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RESUMO

Este Trabalho objetivou identificar como as aulas investigativa, pautada em
experimentacéo, contribuem para o processo ensino aprendizagem e no dinamismo
na sala de aula. Sendo assim, as praticas investigativas mostraram o quanto a
vitamina C esta presente em alimentos naturais e industrializados consumidos pelos
estudantes e isso serve para despertar o interesse, a curiosidade dos alunos e
enfatizar como os conhecimentos quimicos adquiridos em sala de aula estdo
presentes em seu cotidiano. Com o objetivo de levar uma maior informacao aos
Estudantes do ensino do fundamental Il dos anos finais sobre o acido ascorbico, que
€ um produto de alto consumo da populacéo brasileira principalmente nestes ultimos
tempos devido ao crescente nimero de casos do Coronavirus (COVID 19) no Brasil.
A intervencdo pedagdgica foi realizada para os estudantes do nono ano da Escola
Municipal Dom Eliseu na cidade de Gameleira-PE. Durante as intervencdes os
Estudantes foram informados sobre as propriedades antioxidantes da vitamina C por
meio do experimento utilizando os fundamentos da titulacdo iodométrica, para a
determinacdo da presenca da vitamina C, em alguns alimentos presente na nossa
dieta alimentar diaria, onde os resultados foram satisfatorios de acordo com a
observacdo. Entretanto, utilizando reagentes de baixo custo, O acido ascorbico
possui duas formas, a reduzida e a oxidada. A intervencdo mostra o0 quanto a
vitamina C esta presente em alimentos naturais em situacdes diversas

Palavras chaves: Experimentacdo; Ensino por investigacdo; Vitamina C;
Conhecimento .



ABSTRACT

This work aimed to identify how investigative classes, based on experimentation,
contribute to the teaching-learning process and to dynamism in the classroom. Thus,
the investigative practices showed how much vitamin C is present in natural and
industrialized foods consumed by students and this serves to arouse the interest and
curiosity of students and emphasize how the chemical knowledge acquired in the
classroom is present in their daily lives. With the objective of bringing more
information to students of elementary school Il of the final years about ascorbic acid,
which is a product of high consumption by the Brazilian population, mainly in recent
times due to the increasing number of cases of the Coronavirus (COVID 19) in the
country. Brazil. The pedagogical intervention was carried out for the students of the
ninth year of the Dom Eliseu Municipal School in the city of Gameleira-PE. During the
interventions, the Students were informed about the antioxidant properties of vitamin
C through the experiment using the fundamentals of iodometric titration, to determine
the presence of vitamin C, in some foods present in our daily diet, where the results
were satisfactory from according to observation. However, using inexpensive
reagents, ascorbic acid has two forms, reduced and oxidized. The intervention shows
how much vitamin C is present in natural foods in different situations

Keywords: Experimentation; Teaching by investigation; Vitamin C; Knowledge .
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1. INTRODUCAO

As teorias cientificas, por ter alto nivel de abstracdo e complexidade, faz
parecer que os conteudos ministrados em sala de aula estao distante da realidade
do aluno fator que pode torna-se um impedimento direto para compreensao,
aprendizagem e construgdo dos alunos.

Para que o ensino de Ciéncias aconteca e as atividades experimentais nédo se
tornem falacia e um mero planejamento € necessario rever a capacitacdo dos
professores, para que ele possa utilizar melhor os laboratérios, pois muito na sua
formacdo teve pouco contato com um laboratério, pela a falta de materiais e espaco
e também a falta de recursos apropriados. Mesmo frente a essas dificuldades
enfrentados é necessaria uma reflexdo sobre a importancia das atividades

experimentais no ensino de Ciéncias. Pois de acordo com Finger (2009, p. 5),

“Sabe-se da enorme caréncia de espacos fisicos escolares com finalidade
de desenvolvimento de atividades especificas que estejam disponiveis para
0 uso do docente e de educandos para eventuais atividades préaticas
(laboratérios). Além disso, ainda existe o mal-uso de laboratérios nas
escolas que o possui devido a falta de materiais, capacitacdo de monitores
e irresponsabilidade e interesse por parte do corpo docente”.

Visto que as aulas praticas demonstrar um Otimo recurso no ensino e
aprendizagem; Pois como diz GAZOLA et al., (2011), no exato momento em que 0
professor consiga que o estudante, além de manipular objetos, solidifique e amplie

suas ideias, ele estara propiciando a este estudante o conhecimento cientifico.

[..] Portanto, o ensino de ciéncias, na sua esséncia, busca um
Conhecimento relacional para que o ser humano interaja com a natureza
sem danifica-la. Para isso, ndo envolve somente a aquisicdo mecénica de
informacdes sobre os conceitos cientificos, mas a formacdo de uma nova
maneira de pensar os fendbmenos naturais que cercam a vida da crianca.
Talvez seja pelo fato de que o conhecimento cientifico é desenvolvido pelo
e para o ser humano, numa interacdo positiva e ndo antropocéntrica com a
natureza. A construcdo dos processos leva ao conhecimento cientifico e
deve ser percebida como ponto central da pratica pedagdgica em ciéncias.
E desse modo que esse conhecimento torna-se significativo. (SALLES,
2007, p. 21)

Nesse sentido, cabe a escola enquanto instituicdo responsavel pela construcao
do saber, uma nova mudanca em relacdo as praticas pedagogicas, sempre inovando
as estratégias e os contetidos. E preciso dinamizar e contextualizar a aprendizagem
escolar com a realidade social do estudante. Nesse contexto o estudante se

apropria do conhecimento cientifico e ao mesmo tempo constréi seu conhecimento
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para poder atuar, refletir e transformar a realidade social que o cerca, como agente
de transformacgéo.

As atividades experimentais e praticas no ensino de ciéncias devem ser vista
como uma ferramenta indispensavel para o ensino-aprendizagem das Ciéncias,
portanto deve ser idealizada e esta presente em todas as na sala de aula.

