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APRESENTAÇÃO 
As Ciências Biológicas integram diversas áreas do conhecimento que estudam os 

seres vivos e suas relações entre o meio ambiente, além de mecanismos e processos 
que acondicionam a vida. Sua integração envolve ciências da saúde, biotecnologia, meio 
ambiente, biodiversidade entre outros fatores. 

Descobertas e inovação no âmbito das Ciências Biológicas exigem a compreensão 
de que a vida se organiza no decorrer do tempo, com a ação de processos evolutivos, 
resultando na diversidade de formas sobre as quais atuam as condições ambientais e o 
desenvolvimento dos seres vivos. Diante disso, os seres humanos não estão isolados. Eles 
estabelecem sistemas que constituem complexas relações de interdependência.

Neste contexto a obra “Ciências Biológicas: realidades e virtualidades” foi 
contemplada com dois novos volumes. O volume 2 está organizado com 17 capítulos 
e o volume 3 com 15. Os capítulos contaram com a autoria de diversos profissionais, 
universitários e/ou pesquisadores de diferentes regiões do Brasil, que compartilham seus 
dados resultantes de pesquisas de natureza básicas e aplicadas, revisões de literatura, 
ensaios teóricos e vivências no contexto educacional relacionado às Ciências da Vida.

Desejamos que esta coletânea contribua para o enriquecimento da formação 
universitária e da atuação profissional no âmbito das Ciências da Vida. Agradeço os autores 
pelas contribuições que tornaram essa edição possível, e juntos, convidamos os leitores 
para desfrutarem as publicações.

Edson da Silva
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RESUMO: A Bioquímica é uma das áreas 
dentro das Ciências Biológicas mais incríveis 
e fascinantes. No entanto, ela é encarada pela 
maioria dos alunos como bastante desafi adora, 
uma vez que detém assuntos complexos e 
abstratos, além de ser dotada de uma grande 
quantidade de conteúdos que devem ser 
muito bem assimilados e compreendidos. Para 
superar tais obstáculos, é proposto neste artigo 
uma aula experimental utilizando-se materiais 
simples e de baixo custo para a determinação 
de açúcares redutores em alimentos do cotidiano 
por meio do Reagente de Benedict, facilitando 
sua aprendizagem. Assim, essa aula prática fará 
ligação com o assunto da estrutura e da função 
dos carboidratos ministradas nas aulas teóricas 
de Biologia, além de abordar sobre aspectos 
inerentes a saúde (diabetes). Dessa maneira, 
acreditamos que a proposta de uma aula prática 
possa enriquecer o conhecimento dos alunos e 
facilitar a contextualização da temática abordada 
dentro da Bioquímica aos alunos de Biologia 
no Ensino Médio, instigando os mesmos ao 

pensamento científi co.
PALAVRAS - CHAVE: Aula prática, Bioquímica, 
Carboidratos, Ciências Biológicas, Ensino, 
Experimentação.

DECOMPLICATING BIOCHEMISTRY: 
PROPOSING AN EXPERIMENTAL CLASS 
FOR DETERMINING REDUCING SUGARS 

IN DAILY FOODS
ABSTRACT: Biochemistry is one of the most 
incredible and fascinating areas within Biological 
Sciences. However, it is seen by most students 
as quite challenging, since it has complex 
and abstract subjects, in addition to having a 
large amount of content that must be very well 
assimilated and understood. To overcome such 
obstacles, an experimental class is proposed in 
this article using simple and low-cost materials for 
the determination of reducing sugars in everyday 
foods through Benedict’s Reagent, facilitating 
its learning. Thus, this practical class will link 
with the subject of the structure and function of 
carbohydrates given in the theoretical classes of 
Biology, in addition to addressing aspects inherent 
to health (diabetes). Thus, we believe that the 
proposal for a practical class can enrich students’ 
knowledge and facilitate the contextualization 
of the theme addressed within Biochemistry to 
Biology students in High School, instigating them 
to scientifi c thinking.
KEYWORDS: Practical class, Biochemistry, 
Carbohydrates, Biological Sciences, Teaching, 
Experimentation.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A Bioquímica, é uma das áreas mais fantástica da Biologia. Segundo Voet, Voet 

e Pratt (2008, p. 3) “a palavra bioquímica, significa literalmente, o estudo da química da 
vida. Apesar de sobrepor-se a outras disciplinas, como a biologia celular, a genética, a 
imunologia, a microbiologia, a farmacologia e a fisiologia”. Segundo Nelson e Cox (2008, 
p. 3):

