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APRESENTACAO
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resultando na diversidade de formas sobre as quais atuam as condi¢des ambientais e o
desenvolvimento dos seres vivos. Diante disso, 0s seres humanos ndo estdo isolados. Eles
estabelecem sistemas que constituem complexas relagdes de interdependéncia.

Neste contexto a obra “Ciéncias Biologicas: realidades e virtualidades” foi
contemplada com dois novos volumes. O volume 2 esta organizado com 17 capitulos
e o volume 3 com 15. Os capitulos contaram com a autoria de diversos profissionais,
universitarios e/ou pesquisadores de diferentes regides do Brasil, que compartiiham seus
dados resultantes de pesquisas de natureza basicas e aplicadas, revisdes de literatura,
ensaios teoricos e vivéncias no contexto educacional relacionado as Ciéncias da Vida.
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RESUMO: A Bioquimica é uma das areas
dentro das Ciéncias Biologicas mais incriveis
e fascinantes. No entanto, ela é encarada pela
maioria dos alunos como bastante desafiadora,
uma vez que detém assuntos complexos e
abstratos, além de ser dotada de uma grande
quantidade de conteldos que devem ser
muito bem assimilados e compreendidos. Para
superar tais obstaculos, é proposto neste artigo
uma aula experimental utilizando-se materiais
simples e de baixo custo para a determinacao
de acgucares redutores em alimentos do cotidiano
por meio do Reagente de Benedict, facilitando
sua aprendizagem. Assim, essa aula pratica fara
ligacdo com o assunto da estrutura e da funcao
dos carboidratos ministradas nas aulas tedricas
de Biologia, além de abordar sobre aspectos
inerentes a saude (diabetes). Dessa maneira,
acreditamos que a proposta de uma aula pratica
possa enriquecer o conhecimento dos alunos e
facilitar a contextualizagéo da tematica abordada
dentro da Bioquimica aos alunos de Biologia
no Ensino Médio, instigando os mesmos ao

Ciéncias Biologicas Realidades e Virtualidades 2

pensamento cientifico.

PALAVRAS - CHAVE: Aula pratica, Bioquimica,
Carboidratos, Ciéncias Biologicas, Ensino,
Experimentacao.

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 scientific thinking.

KEYWORDS: Practical class, Biochemistry,
Carbohydrates, Biological Sciences, Teaching,
Experimentation.
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11 INTRODUGAO

A Bioquimica, &€ uma das areas mais fantastica da Biologia. Segundo Voet, Voet
e Pratt (2008, p. 3) “a palavra bioquimica, significa literalmente, o estudo da quimica 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 bioguimica descreve em termos moleculares as estruturas, os mecanismos
e 0s processos quimicos compartilhados por todos os organismos e fornece
principios de organizacdo que estdo subjacentes a vida em todas suas
diversas formas, principios aos quais nos referimos coletivamente como a
l6gica molecular da vida.
No entanto, no Ensino Médio, por essa area conter muitos nomes e processos,
a maioria dos alunos a encaram como complexa e tediosa, sendo um grande desafio
para o docente ministra-la. Desta forma, de acordo com Gongalves (2021a), a busca
de metodologias alternativas de ensino, aliadas as aulas teéricas pode ser de grande
importancia com o objetivo de facilitar o processo norteador de ensino e da aprendizagem,
e uma delas é o uso de aulas experimentais (aulas praticas).
Segundo Krasilchik (2004, p.88), as aulas praticas possuem funcdes de grande
importancia no ensino de Biologia pois:
[...] permitem que os alunos tenham contato direto com os fendémenos,
manipulando os materiais e equipamentos e observando 0s organismos.
Na analise do processo biolégico, verificam concretamente o significado da

variabilidade individual e a consequente necessidade de se trabalhar sempre
com grupos de individuos para obter resultados validos.