A pesquisa e a experimentacdo/pratica permite que o0s estudantes
protagonizem a constru¢cdo do seu conhecimento cientifico com pautas sempre no
guestionamento e de desenvolvimento de discussédo de argumentos (Oliveira; Silva,
2012). Segundo Carvalho (2013), o validamento das atividades préticas
experimentais se da por meio de conversas e dialogos e anotacfes em sala de aula,
mas também deve ir além dessa fronteira, incluindo o contexto sociocultural em que
0 aluno se encontra inserido.

Para Faria et al. (2013), as atividades experimentais ndo precisam ter grandes
guantidades de reagentes quimicos ou necessariamente usar técnicas sofisticadas,

para ele apenas a observacao e a interpretacdo de fendbmenos ja € o suficiente.

2. OBJETIVOS:

2.1 OBJETIVO GERAL:

Demostrar e proporcionar uma oportunidade de um ensino por investigacéo a
fim que os alunos possam ter um interesse maior pela disciplina de ciéncias e qual
venha comprovar a teoria estudada em sala, a fim de mostrar a importancia da
propriedade antioxidante do acido ascorbico, sua estrutura que dao origem a essa
propriedade e determinar por meio de experimento a presenca do acido ascorbico

em determinados alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Estimular nos alunos o interesse pela ciéncia e busca pelo conhecimento a
partir do ensino por investigacao;

e Conhecer os beneficios antioxidantes do &cido ascorbico;

e Conhecer as diferentes fontes alimentares e a recomendac6es de vitamina C;

e Demonstrar por ensino investigacdo como ocorre a oxidagéo da vitamina C.

10



3. JUSTIFICATIVA

A vitamina C influencia a saude de diversas formas. Apés ser ingerida, ela
participa de diversas reacdes bioquimicas, que contribui para o bom
desenvolvimento das células do sistema imunolégico. Também auxilia 0 organismo a
responder as infeccdes e ao estresse, tem acdo oxidante, e também combate os
radicais livres. E ainda estimula a absorcéo de ferro, ajudando a evitar a anemia,
participa da formag&o de colageno, responsavel por unir e fortalecer as células dos
tecidos.

O estudo da propriedade antioxidante dessa vitamina possibilitou a
contextualizacdo de contetudos da biologia e quimica, onde os conceitos de ciéncias
séo facilmente abordados no nosso dia a dia, como por exemplo, estudo de reacdes
de oxidacdo e reducdo, processos bioquimicos e fisiolégicos dos animais entre
outros. Este estudo também ajudou aos alunos a terem o estimulo de
desenvolverem habitos alimentares mais saudaveis.

Sabe-se que devido ao isolamento social, durante a pandemia mundial
provocada pela COVID-19, Estimulou a populacdo a aterem uma alimentacdo mais
adequada (Campos, 2020). As vitaminas sdo grupos de substancias heterogéneas
componentes dos alimentos, eficaz em quantidades pequenas e minimas que sao e
essenciais a vida. (ROSA et al, 2007). A vitamina C é um nutriente de suma
importancia para o ser humano, sendo de extrema relevancia o seu consumo diario.

A vitamina C é o antioxidante mais abundante no organismo, por esse motivo €
de suma importancia o seu estudo. Assim como todos os antioxidantes, ela ajuda a
diminuir a incidéncia de doencas degenerativas, como 0 cancer, as doencas
cardiovasculares, inflamacfes, disfuncdes celebrais, e retarda o envelhecimento
precoce.

Visando a falta de informacdo sobre as caracteristicas, propriedade
antioxidante e funcbes da vitamina C, dos estudantes da Escola Municipal Dom
Eliseu na cidade de Gameleira-PE, houve a necessidade de desenvolver um

trabalho, para contribuir significativamente na aprendizagem dos alunos.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4 .1 — AULAS PRATICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

A atividade pratica € um procedimento didatico caracteristico do ensino de

Ciéncias as quais séo ferramentas didaticas é de suma importancia e necessarias
no cotidiano escolar. Seja realizada em sala de aula ou em laboratério. O estudo
realizado por Silva et al. (2011) apenas 14% dos professores entrevistados em seu
estudo utilizavam aulas praticas, apesar de ser um recuso indispensavel.
Sendo que 37% utilizam aulas tedricas. Apesar das atividades praticas serem
consideradas por muitos professores como indispensaveis para 0 bom
desenvolvimento do ensino, a aula teodrica continua sendo uma das modalidade
didatica mais utilizada pelos professores em sala de aula e a aula pratica € a
modalidade menos utilizada (SILVA; MORAIS; CUNHA 2011; REGINALDO; SHEID;
GULLICH, 2012)

Ainda sobre estudo feito por Silva et al. (2011) as principais dificuldades
apontadas pelos docentes na a realizacdo das aulas praticas foi a falta de um
laboratério de ciéncias 59%. A falta de tempo também foi citada pelos docentes
28%, e a falta de orientacdo pedagodgica 4%. Ronqui et al. (2011, p. 7) acrescentam
também gque muitas vezes o numero de estudantes é grande e a carga horaria é
curta, dessa forma impossibilita uma aprendizagem significativa.

No estudo de Santos et al. (2013) realizado em uma escola publica que
possuia laboratério de Ciéncias, os estudantes apds participarem de uma atividade
pratica experimental sugeriram que deveria ter mais aulas praticas no laboratorio,
devido ao pouco acesso. Isso mostra que mesmo a escola que possui laboratoério de
ciéncias, muitas vezes o seu uso € limitado. Porém para Silva et al. (2011, p. 144), a
falta ou caréncia de laboratérios de Ciéncias na escola ndo pode impede a aplicacéo

de praticas experimentos.

“A auséncia do laboratério de Biologia, em hipétese alguma, impede a
realizacdo de aulas praticas. Isto porque existem inUmeras praticas
simples e de facil execugdo que podem ser realizadas na prépria sala
de aula, basta que o professor selecione as praticas com as suas
possibilidades e com os recursos de que dispde na escola”.