A bioquímica descreve em termos moleculares as estruturas, os mecanismos 
e os processos químicos compartilhados por todos os organismos e fornece 
princípios de organização que estão subjacentes à vida em todas suas 
diversas formas, princípios aos quais nos referimos coletivamente como a 
lógica molecular da vida.

No entanto, no Ensino Médio, por essa área conter muitos nomes e processos, 
a maioria dos alunos a encaram como complexa e tediosa, sendo um grande desafio 
para o docente ministrá-la. Desta forma, de acordo com Gonçalves (2021a), a busca 
de metodologias alternativas de ensino, aliadas as aulas teóricas pode ser de grande 
importância com o objetivo de facilitar o processo norteador de ensino e da aprendizagem, 
e uma delas é o uso de aulas experimentais (aulas práticas).

Segundo Krasilchik (2004, p.88), as aulas práticas possuem funções de grande 
importância no ensino de Biologia pois:

[...] permitem que os alunos tenham contato direto com os fenômenos, 
manipulando os materiais e equipamentos e observando os organismos. 
Na análise do processo biológico, verificam concretamente o significado da 
variabilidade individual e a consequente necessidade de se trabalhar sempre 
com grupos de indivíduos para obter resultados válidos.

Evidenciando-se as potencialidades do uso de aulas práticas no ensino de Biologia, 
no presente artigo, propomos a abordagem de uma aula prática utilizando materiais 
simples e de baixo custo aplicada aos alunos do ensino médio para fortalecer o conteúdo 
teórico de composição química das células (os carboidratos). Nessa atividade os alunos 
terão como principal objetivo reconhecer por meio do uso do reagente Benedict a presença 
de açúcares redutores em alimentos do cotidiano, bem como relembrar a estrutura 
bioquímica dos carboidratos. Além desses objetivos, a presente atividade permite ao 
docente trabalhar aspectos relacionados a dieta e nutrição, e até mesmo doenças como 
o diabetes. Vale a pena ressaltarmos que, essa atividade será realizada para uma turma 
de jovens adolescentes que estão cursando o primeiro ano do ensino médio (faixa etária 
de 14 a 15 anos). Assim, na etapa da preparação do reagente de Benedict, bem como da 
condução experimental (utilização de lamparina ou banho maria), é recomendado que um 
adulto esteja supervisionando, uma vez que o uso de certos reagentes e do fogo podem 
causar acidentes. Como alternativa mais segura, o professor pode demonstrar essa prática 
perante toda a turma dentro de sala de aula, ou então por meio de uma aula virtual, como 
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atualmente vem acontecendo em detrimento do novo coronavírus. 

2 | 	METODOLOGIA
A proposta metodológica experimental foi publicada inicialmente no formato de 

artigo científico na revista Brazilian Journal of Development (BJD) (Gonçalves, 2021b). 
Assim, esse trabalho se trata de um experimento qualitativo de cunho didático.

2.1	 Materiais Utilizados na Atividade Prática

•	 1 unidade de sal de frutas contendo 100g (encontrado em farmácias);

•	 CuSO4 (Sulfato de Cobre – facilmente encontrado em lojas de produtos de 
piscinas);

•	 1 copo americano para preparação do Reagente de Benedict;

•	 10 tubos de ensaio (podem ser substituídos por xícaras de café pequenas de 
vidro bem resistentes, ou seja que suportam altas temperaturas);

•	 1 lamparina e álcool (pode ser substituído por uma panela para realização de 
banho maria no fogão);

•	 Adoçante líquido Sucralose;