Evidenciando-se as potencialidades do uso de aulas praticas no ensino de Biologia,
no presente artigo, propomos a abordagem de uma aula pratica utilizando materiais
simples e de baixo custo aplicada aos alunos do ensino médio para fortalecer o contetdo
tedrico de composicao quimica das células (os carboidratos). Nessa atividade os alunos
terdo como principal objetivo reconhecer por meio do uso do reagente Benedict a presenca
de acucares redutores em alimentos do cotidiano, bem como relembrar a estrutura
bioquimica dos carboidratos. Além desses objetivos, a presente atividade permite ao
docente trabalhar aspectos relacionados a dieta e nutricdo, e até mesmo doengas como
o diabetes. Vale a pena ressaltarmos que, essa atividade sera realizada para uma turma
de jovens adolescentes que estdo cursando o primeiro ano do ensino médio (faixa etaria
de 14 a 15 anos). Assim, na etapa da preparacao do reagente de Benedict, bem como da
conducgao experimental (utilizacdo de lamparina ou banho maria), € 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 pratica

perante toda a turma dentro de sala de aula, ou entdo por meio de uma aula virtual, como

Ciéncias Biologicas Realidades e Virtualidades 2 Capitulo 11 m



atualmente vem acontecendo em detrimento do novo coronavirus.

21 METODOLOGIA

A proposta metodologica experimental foi publicada inicialmente no formato de
artigo cientifico na revista Brazilian Journal of Development (BJD) (Gongalves, 2021b).
Assim, esse trabalho se trata de um experimento qualitativo de cunho didatico.

2.1 Materiais Utilizados na Atividade Pratica

» 1 unidade de sal de frutas contendo 100g (encontrado em farmacias);

+  CuSO4 (Sulfato de Cobre — facilmente encontrado em lojas de produtos de
piscinas);

* 1 copo americano para preparacao do Reagente de Benedict;

+ 10 tubos de ensaio (podem ser substituidos por xicaras de café pequenas de
vidro bem resistentes, ou seja que suportam altas temperaturas);

+ 1 lamparina e alcool (pode ser substituido por uma panela para realizagédo de
banho maria no fogao);

+  Adogante liquido Sucralose;

+  Adogante em po 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 adocante;

*  Acucar refinado;

+  Acucar Demerara (adquirido em lojas de produtos naturais);

+ 1 seringa graduada com 5 ml (facilmente adquiridas em farmacias);
. 1 colher de cha;

. Faca sem ponta;

* 1 caneta de retroprojetor;

*  Prendedor grande de roupas em madeira.

« E. P. I (Luvas, 6culos de protecéo 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 devera ser aquecido 150 ml de agua. Para aquecer a agua basta
colocéa-la durante 30 segundos no micro-ondas, ou entdo submeté-la tradicionalmente
no fogdo. No entanto, a agua devera ser morna, tomando-se cuidado para ndo aquecé-
la demais pois podera prejudicar o reagente. Apdés o aquecimento da agua, adicionar 4
colheres de cha de sal de fruta. ApoOs a solubilizagdo dessa solugdo, devera ser adicionado
meia colher de cha de CuSO4 preparada com 5 ml de agua quente (medida em uma seringa
de plastico de 5 ml). A solugéo final deve estar transparente, sem grumos com o aspecto
mostrado na figura abaixo (Figura 1). Sua coloracéo ira 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 auxilio do marcador de retroprojetor de 1 a 10
como constam no quadro abaixo.

N° Alimento/Produto N° Alimento/Produto

1 Sucralose 6 Suco de Manga

2 Eritritol 7 Cobertura de sorvete

3 Amido de milho 8 Refrigerante de Cola composto por adocante
4 Farinha de trigo 9 Acucar refinado

5 Mel 10 Acucar demerara

Quadro 1. Numeragéo dos tubos de ensaio com seus respectivos alimentos. Legenda: N° =
Numeragéo dos tubos (tratamentos). Fonte: Autor (2021).
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2.2.3 Preparo dos Alimentos nos Tubos de Ensaio

Para os alimentos em p6 como (adogante, amido de milho, farinha de trigo, agucar
refinado e agucar demerara), colocar 1 colher de cha de cada um deles nos tubos de ensaio
e enumerar conforme a tabela 2. O mel e a cobertura de sorvete devem ser previamente
diluidos com um pouco de agua. Para os alimentos liquidos como o suco de manga
(preparado previamente com auxilio de um liquidificador), e o refrigerante de Cola com
adocante, deverao ser adicionados 2 ml das respectivas bebidas no tubo de ensaio. Apos
colocado todos os componentes nos tubos de ensaio, adicionar 2 ml de agua com auxilio
da seringa de 5 ml. Na figura 2, encontram-se dispostos o0s alimentos a serem testados
acondicionados no tubo de ensaio. Como alternativa aos tubos, o professor pode utilizar
xicaras de vidro resistentes transparentes de 150 ml para acondicionamento dos alimentos.