A auséncia na escola de um espaco fisico proprio para o desenvolvimento de

atividades pratica como um laboratério ndo precisa ser um impedimento na
12



realizacdo de atividades praticas. A sala de aula pode ser usada para demonstracéo
de fenbmenos ou até mesmo para execucdo pelos estudantes de experimentos
simples. Quantos aos usos de instrumentos laboratoriais eles podem ser
substituidos por objeto do dia a dia. Em muito caso podem ser utilizados matérias
reciclaveis, proposta que une o desafio da experimentacdo com atitudes
relacionadas a conservacéo ambiental.

Neste sentido, é importante ressaltar que cada professor pode adaptar suas
aulas préaticas de acordo com a realidade de sua escola, com a disponibilidade de
materiais e espaco.

4.2 — ACIDO ASCORBICO OU VITAMINA C

Vitaminas sdo substancias organicas indispensaveis ao corpo humano, nao
sdo produzidas pelo corpo, é obtida através da dieta alimentar. Necesséarias em
poucas quantidades para manter o bom funcionamento do organismo,
desempenham diversas funcbes no desenvolvimento, metabolismo energético, e
atuam na regulacéo de muitos processos vitais (PAIXAO; STAMFORD, 2003).

A primeira extracdo da vitamina C ela foi feita através de isolamento usado
uma pequena quantidade de um agente redutor da glandula adrenal no primeiro
momento ela foi nomeada como acido hexurénico, pois o quimico a qual isolou, nédo
tinha certeza se essa substancia extraida era mesmo a vitamina C (CAVALARI et
al.,2018).

O nome quimico acido ascorbico apresenta duas propriedades da substancia,
uma quimica e a outra biolégica (protecdo contra o escorbuto), o acido ascorbico ou
vitamina C (acido 2,3-enediol-L gulénico) é um poderoso antioxidante, ou seja,
impede a perda de elétrons (HARRIS, 2001; ARANHA et. al., 2000; FIORUCCI et al.,
2003).

Quando o A&cido ascorbico sofre oxidacdo, ele se torna o acido
dehidroascérbico, essa € a primeira etapa de sua oxidacdo, essa reacdo €
facilmente reversivel e produz o acido desidroascorbico, esta reacdo ocorre na
presenca de oxigénio e catalisador. O &cido dehidroascorbico, € a forma oxidada da
vitamina C, apresenta 75-80% da atividade do &cido ascorbico (ARANHA et. al.,
2000; FIORUCCI et. al., 2003)

A vitamina C €& um poderoso antioxidante, pois combate a formacdo dos

radicais livres, auxiliando as células do organismo a se desenvolverem e crescerem
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e permanecerem sadias, principalmente as células dos 0ssos, dentes e gengivas.
Também chamada de acido L-ascorbico, essa vitamina participa dos processos
celulares de oxirreducdo, como também é importante na biossintese das
catecolaminas. Tem grande importancia na defesa do organismo e fundamental na
integridade das paredes dos vasos sanguineos (AZULAY; LACERDA et al, 2003).

A atividade vitaminica do acido ascérbico é a acdo antiescorbdtica. O
escorbuto € uma doenca causada pela deficiéncia dessa vitamina e pode levar a
morte (ROSA; GODOY et al, 2007). No entanto, grandes teores do acido ascérbico
no corpo humano podem causar efeitos alguns danos como falhas na reproducéo,
alteracdes nos rins pela formacdo de cristais de oxalato de calcio e inativagdo da
vitamina B12 (NOGUEIRA, 2011). Os seres humanos ndo sao capazes de produzir o
acido ascorbico, desta forma, a necessidade de ingestdo desta vitamina, por meio
da alimentacdo é de suma importancia para a saude, pois o acido ascorbico
participa de inumeras atividades fisiologicas (ROSA; GODOQY et al, 2007).

A primeira vitamina a ser sintetizada foi a vitamina C. Ela foi descoberta no ano
de 1928 por Szent-Gyorgyi, e a sua estrutura quimica foi determinada em 1933
(CARPENTER, 2012) ela foi reconhecida como uma substancia segura (GRAS) pelo
Food and Drug Administration em 1979 (FDA, 2013), a qual poderia ser vendido nas
industrias e se tornaria um vitamina disponivel ao publico em grandes quantidades a
um custo bem acessivel.

Devido sua caracteristica antioxidante e nutricional e entre outros beneficios, o
acido ascorbico torna-se uma poderosa vitamina com indUmeros mecanismos em
atuacdo. Faz com que ela seja um dos compostos mais utilizados na industria de

alimentos e farmacéutica.

4.3 - RECOMENDACOES DIETETICAS

Antes a vitamina C tinha como objetivo apenas de prevenir o escorbuto,
doenca essa ocasionada pela a falta e a caréncia dessa vitamina no organismo.
Atualmente sabe-se que esta vitamina esta ligada em varias etapas dos processos
biol6gicos, como na sintese de colageno e adrenalina, formacéo de acidos biliares e
de alguns neurotransmissores (BAYNES e DOMINICZAK, 2015). Havendo um
grande interesse na sua funcionalidade nutricional para o organismo humano e

também na sua capacidade antioxidante (OLIVEIRA et al., 2012). Os antioxidantes
14



sdo compostos quimicos que podem impedir ou diminuir alguns danos oxidativos
em lipidios, proteinas e &cidos nucleico, esses danos podem ser causados por
espécies de oxigénio reativo. Essas espécies geradas no organismo Sao 0s
responsaveis por alguns danos celulares, levando a véarias anormalidades
fisiolégicas e patologicas, tais como inflamagdes, doencgas cardiovasculares, cancer
e envelhecimento (FREIRE et al., 2013).

Indicam que o consumo de frutas e uma boa alimentacdo estdo agregados
com a reducdo da mortalidade e morbidade causada por varias doencas crénica.
Isso se deve aos antioxidantes presentes nas hortalicas e frutas denominadas
antioxidantes exdgenos (FREIRE et al., 2013).