•	 Adoçante em pó Eritritol (adquirido em lojas de produtos naturais);

•	 Amido de milho;

•	 Farinha de trigo;

•	 Mel;

•	 Suco de Manga;

•	 1 Cobertura de sorvete (facilmente adquirida em lojas de confeitaria);

•	 1 refrigerante de Cola composto por adoçante;

•	 Açúcar refinado;

•	 Açúcar Demerara (adquirido em lojas de produtos naturais);

•	 1 seringa graduada com 5 ml (facilmente adquiridas em farmácias);

•	 1 colher de chá;

•	 Faca sem ponta;

•	 1 caneta de retroprojetor;

•	 Prendedor grande de roupas em madeira.

•	 E. P. I (Luvas, óculos de proteção e jaleco).
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2.2 Procedimentos

2.2.1 Preparo do Reagente de Benedict

O reagente de Benedict foi preparado segundo protocolo estabelecido por Oliveira 
et al. (2005). Inicialmente deverá ser aquecido 150 ml de água. Para aquecer a água basta 
colocá-la durante 30 segundos no micro-ondas, ou então submetê-la tradicionalmente 
no fogão. No entanto, a água deverá ser morna, tomando-se cuidado para não aquecê-
la demais pois poderá prejudicar o reagente. Após o aquecimento da água, adicionar 4 
colheres de chá de sal de fruta. Após a solubilização dessa solução, deverá ser adicionado 
meia colher de chá de CuSO4 preparada com 5 ml de água quente (medida em uma seringa 
de plástico de 5 ml). A solução fi nal deve estar transparente, sem grumos com o aspecto 
mostrado na fi gura abaixo (Figura 1). Sua coloração irá apresentar um tom azul claro.

Figura 1. Frasco contendo o reagente de Benedict preparado e pronto para uso. 

Fonte: Autor (2021).

2.2.2 Preparo dos Tubos de Ensaio ou dos Copinhos de Vidro 
Resistentes para Acondicionamento dos Alimentos a Serem Testados

Enumerar os tubos de ensaio com auxílio do marcador de retroprojetor de 1 a 10 
como constam no quadro abaixo. 

Nº Alimento/Produto Nº Alimento/Produto
1 Sucralose 6 Suco de Manga
2 Eritritol 7 Cobertura de sorvete
3 Amido de milho 8 Refrigerante de Cola composto por adoçante
4 Farinha de trigo 9 Açúcar refi nado
5 Mel 10 Açúcar demerara

Quadro 1. Numeração dos tubos de ensaio com seus respectivos alimentos. Legenda: Nº = 
Numeração dos tubos (tratamentos). Fonte: Autor (2021).
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2.2.3	 Preparo dos Alimentos nos Tubos de Ensaio

Para os alimentos em pó como (adoçante, amido de milho, farinha de trigo, açúcar 
refinado e açúcar demerara), colocar 1 colher de chá de cada um deles nos tubos de ensaio 
e enumerar conforme a tabela 2.  O mel e a cobertura de sorvete devem ser previamente 
diluídos com um pouco de água. Para os alimentos líquidos como o suco de manga 
(preparado previamente com auxílio de um liquidificador), e o refrigerante de Cola com 
adoçante, deverão ser adicionados 2 ml das respectivas bebidas no tubo de ensaio. Após 
colocado todos os componentes nos tubos de ensaio, adicionar 2 ml de água com auxílio 
da seringa de 5 ml.  Na figura 2, encontram-se dispostos os alimentos a serem testados 
acondicionados no tubo de ensaio. Como alternativa aos tubos, o professor pode utilizar 
xícaras de vidro resistentes transparentes de 150 ml para acondicionamento dos alimentos.

Figura 2. Alimentos acondicionados nos tubos de ensaio enumerados. 1. Sucralose; 2. Eritritol 3; 
Amido de milho; 4. Farinha de trigo; 5. Mel; 6. Suco de Manga; 7. Cobertura de Sorvete; 8. Refrigerante 

de Cola com adoçante; 9. Açúcar refinado; 10. Açúcar demerara. Fonte: Autor (2021).

