos. Percep¢bes como
essa € que permitem os DV fazerem a leitura do mundo, ou seja, diferente da linguagem
apresentada pelos videntes baseada na visdo, a linguagem dos DV € elaborada a partir das
informacdes adquiridas pelos demais sentidos.

Entretanto, no processo de interacdo com videntes, concordamos com Nunes e Lomodnaco
(2010) que o DV “tem que fazer constantes ajustes entre aquilo que conhece por meio de suas
percepgoes e aquilo que chega pela fala dos que o rodeiam” (p.57), isso porque as informacdes
visuais geram significagdes diferentes para os videntes que comumente as verbaliza parcialmente
para 0 DV. Sendo assim, pela impossibilidade de acompanhamento visual do experimento pelos
DV, foi necessario que PFI2 utilizasse a audiodescricdo para que esses pudessem entender a
ocorréncia de todo o processo de extracdo. A audiodescricdo é:

uma tecnologia assistiva que permite as pessoas cegas 0 acesso a contelidos
visuais, veiculados por qualquer tipo de midia. Trata-se da traducdo em
palavras de toda informacédo visual relevante para a compreensdo de uma
determinada mensagem (Vergara-Nunes et al., 2011, p.118).

Antes de iniciar a extracdo do Oleo essencial, processo que ocorreu durante 2 horas —
tempo minimo proposto pelo referencial tedrico usado no planejamento da aula (Carbonari et al.,
2016), PFI2 descreveu por traducdo intersemidtica acompanhada da percepcdo tatil as partes do
equipamento e o processo de extracdo (Figura 1).

Figura 1: Extrator de Soxhlet sendo tateado pelos alunos com a orientagdo de PFI2.

No processo de extragdo audiodescrito por PFI2 (Extrato 3), o hexano é aquecido até o
refluxo, se liquefazendo no condensador, sendo depositado no cartucho entrando em contato com a
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casca do abacaxi, extraindo o composto desejado. Preenchido o cartucho, o solvente contendo o
6leo essencial do abacaxi passa pelo sifdo retornando ao baldo de destilacdo que, depois de
repetidas vezes, foi se tornando cada vez mais concentrado (Engel et al., 2012). Importa ressaltar
que para os DV a informagcdo tatil € um meio de obterem dados para a orientacdo espacial, sendo
considerada a percepg¢do sensorial mais importante para conhecer o mundo (Nunes et al., 2010).

Extrato 3

PF12: Agora vou mostrar o aparelho a vocés. Aqui é o extrator de Soxhlet (PFI2 auxilia os
DV a tatearem 0 equipamento). Tem uma mangueira que € saida da agua que circula para
resfriamento e tem um balde aqui embaixo para receber essa agua. Aqui é o condensador
e aqui dentro que esta o extrato do abacaxi. Sintam: aqui tem um bal@o. O solvente é
aquecido pela manta, evapora, condensa, extrai a esséncia e retorna para o baldo para
reiniciar o ciclo (PFI2 auxilia os DV a acompanharem com a méo cada parte descrita do
processo). No baldo que fica na manta estd o solvente, quando o solvente entrar em
ebulicéo ele fica em que estado de agregacéo?

Ab5: Gasoso.

PFI2: Aqui vai condensar o solvente, tem um tubo la dentro, a agua entra por essa
mangueira e sai por aqui. Podem sentir A4 e A2?

Ad e A2: Sim.

PFI1: O solvente condensa e vai enchendo essa parte aqui até o sifdo, depois ele desce e
evapora de novo, ele vai fazendo esse ciclo, usando pouco solvente e consegue extrair
mais vezes.

PFI2: Vai estar sempre voltando, sobe, condensa e volta.
Ab5: O hexano é usado para todo tipo de 6leo?