Grande parte da quantidade de acido ascorbico na dieta humana vem de
frutas e hortalicas sendo suas principais fontes as frutas citricas, acerola, caju,
limédo, goiaba, maméao, folhas cruas de vegetais e tomates (RICHETTO, 2003). O
teor de acido ascoérbico nos alimentos pode variar bastante de acordo com as
condi¢cbes da qual foi plantado, luminosidade, grande variacdo de temperatura,
estagio de maturacdo, manuseio poés-colheita, condicbes de estocagem e de
processamento. O conteddo destes nutrientes no alimento in natura e sua
estabilidade podem interferir na qualidade nutricional entre outros fatores (OLIVEIRA
et al., 2010; BARCIA et al., 2010).

O excesso de vitamina C pode trazer alguns efeitos colaterais ao corpo, tipo:
Diarreia, rubor facial, cefaleia, disuria, litiase oxalica ou Urica, nausea, vomito e
cblicas estomacais. Ocasionalmente, desencadeiam se  perturbacdes
gastrointestinais como gastralgia e pirose, afetando adversamente a disponibilidade
da vitamina B12 dos alimentos (SILVA, 2016).

Segundo Blumberg (1994), as recomendacfes dietéticas que sado baseadas
na idade podem ter erros e falhas. Assim uma das alternativas seria a identificacéo
de todos os individuos de acordo com as recomendacfes para cada nutriente,
incluindo fatores como: idade, sexo, doenca, uso de drogas, estado bioquimico e
nutricional e atividade fisica.

Uma dose diaria de 10 mg de vitamina C é capaz de evitar o quadro clinico de
escorbuto. Nos casos de doenca ja instalada, o tratamento € o seguinte (TEIXEIRA
NETO, 2009):

15



e Em adultos, a reposicao é feita com as seguintes doses de 100 mg, trés a

cinco vezes/dia, por via oral, até a dose de 4 g/dia. A seguir, mantém-se a dose de

100 mg/dia;

e Em criancas, as doses sdo de 10 a 25 mg, trés vezes ao dia, ja sao

suficientes.

No Quadro 1, se encontram as recomendacdes de ingestdo de vitamina C

para diversas categorias e idades, segundo Teixeira Neto (2009).

Quadro 1: recomendacgfes de ingestédo de vitamina C para diversas categorias

Categoria Idade (anos) Vitamina C (mgQ)
0,0-0,5 30
Lactentes 0,5-1,0 35
1-3 40
Criancas 4-6 45
7-10 45
11-14 50
15-18 60
Homens 19-24 60
25-50 60
51+ 60
11-14 50
15-18 60
Mulheres 19-24 60
25-50 60
51+ 60
Gravidez - 70
Lactag&o Primeiro - 95
semestre
Segundo semestre - 90
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Fonte: Teixeira Neto, 2009
4.4 — PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES DA VITAMINA C

Os antioxidantes sao substancias quimicas que podem auxiliar e ajudar a
prevenir ou diminuir alguns danos oxidativos de lipideos, proteinas e &cidos
nucleicos, que sédo causados por radicais livres, ou seja, antioxidantes possuem uma
capacidade de reagir com os radicais livres (moléculas formados durante o processo
metabdlico normal do organismo) e assim diminuir os seus efeitos ao organismo
(COUTO, 2010).

Os antioxidantes sé&o capazes de controlar ou desativar os radicais livres antes
gue eles possam atacar os alvos bioldgicos nas células (VIDAL; FREITAS, 2015).

Eles atuam em diferentes etapas na protecdo dos organismos. O primeiro
mecanismo de defesa contra os radicais livres faz com que ele impeca a sua
formacdo. Os antioxidantes sdo capazes de bloqueia os radicais livres que séo
gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, dificultando ataque sobre
os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos poli-
insaturados e as bases do DNA, impedir algumas lesbes e perda da integridade
celular (CAVALARI; SANCHES, 2018).

A vitamina C é totalmente solivel em agua, pois possui duas formas
bioativas, L- a4cido ascorbico e acido desidroascorbico, sendo facilmente encontrada
em alimentos, principalmente em frutas e vegetais (Pénicaud, et al, 2010; Travica, et
al., 2017).

O organismo humano protege-se naturalmente utilizando antioxidantes, o
acido ascoérbico € o mais abundante no corpo, neutraliza os efeitos nocivos dos
radicais livres, pela doacdo de um elétron, assumindo sua forma oxidada (acido
dehidroascérbico). Essa doacdo de elétrons € devido ao grupo redutona ou enediol
(C(OH)=C(OH)), que dao origem ao carater acido e a a¢ao redutora. Por causa
dessa propriedade, ele quebra o complexo formado pelo iodo e a amido, reduzindo o
iodo a iodeto.

O A&cido ascorbico é o antioxidante mais abundante no organismo,
principalmente na pele (AZULAY; LACERDA et al 2003), Devido a sua capacidade
antioxidante ele pode proteger células e tecidos contra os danos oxidativos
causados pelos radicais livres. Essa vitamina € capaz de impedir os radicais livres e

os ataques dos mesmos, sobre lipideos, aminoacidos das proteinas, dupla ligacéo
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dos &cidos graxos poli-insaturados e as bases do DNA, evitando a formacdo de
lesdes e perda da integridade celular (VASCONCELOS, 2014).

O crescente interesse entre consumidores é devido aos estudos
epidemioldgicos que comprovam que uma boa alimentacdo estd ligada a baixa
ocorréncia de doencas degenerativas incluindo o cancer, doencas cardiovasculares,
inflamacgodes, artrites, fortalecimento do sistema imune, disfuncdo cerebral, diabetes,
mal de Alzheimer e alguns tipos de catarata (ABDILLE et al., 2005; HE et al., 2007;
KUSKOSKI et al., 2005; WU et al., 2004; YILDIRIM et al.,2001; ZHENG, 2001). Os
antioxidantes que foi colocado na medicina geral tém como propésito de
proporcionar uma melhora na qualidade de vida, prevenindo diversos tipos de
cancer e outras condigdes associadas ao retardamento do envelhecimento (BALLUZ
et al., 2000; RADIMER et al.,2004).