2.2.4	 Continuidade do Experimento

Em cada um dos tubos de ensaio deverão ser colocados 2 ml do reagente de 
Benedict com o auxílio de uma seringa de 5 ml. Agora, afim de tornarmos a aula prática 
mais versátil e descomplicada, podemos ter duas opções de condução quanto a etapa do 
aquecimento das reações como é destacado abaixo: 

2.2.5	 Primeira Maneira: Uso da Lamparina Com os Tubos de Ensaio

Preparar a lamparina, colocando um pouco de álcool no seu interior molhando todo o 
seu pavio. Com auxílio de um isqueiro ascender a lamparina até a obtenção de uma chama 
constante. A partir dessa etapa, o professor deve salientar aos alunos para pedirem auxílio 
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a um adulto, pois o fogo pode causar queimaduras graves. Deve ser ressaltado ainda a 
utilização de equipamentos de proteção individual (E. P. I) como luvas, jaleco e óculos de 
proteção. Após acesa a chama, o professor deverá pegar o tubo de ensaio com o auxílio 
do pregador de madeira e aproximar o fundo do tubo na chama do fogo na lamparina, até 
que o conteúdo do mesmo mude de coloração, para um tom vermelho tijolo alaranjado. 
Aqui deve ser tomado muito cuidado pois em detrimento do calor, o conteúdo do tubo 
pode ser projetado para fora. Assim para evitar acidentes, o tubo de ensaio não deve ser 
chacoalhado e sua abertura deve ser posicionada levemente inclinada para frente, longe 
dos olhos. Na figura 3, está evidenciado a maneira correta de segurar o tubo de ensaio na 
chama da lamparina. 

Figura 3. Posição correta para manutenção do tubo de ensaio na chama para condução do 
experimento. A seta vermelha indica a posição correta para manuseio do tubo, levemente inclinado e 
longe dos olhos. Na experimento foi improvisado um agarrador de tubo de ensaio confeccionado por 

meio de um fio elétrico vermelho emborrachado retorcido. Fonte: Autor (2021).

2.2.6	 Segunda Maneira: Banho Maria com as Xícaras de Vidro 
Resistentes

Com os alimentos preparados dentro da xícara juntamente com 2 ml do reagente 
de Benedict, preparar um banho maria com um pouco de água bem quente. Acondicionar 
as xícaras dentro do banho maria e esperar cerca de 40 minutos, ou até que os alimentos 
mudem de coloração, obtendo-se assim uma cor vermelho tijolo alaranjado. Esperar esfriar 
para retirar as xícaras e pedir para que os alunos anotem os resultados. 
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os tubos de ensaio número 5 (mel), 6 (suco de manga), 7 (cobertura de sorvete), 

9 (açúcar refinado) e 10 (açúcar demerara) mudaram sua coloração para a cor vermelho 
tijolo (alaranjado). Já as amostras de número 1 (sucralose), 2 (eritritol), 3 (amido de milho), 
4 (farinha de trigo) e 8 (refrigerante de Cola com adoçante) ficaram com coloração marrom 
ou não mudaram de cor (figura 4).  

Figura 4. Resultados .1. (-) Sucralose; 2. (-) Eritritol; 3. (-) Amido de milho; 4. (-) Farinha de trigo; 5. (+) 
Mel; 6. (+) Suco de Manga; 7. (+) Cobertura de Sorvete; 8. (-) Refrigerante de Cola com adoçante; 9. 
(+) Açúcar refinado; 10. (+) Açúcar demerara. O sinal (+) indica mudança de cor para o vermelho tijolo 

alaranjado, já o (–) indica ausência dessa cor. Fonte: Autor (2021).