PFI1: E usado para varios 6leos. Existem varios solventes organicos, no caso do abacaxi é
usado o hexano, mas, por exemplo, para extrair 6leo da semente do maracuja utiliza a
acetona como solvente. Agora nds vamos ligar a manta, porque depois mediremos a
temperatura de ebulicdo do hexano. O nome do nosso solvente é o hexano, como é a
formula dele?

Ab: Seis carbonos, com ligacao simples.
PFI1: E o0 que mais?
A4: E quatorze hidrogénios.

A traducdo intersemidtica diz respeito a “uma operagdo na qual um texto pertencente a um
sistema de signos ¢é traduzido para outro sistema de signos” (Alves, Teles e Pereira, 2011, p.10), ou
seja, ndo se trata apenas da descri¢do do que € visto ou tocado no experimento, mas a consideracao
de todos os aspectos relevantes para o entendimento semiotico do sistema de extracdo e da
ocorréncia do fendmeno: o processo de obtencdo do 6leo essencial.

Baseado na audiodescricdo de PFI2 sobre o funcionamento do extrator, nossos resultados
apontam que essa pode ser uma ferramenta essencial para que 0os DV entendam o nivel descritivo
funcional do conhecimento quimico — o fendmeno observado (Johnstone, 1982), em que “o
processo de vaporizacdo-condensagdo-extragdo-sifonagem € repetido centenas de vezes e o produto

~

desejado € concentrado no baldo de destilagao” (Engel et al., 2012, p.157).
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Nesse sentido, a audiodescricdo se torna uma alternativa de inclusdo de DV nos
experimentos, visando aulas de Quimica mais igualitarias se contrapondo ao carater excludente
dessa Ciéncia. Contudo, a audiodescri¢do ndo deve suprimir dos DV as discussdes investigativas do
experimento, pois essas sdo as que promovem a compreensao dos conteidos previstos na atividade,
como apresentado no extrato 3 em que PFI1 e PFI2 usam da investigacdo para discutir com 0s
alunos, em nivel atdmico-molecular (Johnstone, 1982), o estado de agregacdo do solvente e soluto,
passagens de estados fisicos e a estrutura molecular do solvente utilizado.

A5 compreende que o solvente passaria ao estado gasoso apds ser aquecido (PFI2:
...quando o solvente entrar em ebulicdo ele fica em que estado de agregacédo?; A5: Gasoso.),
voltando em seguida ao estado liquido extraindo aos poucos a esséncia da amostra (PFI1: O
solvente condensa e vai enchendo essa parte aqui até o siféo, depois ele desce e evapora de novo,
ele vai fazendo esse ciclo, usando pouco solvente e consegue extrair mais vezes.; PFI2: Vai estar
sempre voltando, sobe, condensa e volta.), racionalizando o nivel audiodescrito por PFI2.

Apesar dos resultados corroborarem com a proposta de Johnstone (1982) sobre a
importancia da realizacdo de experimentos na educacao basica, com carater investigativo, em que
explicacdes podem ser elaboradas a partir do fendmeno visualmente observado contribuindo para a
formacéo cidada dos alunos, importa destacar que a audiodescrigcdo, ou seja, a traducdo do sistema
de signos visual (ocorréncia do fenbmeno) para o sistema de signos verbal (a narracdo do
fendmeno) se tornou necessaria para que os DV pudessem observar o fenémeno para interpreta-lo
teoricamente.

Visando abordar o nivel representacional do conhecimento quimico (Johnstone, 1982),
PFI1 pediu para que os alunos descrevessem a formula do solvente usado no experimento, o hexano
(PFI1: O nome do nosso solvente é o hexano, como é a formula dele?), isso porque “na Quimica
Organica, as moléculas séo representadas por férmulas estruturais que nos permitem entender os
diferentes arranjos espaciais de seus atomos” (Benite & Benite, 2017) e tais estruturas sdo
“modelos, formas de linguagem criadas pelos quimicos a partir de sua compreensdo, para
representar as coisas do mundo” (p.10): os materiais, as substancias e suas transformagdes. Pautado
em aula anterior sobre hidrocarbonetos, A5 deduziu a quantidade de carbonos e o tipo de ligacdes
presentes no composto (A5: Seis carbonos, com ligacdo simples.) e A4 a quantidade de hidrogénios
presentes no referido composto (A4: E quatorze hidrogénios.).