4.5 — ESTRUTURA QUIMICA

O &cido ascorbico (CeHsOs) cujo nome quimico é 2-oxi-L-treohexonio-1,4-
lactona-2,3-enediol possui peso molecular de 176,13g. mol* densidade de 1,65g/cm?
e uma faixa de ponto de fusdo entre 190-192°C (WATANABE, 2011). A molécula do
acido ascorbico possui um anel y-lactona quase planar com dois centros quirais nas
posicoes 4 e 5 (figural), determinando, dois pares de estereoisoméros: os acidos L
e D ascorbico, e os acidos D e L isoascorbicos (ROSA; GODOY et al, 2007).

Figura 1 — posicdo dos centros quirais da vitamina C

OH HO

Fonte: (ROSA; GODOY, 2007)

Essa vitamina pertence ao grupo organico chamado lactona, sdo &cidos
carboxilicos que se transformam em ésteres ciclicos. Sua molécula polar possui
guatro hidroxilas (OH), sendo duas delas na posi¢cdo C=C que se interagem entre si
por ligacbes de pontes de hidrogénio, como mostra a figura 02, dando o caréater
acido e a acdo redutora, atribuidos ao grupo redutona ou enediol (C(OH)=C(OH))

(PEREIRA, 2008, NOGUEIRA, 2011).
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Figura 2 — Interacdo entre as hidroxilas por ponte de hidrogénio.
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Fonte: Pereira, (2008)

Nos alimentos pode ser encontrado na forma de acido L-ascorbico facilmente
oxidado a acido L-dehidroascorbico, mas ambos apresentam funcao fisiologica. O
acido Ldehidroascorbico, pode retomar sua atividade apoOs receber atomos de
hidrogénio, entretanto, uma oxidacdo do acido L-dehidroascérbico leva a perda de
sua atividade biolégica, ocorrendo a inativacdo irreversivel da vitamina pela
compressao do anel lacténico em acido 2,3-dicetoL-gulénico (Figura 3) (BARCIA et
al., 2010; CRUZ et al., 2013; SUCUPIRA et al., 2012).

Figura 3 — Oxidacédo do acido ascorbico a acido dehidroascérbico e &cido icetogulénico
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Fonte: Pereira, (2008).

4.6 — OXIDACAO DA VITAMINA C

O &acido ascorbico, em solugcédo aquosa possui a capacidade para ser oxidado,
portanto essa sua caracteristica a qual ele possui faz com que sejaum

6timo antioxidante. E uma substancia que pode proteger outras espécies quimicas
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de possiveis oxidagles, isso significa que ela protege outras espécies quimicas de
oxidarem em raz&o ao seu proprio sacrificio, ou seja, elas se se oxidam no lugar de
outras espécies quimicas (ARANHA et. al., 2000; FIORUCCI et. al., 2003). A acao
das moléculas do &cido L-ascérbico em um meio aquoso é eficiente porque elas
sofrem oxidacao, antes que as outras moléculas se oxidem, impedindo e retardando
a deterioracao destes compostos (NOGUEIRA, 2011)

O acido ascorbico possui duas formas, a reduzida e a oxidada. O &cido L-
deidroascérbico (DHA) é a forma oxidada do acido ascorbico (forma reduzida) e
possui atividade vitaminica idéntica a este. A oxidacdo ela é reversivel, como
demostra a figura 4, pois devido a perda dos dois elétrons, leva ao acido L-
deidroascoérbico, é a sua propriedade quimica mais importante e a base da atividade
fisiologica da vitamina C.

Figura 4 — Reacéo reversivel de oxidagéo do acido ascorbico ao acido dehidroascorbico
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Fonte: Pereira, (2008)

O &cido L-ascorbico apresenta 100% da atividade vitaminica, enquanto o acido
L-deidroascorbico possui cerca de 75 a 80% da atividade de vitamina C
(NOGUEIRA, 2011).

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, por entender que sera levantada a
partir de levantamento de dados de um questionario que sera aplicado aos alunos e

das observagbes do trabalho de campo e das experiéncias investigativas dos
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docentes na educacdo béasica. A atividade sera realizada nas turmas dos nonos
anos do ensino fundamental nas séries finais, com duracdo de 50 minutos a partir da
observacgéo de aula pratica sobre: Presenca da vitamina C nos alimentos.

Segundo Marconi e Lakatos (2010) e Creswell (2010), a abordagem
gualitativa se trata de uma pesquisa que tem como premissa, analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano
e ainda fornecendo analises mais detalhadas sobre as investigacfes, atitudes e
tendéncias de comportamento.

Foram realizados palestras através de slides, experimentos e exemplos do
cotidiano, com intuito de tirar as duvidas dos estudantes e informar o conceito da
propriedade oxidante da vitamina C, sua estruturacdo e seus varios beneficios a
saude.

A aula experimental abordada foi realizada em grupos de no maximo 8 (oito)
alunos, na propria sala de aula, visto que a escola ndo tem um laboratorio de
ciéncias, pois 0 experimento € essencial para ajudar os discentes a entender o
contetudo de reacbes de oxirreducdo, principalmente o papel do acido ascorbico
como agente redutor e detectar a presenca da vitamina C nos alimentos, conforme

consta no Apéndice B.