Sugerir aos alunos que anotem os fenômenos ocorridos e escrevam uma tabela 
comparando o antes e o depois da reação. Nessa etapa da aula, o professor deve explicar 
aos alunos que a mudança de coloração do azul para o vermelho tijolo (alaranjado) nos 
alimentos testados está diretamente relacionada com o açúcar de sua constituição. Neles, 
temos a ocorrência de açúcares redutores que nada mais são do que monossacarídeos 
que possuem grupos aldeído ou cetona livre, ou seja, eles não estão “ocupados” na ligação 
glicosídica (TEIXEIRA, 2019). Como exemplo de açúcares redutores temos a glicose, a 
ribose e a galactose. Já, a sacarose por exemplo não é um açúcar redutor, pois seus 
carbonos anoméricos 1 e 2 estão ocupados fazendo ligação glicosídica como é mostrado 
abaixo. Alguns dissacarídeos como a lactose por exemplo é redutor pois possui um carbono 
anomérico (carbono 1) com OH livre no resíduo de glicose.
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Segundo Souza e Neves (2021, sp), “a capacidade que esses compostos apresentam 
de reduzir íons metálicos em soluções alcalinas é um bom método de identificação desses 
compostos”. O princípio de ação do reagente de Benedict, se fundamenta no processo de 
redução de íons Cu2+ a Cu+, advindos do uso do Sulfato de Cobre (CuSO4) com formação 
de um precipitado vermelho (alaranjado). Assim, o que vemos nos tubinhos com a cor 
avermelhada (alaranjada) nos indica que os íons Cu2+ do reagente de Benedict foram 
reduzidos a Cu+, indicando a presença de um açúcar redutor (Souza e Neves, 2021).

3.1	 Discutindo Os Resultados no Escopo da Bioquímica e Outras Áreas da 
Biologia

No tubo de ensaio 1, a sucralose, e no tubo 2, o eritritol, deram negativo para o 
teste de identificação de açúcares redutores, esse resultado é corroborado, uma vez 
que esses adoçantes não possuem esse tipo de açúcares em sua composição, sendo 
formados por sacarose. Explicar aos alunos que a sacarose não possui grupamento cetona 
ou aldeído livres, portanto não fará redução de Cu2+ para Cu+, não aparecendo a cor 
vermelho alaranjado. O mesmo é observado nos tubos 3 e 4 (amido de milho e farinha de 
trigo respectivamente). No entanto aqui, temos como composição básica o amido. Explicar 
aos alunos que o amido é um polissacarídeo, formado por vários monossacarídeos como 
a glicose, assim, todos os seus carbonos estarão ocupados fazendo ligações químicas, 
formando longas moléculas, não ocorrendo mudança de coloração, permanecendo azuis. 

Já, no refrigerante de Cola feito com adoçante (tubo 8), não temos a presença da 
coloração vermelho tijolo alaranjado, uma vez que podemos ter a presença de edulcorantes. 
Um edulcorante é uma composição que permite tornar os alimentos adocicados, não 
possuindo açúcares redutores em suas estruturas. Assim, se forem submetidos ao teste da 
aula prática proposta, não terão a mudança de coloração para o vermelho tijolo alaranjado.

Ocorreram mudança de coloração para o vermelho tijolo alaranjado, nos tubos, 5, 
6, 7, 9 e 10, o que evidencia a presença de açúcares redutores. No entanto, no caso do 
açúcar refinado (tubo 9) e no açúcar demerara (tubo 10), sua principal composição é a 
sacarose. Alertar aos alunos que esse resultado deveria ser negativo, uma vez que esses 
açúcares são formados por sacarose, sendo não redutor. No entanto segundo, Oliveira et 
al. (2006, p. 42):

Apesar da sacarose ser o principal componente do açúcar comum, o resultado 
positivo neste teste decorre da pequena presença (inferior a 1%) de glicose 
e frutose no produto comercial. Ou ainda, o dissacarídeo (sacarose) pode ter 
sido hidrolisado no meio alcalino, produzindo assim a glicose.

Assim como explicado acima, a coloração do tubo altera para o vermelho tijolo 
alaranjado. O mesmo podemos dizer sobre o tubo que contém o açúcar demerara. 