Nesse sentido, defendemos que o ensino de Quimica deve ajudar ao aluno associar a
estrutura e organizacao de seus constituintes, preferencialmente, com a nomenclatura de substancias
conhecidas por ele. Assim, a explicacdo do experimento permitiu abordar a formula estrutural do
solvente organico, o hexano, utilizado frequentemente em diferentes métodos de extracdo de
esséncias.

Na etapa subsequente da aula (extrato 4), PFI1 destacou os principais componentes da
amostra, dentre eles o cido citrico e a enzima conhecida como bromelina.

Extrato 4
PFC: E os compostos presentes no abacaxi?
A4: Tem &cido citrico.

PFI1: Isso mesmo! Tem outros! Quando vocés o comem no almogo, sabe para que ele
serve?

A3/A4: Ajuda a digerir.

PFI1: Por que vocés acham que ajuda a digerir?
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A3: Por que ele é &cido.

PFI1: Nosso estdbmago também nédo é um meio acido?

A5: Tem o acido cloridrico.

PFI1: O abacaxi contém uma enzima chamada bromelina, vocés ja ouviram falar?
A4: Néo.

PFI1: Essa enzima ajuda na digestdo e tem propriedades anti-inflamatorias.

A experimentacdo no ensino de Quimica possibilita tanto a aproximacdo dessa Ciéncia
com situacOes cotidianas dos alunos como a abordagem de uma variedade de interagdes com
conteudos de outras disciplinas como, por exemplo, os de Biologia. Para Becker e Rocha (2016),

assuntos como sistema digestorio e reaces de neutralizacdo acido-base sdo apresentados
em momentos diferentes do Ensino Médio, durante as aulas de Quimica e Biologia. Além
disso, as discussdes ressaltam somente 0s aspectos quimicos ou bioldgicos, impedindo uma
abordagem interdisciplinar que o enfoque bioquimico pode propiciar (p.3).

O abacaxi é uma fruta comum no territdrio brasileiro pertencente a familia Bromeliaceae e
sua composi¢cdo quimica é caracterizada pelo seu alto valor energético e nutritivo. A bromelina é
uma enzima proteolitica constituinte do abacaxi. Segundo Malajovich (2011), as enzimas
proteoliticas sdo moléculas que atuam na quebra de algumas das ligacdes peptidicas nas cadeias de
polipeptidios. Enzimas como estas “agem diminuindo a energia de ativagcdo necessaria de uma
reacdo quimica, sendo capazes de promové-las e acelera-las, sem ser alteradas ou destruidas”
(p-37). Algumas enzimas possuem inimeras aplicacbes nas industrias de alimentos e bebidas,
curtumes, industrias farmacéuticas e cosméticas.

O abacaxi, incluindo sua casca, € uma fonte de nutrientes essenciais para 0 nosso
organismo possuindo fibras totais, vitaminas A, B1, B2, C e Niacina, Célcio, Ferro, Magnésio,
Potassio, dentre outros sais minerais (Philippi, 2016). Podemos encontrar também em sua
composicao o acido citrico, apontado por A4 (PFC: E os compostos presentes no abacaxi? A4: Tem
acido citrico.) e a “enzima que atua como agente digestivo e anti-inflamatério, conhecida como
bromelina” (Carbonari et al., 2016, p.02), dita por PFI1 (PFI1: O abacaxi contétm uma enzima
chamada bromelina, vocés j& ouviram falar?; A4: N&o.; PFI1: Essa enzima ajuda na digestéo e tem
propriedades anti-inflamatdrias.) e que também ajuda a combater gorduras localizadas.