5.1. Materiais

e 5 copos

1 conta gotas

1 seringa de 10 ml

1 seringa de 20 ml

Caneta e etiquetas para identificar cada copo
5 varetas de vidro

Termbmetro

1 Copo medidor

5.1.1 Reagentes

e Solucédo de amido de milho (prepara pela adicdo de uma colher de amido de
milho em 200 ml de 4gua aquecida a 50° C. Deixando essa solucéo esfriar
antes de utiliza-la);

e Suco de frutas concentrado (Laranja, limao);

e Suco de salsa cozida;

e Suco de salsa crua;
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e Tintura de iodo a 2% (comercial)

5.2 METODOS

Os estudantes coletaram 20 ml com a seringa da solu¢do de amido em cada
copo ja etiguetado de 1 a 5, em quatro copos adicionou-se 5mL de cada um dos
sucos, o primeiro ficou somente com a solu¢cdo de amido. Em seguida, em todos o0s
copos gotejou-se a tintura de iodo, sempre agitando apds cada gota, anotaram-se
guantas gotas foram necessérias para que as solucdes ficassem com uma coloracao

azul intensa.

5.3 AMOSTRAGEM:

Este estudo foi realizado em Gameleira—PE, desenvolvido na Escola
Municipal Dom Eliseu na Cidade de Gameleira — PE, com as duas turmas do 9° ano
do ensino fundamental Il, compreendendo 24 estudantes a qual foi subdividido em
trés grupos de 8 (oito), em razdo das medidas para enfretamento da situacdo de

saude publica decorrente ao coronavirus (COVID 19).

5.4 COLETAS DE DADOS:

A proposta foi desenvolvida em trés momentos pedagdgicos: No primeiro
momento foi realizado um levantamento prévio com os estudantes a respeito da
vitamina C, de acordo com o com o objetivo de verificar o conhecimento dos
estudantes sobre esse poderoso antioxidante, com um questionario inicial,

relacionado sobre a vitamina C, com as seguintes perguntas:

¢ Quais fontes de vitamina C vocé conhece?
e Vocé sabe para que serve a vitamina C? E quando vocé faz uso dela?

No decorrer do primeiro e segundo momento foram explicados aos alunos em
forma de debates e palestra, alguns conceitos para facilitar o entendimento do tema
sobre a importancia da Vitamina C e seus varios beneficios a saude e suas
propriedades, em seguida foram entregues aos estudantes um breve resumo e 0s
materiais necessarios para execugdo da aula préatica que foi distribuido para os

grupos de estudantes, para facilitar a compreensdo dos mesmos. Antes de iniciar a
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aula pratica experimental por investigagao, eles foram orientados sobre o objetivo da
pratica.

Durante o terceiro momento houve a realizagdo do experimento para mostrar
de forma pratica o quanto a vitamina C esta presente nos alimentos e como ocorre a
reducdo do iodo a iodeto, através da propriedade antioxidante do acido ascorbico e
como ela é importante para o bom funcionamento do organismo.

O primeiro momento iniciou-se com a seguinte pergunta norteadora: E possivel
determinar a presenca da vitamina C em alimentos? Através dessa probleméatica os
alunos reflitam e realizaram devidos questionamentos, sendo estes respondidos de
forma satisfatéria no decorrer dos trés momentos.

Para a determinacdo do teor de vitamina C foi utilizado os fundamentos da
titulacdo iodométrica, utilizando reagentes de baixo custo.

A reacao entre o iodo e a vitamina C € rapida e quantitativa, € nesse sentido
gue se baseia a titulagdo iodomeétrica para determinacao da vitamina C.

Por fim, foi dado novamente o questionario apds a realizacdo do experimento
da aula pratica experimental investigativa, onde o mesmo serviu para reavaliar o
nivel de conhecimento dos estudantes e para que eles anotassem a suas
observacdes. Com as perguntas seguintes:

e Quantas gotas os alimentos apresentados no experimento precisou para
mudar de cor?
e Qual copo mudou de coloracéo rapida? E qual foi a cor apresentada?

e Por que os alimentos cru e cozido precisaram de mais gota da solucéao
de iodo?

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio dos questionarios e debates com a turma, pdde-se observar que
apesar da vitamina C estd bastante presente no cotidiano dos estudantes, o
conhecimento dos beneficios, e funcdes dessa vitamina tdo importante para a nossa
saude, era muito pouco, pois a maioria s6 associava 0 acido ascoérbico ao
fortalecimento do sistema imunoldgico, para a cura de uma gripe, por exemplo.

N&o possuia conhecimento das varias caracteristicas do acido ascérbico, e a
importancia de se consumir essa vitamina diariamente e que seu excesso poderia

trazer algum maleficio. Por ser uma vitamina hidrossoluvel, ela se dissolve
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rapidamente pela urina. Como fonte de vitamina C, uma boa parte dos estudantes sé
a relacionavam, as frutas citricas, laranja, limdo, acerola, caju e outras. Nao faziam
ideia das mais variadas fontes dessa vitamina, leite, figado, tomate, pimentéo,
couve, salsa.

A caracteristica mais importante da vitamina C, sua propriedade antioxidante,
era desconhecida por eles, por esse motivo, houve a necessidade de explanar este
tema, de forma bastante instigadora para alcancar a maxima aprendizagem por
parte dos Estudantes.

A fim de conhecer as ideias que os estudantes tinham sobre a vitamina C, foi
aplicado o questionario inicial na primeira etapa. Esta etapa contou com a
participacdo de 100% da turma (24 alunos, dividido em trés grupos) contido nas
duas turmas do nono ano devido aos protocolos de enfretamento da COVID 19.

Na primeira questdo do questionario inicial conforme o apéndice A e B, 100%
dos estudantes citam frutas citricas como fontes de vitamina C:

Grupo 1: Laranja, Acerola, Limao;

Grupo 2: Laranja, Liméo;

Grupo 3: Limao, acerola, Laranja.

Na segunda questdo do questionario inicial, foi feita a seguinte pergunta: Vocé
sabe para que serve a vitamina C e quando faz uso? 96 % dos estudantes
relacionavam ao sistema imunoldgico.

Para a analise dos dados coletados, segue-se transcritas todas as respostas,
dos grupos a qual representam a ideia geral da turma.