0000 00 00 0O

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 adogante; 9. Agucar refinado; 10. Agucar demerara. Fonte: Autor (2021).

2.2.4 Continuidade do Experimento

Em cada um dos tubos de ensaio deverdo ser colocados 2 ml do reagente de
Benedict com o auxilio de uma seringa de 5 ml. Agora, afim de tornarmos a aula pratica
mais versatil e descomplicada, podemos ter duas opcdes de condug¢do quanto a etapa do
aquecimento das reagGes como € destacado abaixo:

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

Preparar a lamparina, colocando um pouco de alcool no seu interior molhando todo o
seu pavio. Com auxilio de um isqueiro ascender a lamparina até a obtengéo de uma chama
constante. A partir dessa etapa, o professor deve salientar aos alunos para pedirem auxilio
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a um adulto, pois o fogo pode causar queimaduras graves. Deve ser ressaltado ainda a
utilizacdo de equipamentos de protecéo individual (E. P. ) como luvas, jaleco e 6culos de
protecéo. Apds acesa a chama, o professor devera pegar o tubo de ensaio com o auxilio
do pregador de madeira e aproximar o fundo do tubo na chama do fogo na lamparina, até
que o conteddo do mesmo mude de coloragdo, para um tom vermelho tijolo alaranjado.
Aqui deve ser tomado muito cuidado pois em detrimento do calor, o contetdo do tubo
pode ser projetado para fora. Assim para evitar acidentes, o tubo de ensaio ndo deve ser
chacoalhado e sua abertura deve ser posicionada levemente inclinada para frente, longe
dos olhos. Na figura 3, esta evidenciado a maneira correta de segurar o tubo de ensaio na

chama da lamparina.

Figura 3. Posicao correta para manutengéo do tubo de ensaio na chama para condugéo do
experimento. A seta vermelha indica a posi¢éo 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 Xicaras de Vidro
Resistentes

Com os alimentos preparados dentro da xicara juntamente com 2 ml do reagente
de Benedict, preparar um banho maria com um pouco de agua bem quente. Acondicionar
as xicaras dentro do banho maria e esperar cerca de 40 minutos, ou até que os alimentos
mudem de coloracéo, obtendo-se assim uma cor vermelho tijolo alaranjado. Esperar esfriar

para retirar as xicaras e pedir para que os alunos anotem os resultados.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tubos de ensaio numero 5 (mel), 6 (suco de manga), 7 (cobertura de sorvete),
9 (agucar refinado) e 10 (agUcar demerara) mudaram sua coloragdo para a cor vermelho
tijolo (alaranjado). Ja as amostras de numero 1 (sucralose), 2 (eritritol), 3 (amido de milho),
4 (farinha de trigo) e 8 (refrigerante de Cola com adogante) ficaram com coloragdo marrom
ou ndo mudaram de cor (figura 4).

e ]

100 - o:oww

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 adogante; 9.
(+) Actcar refinado; 10. (+) Aglcar demerara. O sinal (+) indica mudanca de cor para o vermelho tijolo
alaranjado, ja o (-) indica auséncia dessa cor. Fonte: Autor (2021).