Nesse sentido, destacamos em nossos resultados a correlacdo feita por PFIL1 entre alguns
compostos quimicos presentes no abacaxi e 0s aspectos bioquimicos presentes na digestdo, reacao
quimica conhecida dos alunos que converte alimentos em nutrientes, ja que o acido cloridrico é um
componente essencial do suco gastrico, abordado nas falas de PFI1, A3 e A4 (PFI1: Isso mesmo!
Tem outros! Quando vocés o comem no almoco, sabe para que ele serve?; A3/A4: Ajuda a digerir.;
PFI1: Por que vocés acham que ajuda a digerir?; A3: Por que ele é &cido.; PFI1: Nosso estdbmago
também ndo é um meio acido?; A5: Tem o &cido cloridrico.). Tal correlagdo corrobora com o0s
dizeres de Becker e Rocha (2016), em que:

no estdbmago, o suco gastrico (mistura de &cido cloridrico, enzimas e muco), produzido por
glandulas quebra o material alimentar, ativa a proenzima pepsinogénio, que se torna a
enzima proteolitica ativa, pepsina. Como a pepsina requer um pH baixo para sua atividade,
a presenca de HCI, também cria as condic¢Ges de acidez necessarias (pH 1 a pH 2) (p.3).

Sobre o potencial hidrogenibénico (pH) dos alimentos, concordamos com Aché e Ribeiro
(1950) que grande parte das “substancias alimenticias destinadas ao homem e aos animais
apresentam cardter &cido, cujo grau varia em limites muito amplos de pH” (p.267). Entretanto, é a
composicao do alimento que determina o seu pH.
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Sobre a medida de pH nos experimentos a literatura propde métodos convencionais que
usam a visdo como meio de identificacdo, como exemplo temos a fita universal que identifica o
carater das substancias pela comparacdo da faixa de pH com uma tabela de cores e valores e 0
pHmetro digital que oferece maior precisdo dos resultados visualmente no display. Dessa forma,
como os DV véo identificar o pH das solugdes usadas nos experimentos?

Fundamentados neste pressuposto foi desenvolvido no Nucleo de Tecnologia Assistiva do
nosso laboratorio um pHmetro em que a medida é informada por meio digital e vocalizada (Figura
2).

Figura 2: pHmetro vocalizado.

No extrato 5 PFC e PFI2 sugerem a verificagcdo do pH do extrato do abacaxi pelos DV por
meio do pHmetro vocalizado, uma ferramenta cultural e convencional da Quimica que foi
transformada em tecnologia assistiva objetivando a inclusdo, acessibilidade e independéncia dos
DV na participacdo dos experimentos envolvendo a verificacdo do pH das solucdes.

Extrato 5

PFC: O pH estd muito presente nos processos bioguimicos. O pH do abacaxi, vocés
imaginam que esteja na faixa de quanto?

A2: Trés.

PFI2: Vamos verificar com o pHmetro vocalizado? A3 pode apertar o botéo.
pHmetro: Quatro.

PFI2: E &cido ou basico?

A3/A5: Acido.

A5: Passou de 7 ele é basico.

PFI2: Se for 7 ele € 0 que A4?

A4: Neutro.

A Tecnologia Assistiva envolve recursos e servicos que visam promover funcionalidades
objetivando a participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou mobilidade reduzida,
buscando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo (Benite et al., 2017b). O
equipamento possui fonte de alimentacdo bivolt e é composto por uma central de comandos para
mensura e um eletrodo para ser submergido em solug6es aquosas.

Pensando na necessidade de construcdo de um ambiente inclusivo com participagédo
coletiva, os professores em formacdo do nosso Laboratorio de Pesquisas planejam suas aulas
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objetivando a atuacdo do aluno considerando sua especificidade, nesse caso, a deficiéncia visual,
gerando demandas para o Nucleo de Tecnologia Assistiva, a saber: o design e desenvolvimento de
materiais acessiveis e equipamentos de bancada vocalizados para participacdo autbnoma desses
alunos no experimento.