Grupo 1: Nao. Sei que serve para imunidade, faco uso quando estou resfriado;

Grupo 2: Uso mais quando estou gripado. Sei que é bom para gripe;

Grupo 3: Nao. Sei que tem no produto de pele e eu faco uso e quando estou
resfriado para ajudar na imunidade. Acredito que serve para imunidade e ajudar a
pele ficar mais firme.

. O questionario serviu como base para identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes, e a partir dai inserir o conhecimento cientifico do tema abordado.

Durante a realizacdo do experimento, 0s estudantes levantaram questdes, para
qgue eles fossem refletindo e pudessem organizar suas hipoteses ou explicagdes
para os fenbmenos observados a partir da aula pratica experimental investigativa.

A solucédo de amido mais agua do primeiro copo ter ficado azul depois de ter

adicionado uma Unica gota de iodo, foi uma das indagacfes dos alunos, onde foi
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esclarecido que ndo ha vitamina C nele. Pois a juncéo de iodo a solucdo amilacea
(dgua + amido) forma uma coloracéo azul intensa, devido ao fato do iodo formar um
complexo com o amido.

O ponto final da reacdo é visualmente obtido através da solu¢do de amido, que
adquire coloragéo azul escuro apos toda vitamina C ter reagido.

Este fato ocorreu por causa da formac¢do de um complexo devido a adi¢do de
iodo a solucdo amildcea, provocando no meio uma coloracdo azul intensa
(BELCHIOR, 2014).

Este complexo se forma por causa do iodo em excesso na presenca da goma,
formando assim moléculas de ls, que se complexa com o amido (SILVA; MOURA,
2012). Representado na figura 05.

Figura 5 — Estrutura esquematica do complexo amido-iodo (ROMERO et al., s/d).
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Nos demais copos, que ja estavam com os sucos de limédo, laranja, salsa crua
e cozida, os estudantes notaram que foram preciso mais gotas de iodo para que as
solucdes ficassem azuis. Pois, gracas a sua propriedade antioxidante, a vitamina C
promove a reducao do iodo a iodeto, como mostra a reacdo quimica abaixo.
CesHsgOg + I — CeHsOg + 2 HI

(acido ascorbico + iodo —» 4cido deidroascoérbico + acido iodidrico)

Pbdde-se notar que, quanto mais acido ascoOrbico um determinado alimento
contiver, mais rapidamente a coloracdo azul da mistura amiladcea desaparecera e
maior serd a quantidade de gotas de iodo necessarias para restabelecer a coloracéo
azul (COSTA,2010).

Conforme Skoog et al (2006), as titulagdes redox com iodo sdo largamente
utilizadas para determinar a presenca o acido ascérbico. Tendo em vista a grande
importancia do consumo da vitamina C no dia a dia do ser humano, vé-se essencial
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0 seu estudo e identificagdo nos produtos naturais e industrializados a fim de
demonstrar e comprovar qualitativamente e quantitativamente a sua presenca.

Segundo Skoog et al (2006), é importante determinar as concentracfes de
acido ascorbico em todos os niveis em frutas, vegetais e preparacdes comerciais de
vitaminas.

Foi pedido através da observacdo e questionario final que os alunos
escolhessem um dos sucos que tivesse maior quantidade de vitamina C. Deste
modo, os alunos foram confrontados a escolha qual alimento, ou melhor, suco teria

uma maior quantidade de vitamina C. Como mostra o quadro a seguir:

Quadro 2 - Quantidade de lodo consumido de acordo com o questionario respondido pelos
estudantes no apéndice A

SUCOS QUANTIDADE DE GOTAS
IODO CONSUMIDO
LARANJA 5
LIMAO 4
SALSA CRUA 8
SALSA COZIDA 6
SOLUCAO AQUOSA DE AMIDO 1

Fonte: O autor, (2021).

A partir das respostas dos estudantes, todos entre os alimentos dispostos os
gue obtiveram maior destaque foram os sucos de salsa cozida e crua, ou seja, eles
apresentam que este alimento tem uma quantidade considera de vitamina C.

Perguntou-se na terceira questdo do questionario final, por que os alimentos
cru e cosido precisaram de mais gotas da solucdo de iodo. 100% responderam
corretamente:

Grupo 1: Acho que é porque tem mais Vitamina C;

Grupo 2: Acredito porque eles apresentam uma maior quantidade de vitamina
gue os demais alimentos;

Grupo 3: Pelo que eu entendi foi por que eles tem mais vitamina C, por isso
ela demorou a mudar de cor e precisou demais gotas.

As solucBes contendo os sucos de salsa cozida e crua chamaram bastante
atencdo dos alunos, pois perceberam que foram necesséarias mais gotas de iodo na
solugdo com o suco de salsa crua, para deixa-la azul. Os estudantes também

perceberam que entre os alimentos crus e cozidos foi gasto maior quantidade de
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iodo para adquirir a coloracdo azul indicando que ela possuia maior quantidade de
vitamina C, e que a salsa cozida mesmo sendo mesmo alimentos em relagéo a crua
os estudantes deduziram que tinha menos vitamina C, porque o acido ascérbico
podia ser destruido pelo calor.

Sabe-se que diversos fatores afetam a estabilidade do acido ascorbico,
incluindo o pH do meio, a presenca do oxigénio e de ions metélicos, e também a
temperatura qual o produto é exposto, € considerada um importante fator de
influéncia na degradacao do acido ascérbico contido nele (CUNHA; SILVA et al,
2014).

A escolha do experimento foi de grande importancia para obter este resultado.
Mostrar a presenca da vitamina C e sua agdo como agente redutor em diversos
alimentos, foi um fator de maxima ajuda para a compreensao dos estudantes. Pois
foi possivel demonstrar aos estudantes e verificar na pratica se esses devidos
alimentos do seu cotidiano continha vitamina C.

Notou-se que 0s questionarios, o experimento, assim como as explicacdes dos
conceitos relacionados ao tema, contribuiram de forma significativa na
aprendizagem dos alunos. A visdo que eles tinham da vitamina C somente
associada ao sistema imunologico, foi frustrada pelas variadas caracteristicas e
beneficios do acido ascorbico.