Outro ponto de grande importância é explicar aos alunos o porquê da utilização do 
sal de frutas para composição do reagente de Benedict. Segundo, Oliveira et al. (2006, p. 
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41) “o sal de frutas, é composto por 2,30 g de bicarbonato de sódio, 0,50 g de carbonato 
de sódio e 2,20 g de ácido cítrico”. Os mesmos autores ressaltam que: “o carbonato e o 
bicarbonato de sódio presentes no sal de frutas são hidrolisados por ação do ácido cítrico 
também presente na formulação do sal de frutas, liberando dióxido de carbono e produzindo 
assim o hidróxido de sódio necessário para a reação de oxidação” (Oliveira et al. 2006, p. 
42), que envolve o Cu2+ para o Cu+. Além disso, podemos explicar aos alunos que a 
produção de NaOH torna o meio alcalino, importante para ocorrer a reação.

Após essas explicações serem ressaltadas pelo professor, o mesmo pode discutir 
com os alunos acerca do conteúdo ministrado nas aulas teóricas sobre a estrutura química 
dos carboidratos, a ligação química que pode ocorrer dentro deles (ligação glicosídica) além 
de relembrar aos alunos sua principal classificação bioquímica em quatro categorias como é 
ressaltado por Sadava et al. (2009), em monossacarídeos, como a glicose, ribose ou frutose; 
os dissacarídeos que consistem da união de dois monossacarídeos; os oligossacarídeos 
que são formados por vários monossacarídeos (3 a 20), e os polissacarídeos, tendo como 
exemplo, o amido, o glicogênio e a celulose. O professor pode ressaltar a importância 
por exemplo da celulose na constituição química da parede celular das células vegetais, 
garantindo a elas integridade e resistência. Além disso, pode ser comentado aos alunos 
sobre a pectina, um outro importante polissacarídeo ramificado que reveste grande parte da 
parede celular dos vegetais. Esse polissacarídeo é costumeiramente utilizado na indústria 
alimentícia de doces para dar liga aos alimentos por ter um aspecto gelatinoso.

Em outras áreas da Biologia, a aula prática proposta permite ao docente trabalhar 
assuntos relacionados a dieta, nutrição e saúde (diabetes). No âmbito da dieta e nutrição, 
o professor pode chamar a atenção dos alunos que grande parte da nossa alimentação é 
constituída por carboidratos (sendo eles redutores ou não). Chamar a atenção dos alunos 
que os carboidratos possuem grande importância na nossa dieta.

Já no âmbito da saúde, o professor poderá explicar sobre o diabetes, que é uma 
doença causada pela falta ou incapacidade da insulina realizar sua principal função que é 
a redução de glicose no sangue. Podendo ser classificada em diabetes tipo 1 (quando o 
organismo é incapaz de produzir o hormônio de insulina pelo pâncreas) e a do tipo 2 (quando 
o corpo produz insulina, no entanto esse hormônio não penetra nas células para realizar 
suas funções e se acumula no sangue). (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2016). 

Por fim, vale a pena chamar a atenção dos alunos sobre a importância do reagente 
de Benedict utilizado nessa aula prática em relação a sua aplicação na Medicina. No 
diagnóstico de doenças metabólicas como o diabetes, como é relatado por Carvalho et al. 
(2014), a urina do paciente é colhida, a próxima etapa do diagnóstico é adicionar o reagente 
de Benedict, e com o auxílio do bico de Bunsen (fogo), o tubo de ensaio é submetido até 
possível mudança de coloração para o tom acastanhado. Se isso ocorrer temos um teste 
positivo para o diabetes, uma vez que a glicose (açúcar redutor) não foi metabolizada e 
está presente na urina do paciente.
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4 | 	CONCLUSÕES
No Ensino Médio, na disciplina de Biologia, a abordagem de aulas práticas pode 

ser de grande importância pois permite facilitar o processo norteador da aprendizagem 
nos discentes, transpondo na prática o que foi aprendido na teoria. Além disso, permite 
despertar o lado criativo e científico do aluno, favorecendo a prática da experimentação 
em ciências.
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