Nessa perspectiva, PFC abre a discussdo sobre a influéncia do pH em processos
bioquimicos e qual seria esse valor no abacaxi para que auxilie na digestdo (PFC: O pH estd muito
presente nos processos bioquimicos. O pH do abacaxi, vocés imaginam que esteja na faixa de
quanto?), propondo sua caracterizagdo em &cido ou basico.

Apb6s A2 presumir o pH do abacaxi (A2: Trés.), PFI2 sugere a A3 o uso do pHmetro
vocalizado (PFI2: Vamos verificar com o pHmetro vocalizado? A3 pode apertar o botdo.) para sua
identificacdo e caracterizacdo (pHmetro: Quatro.; PFI2: E &cido ou basico?; A3/A5: Acido.).
Nossos resultados demonstram que para a inclusdo de DV no experimento o professor também
precisa dispor de ferramentas culturais dessa Ciéncia que sejam acessiveis também a esses sujeitos
(Benite et al., 2017a; Benite et al., 2017b) permitindo-0s assumirem uma posi¢cdo mais ativa e
autdbnoma na atividade contribuindo para o processo de interpretacdo do fendmeno, discussédo do
conteudo e, consequentemente, para sua formacao.

Dessa forma, nossos resultados corroboram com Bersch (2006) quando diz que “a
aplicacdo da Tecnologia Assistiva na educacdo vai alem de simplesmente auxiliar o aluno a ‘fazer’
tarefas pretendidas. Nela, encontramos meios de o aluno ‘ser’ e atuar de forma construtiva no seu
processo de desenvolvimento” (p.92). Sendo assim, defendemos a necessidade de politicas publicas
de incentivo a realizacdo de projetos que tenham como foco o desenvolvimento de Tecnologia
Assistiva por conta da abrangéncia e relevancia desta &rea do conhecimento no auxilio da incluséo
escolar e social da pessoa com deficiéncia.

Algumas Considerag0es

A Quimica é uma Ciéncia teorico-pratica e a atividade experimental pode despertar a
curiosidade dos alunos desde que sejam desafiados a investigacdo. Contudo, apesar de ser uma
etapa fundamental da construgdo cientifica a experimentagdo se torna uma atividade excludente
para 0s DV por usar a visdo como principal canal de coleta de dados.

Contrapondo-nos a esse cenario, neste artigo procuramos mostrar que 0s experimentos
podem ser sim uma maneira de envolver a participacdo de DV nas aulas de Quimica. Uma
alternativa para a discussdo dos contetdos previstos na atividade foi relaciona-los a situacfes de
vivéncia dos alunos e para o conhecimento dos materiais e equipamentos usados no experimento,
nossos resultados mostraram que a audiodescricdo acompanhada do uso do tato (ou demais sentidos
remanescentes) podem ser consideradas ferramentas essenciais para a inclusdo dos DV nesse
universo, proporcionando todos os elementos verbais e ndo verbais relevantes a interpretacdo e
apropriacdo dos contetdos.

Da mesma forma é importante que o professor em seu planejamento selecione de maneira
adequada os reagentes e materiais a serem utilizados nos experimentos para que sejam minimizados
os riscos durante a manipulagdo e participacdo ativa dos alunos na atividade. Além disso, atividades
em que os dados observaveis exprimem significados, faz-se necessario o uso de ferramentas
culturais preparadas para esse publico, como a tecnologia assitiva, possibilitando o aumento da
percepcao visando sua autonomia e aprendizado sempre mediado pelo professor.

Acreditamos que as experiéncias diretas desses alunos com os fendmenos reproduzidos
podem contribuir para a sua familiarizagdo com ferramentas e técnicas especificas dessa cultura
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além de promover, por meio da investigacdo, o distanciamento critico do conhecimento empirico
contribuindo para sua formagdo e a realizagdo de novas acdes.
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