A aula prética despertou a curiosidade e interesse dos estudantes, devido o
baixo custo e facil acesso dos materiais.

Seguem-se alguns relatos dos estudantes a respeito do que achou do
experimento:

Grupo 1: Na minha opinido teria que ter mais vezes na aula de ciéncias.
Deveria levar os alunos para o laboratério, para que possamos ganhar mais
experiéncia;

Grupo 2: Achei legal e interessante. Porque pude ver na pratica tudo aquilo
gue foi explicado na palestra e nos debates. Deveria ter mais vezes, gostei!

Grupo 3: Achei super. legal, poderia ter mais vezes, porgue € mais facil
associa o contetdo ao experimento.

A utilizacdo de materiais que estédo presentes no dia a dia dos estudantes pode
tornar a aula mais interessante e eficaz. Além disto, os estudantes aprendem que a
ciéncias esta além das paredes do laboratério e estdo presente em suas casas € em

outros setores da sociedade (TEOFILO et al, 2002).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a grande importancia do consumo da vitamina C no dia a dia do
ser humano, foi essencial o seu estudo e identificacdo nos produtos naturais e
industrializados a fim de demonstrar e comprovar qualitativamente e
guantitativamente a sua presenca. Segundo Skoog et al (2006), é importante
determinar as concentracfes de acido ascoérbico em todos os niveis em frutas,
vegetais e preparacdes comerciais de vitaminas.

No decorrer deste trabalho viu-se que as mais variadas fung¢des da vitamina
C, encontravam-se desconhecidas pelos estudantes, assim como, sua propriedade
antioxidante que € indispensavel a saude do nosso organismo.

O desenvolvimento dessa pesquisa mostrou-se de imensa importancia para a
aprendizagem dos estudantes, pois facilitou a compreensdo de alguns conceitos
trabalhados em sala aulas e que a adaptacdo do método de titulagdo pode ser um
método alternativo para trabalhar contetdos de ciéncias de maneira contextualizada
e interdisciplinar, proporcionando um processo de ensino-aprendizagem mais
significativo. E a sua utilizacdo no fundamental Il, apresentou-se eficaz.

Além disso, proporcionou discussdes de assuntos relacionados ao cotidiano,
sobre o uso da vitamina C como agente oxidante, que contou com a interacdo do
conhecimento empirico com o cientifico.

Com essa atividade, os docentes e discentes puderam por si s6 observar por
Si que a ciéncias ndo esta apenas nos livros e internet ou até mesmo dentro de
guatro paredes, ela pode ser aplicada as situacbes do cotidiano e que as
abordagens cientificas dos conteldos ndo necessitam ser somente trabalhada com
aulas tedricas, mas, também, em atividades praticas como, no exemplo desse
experimente em estudo. Todavia, mesmo considerando as possiveis dificuldades
gue a realidade educacional possa apresentar, de infraestrutura, falta de um
laboratorio, equipamentos ou quantidade de alunos em excesso, carga horaria curta
€ importante que os docentes, em parceria, discutam, elaborem planos e possam
desenvolvam atividades praticas experimentais que problematizem e investiguem 0s
conceitos cientificos a partir dos conhecimentos prévios trazidos pelos discentes em

seu cotidiano para sala de aula.
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Vale ressaltar que a atividade experimental trazida nesse estudo pode ser
aplicada em outras situagdes de ensino por outros docentes e discentes como, por
exemplo, o ensino médio. Além disso, a atividade pratica experimental e o0s
conceitos discutidos nesse trabalho podem ser utilizados, também, em outras
disciplinas que compdem o curriculo dos cursos de ciéncias exatas, como: Quimica
Geral, Quimica Analitica ou Quimica Organica. Para disciplinas de Quimica do
ensino médio sugere-se que estas atividades possam ser trabalhadas de forma
interdisciplinar, com parceria de outro docente de preferéncia da area de biologia
gue possa auxiliar os discentes a compreender o papel do iodo e sua funcdo no
metabolismo humano, assim como as doencas associadas a falta ou excesso deste
da Vitamina C.

Essa parceria entre os docentes de quimica e biologia seria bastante produtiva
para ambos, uma vez que 0s conceitos abordados, discutido e desenvolvidos
nessas atividades, também sao trabalhados, geralmente, no 1° ano do ensino
médio, onde sédo abordados os seguintes conteildos como: substancias quimicas e
reacdes quimicas na disciplina de quimica e aminoacidos, enzimas e composi¢cdes

guimicas dos seres vivos na disciplina de biologia.
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APENDICES

APENDICE A

Questionéarios aplicados na Escola Municipal Dom Eliseu na Cidade de
Gameleira - PE
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APENDICE B

Encontros com os estudantes para debates em sala de aulat!

Figura 6 — Momentos de debates e duvidas a respeito do experimento

Fonte: O autor (2021).

Figura 7 — O ponto final da reacéo de coloracdo azul € visualmente obtido pelos
estudantes

Fonte: O autor (2021).

! As imagens estdo desfocadas, a fim de n&o expor a identidade dos estudantes.
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ANEXO

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu, ,portador da
Cédulade Identidade  n¢ , inscrito no CPF sob ne
, residente a Rua ,n? , nha
cidade de , AUTORIZO o uso de minha imagem e/ou depoimentos
(ou do menor sob minha responsabilidade) em fotos ou videos, sem
finalidade comercial, para ser utilizada nas atividades académicas do Curso de

Especializagdo em Em ensino de Ciéncias - Ciéncia é 10! Turma 2020.

A presente autorizacdo é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima
mencionada em todo territério nacional e no exterior, em todas as suas modalidades e, em
destaque, das seguintes formas: (1) home page; (Il) cartazes;

(111) Redes Sociais (IV); divulgacdo em geral. Por esta ser a expressdo da minha vontade
declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de
direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro.

Gameleira, de de 2021.

Assinatura
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