Sugerir aos alunos que anotem os fendmenos ocorridos e escrevam uma tabela
comparando o antes e o depois da rea¢do. Nessa etapa da aula, o professor deve explicar
aos alunos que a mudanca de coloragdo do azul para o vermelho tijolo (alaranjado) nos
alimentos testados esta diretamente relacionada com o agucar de sua constituicdo. Neles,
temos a ocorréncia de aglcares redutores que nada mais séo do que monossacarideos
que possuem grupos aldeido ou cetona livre, ou seja, eles ndo estao “ocupados” na ligacao
glicosidica (TEIXEIRA, 2019). Como exemplo de acUcares redutores temos a glicose, a
ribose e a galactose. Ja, a sacarose por exemplo ndo € um agucar redutor, pois seus
carbonos anoméricos 1 e 2 estdo ocupados fazendo ligagé@o glicosidica como é mostrado
abaixo. Alguns dissacarideos como a lactose por exemplo é redutor pois possui um carbono
anomeérico (carbono 1) com OH livre no residuo de glicose.
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Segundo Souza e Neves (2021, sp), “a capacidade que esses compostos apresentam
de reduzir ions metélicos em solugdes alcalinas € um bom método de identificagcdo desses
compostos”. O principio de a¢ao do reagente de Benedict, se fundamenta no processo de
reducao de ions Cu2+ a Cu+, advindos do uso do Sulfato de Cobre (CuSO4) com formacgao
de um precipitado vermelho (alaranjado). Assim, o que vemos nos tubinhos com a cor
avermelhada (alaranjada) nos indica que os ions Cu2+ do reagente de Benedict foram
reduzidos a Cu+, indicando a presenca de um acucar redutor (Souza e Neves, 2021).

3.1 Discutindo Os Resultados no Escopo da Bioquimica e Outras Areas da
Biologia

No tubo de ensaio 1, a sucralose, e no tubo 2, o eritritol, deram negativo para o
teste de identificacdo de aglcares redutores, esse resultado & corroborado, uma vez
que esses adogantes ndo possuem esse tipo de aclcares em sua composi¢do, sendo
formados por sacarose. Explicar aos alunos que a sacarose ndo possui grupamento cetona
ou aldeido livres, portanto néo fard redugdo de Cu2+ para Cu+, ndo 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 composicao basica o amido. Explicar
aos alunos que o amido é um polissacarideo, formado por varios monossacarideos como
a glicose, assim, todos os seus carbonos estardo ocupados fazendo ligagdes quimicas,
formando longas moléculas, ndo ocorrendo mudanca de coloracdo, permanecendo azuis.

Ja, no refrigerante de Cola feito com adogante (tubo 8), ndo temos a presenca da
coloragao vermelho tijolo alaranjado, uma vez que podemos ter a presenca de edulcorantes.
Um edulcorante € uma composi¢cdo que permite tornar os alimentos adocicados, nao
possuindo aglcares redutores em suas estruturas. Assim, se forem submetidos ao teste da
aula pratica proposta, nao terao a mudanca de coloracao para o vermelho tijolo alaranjado.

Ocorreram mudanca de coloracdo para o vermelho tijolo alaranjado, nos tubos, 5,
6, 7, 9 e 10, o que evidencia a presenca de agucares redutores. No entanto, no caso do
acucar refinado (tubo 9) e no agucar demerara (tubo 10), sua principal composi¢éo € a
sacarose. Alertar aos alunos que esse resultado deveria ser negativo, uma vez que esses
agUcares sédo formados por sacarose, sendo nédo redutor. No entanto segundo, Oliveira et
al. (2006, p. 42):

Apesar da sacarose ser 0 principal componente do agucar comum, o resultado
positivo neste teste decorre da pequena presenca (inferior a 1%) de glicose
e frutose no produto comercial. Ou ainda, o dissacarideo (sacarose) pode ter
sido hidrolisado no meio alcalino, produzindo assim a glicose.
Assim como explicado acima, a coloragéo do tubo altera para o vermelho tijolo
alaranjado. O mesmo podemos dizer sobre o tubo que contém o aglcar demerara.
Outro ponto de grande importancia € explicar aos alunos o porqué da utilizagao do
sal de frutas para composicao do reagente de Benedict. Segundo, Oliveira et al. (20086, p.
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41) “o sal de frutas, & composto por 2,30 g de bicarbonato de sédio, 0,50 g de carbonato
de sbdio e 2,20 g de &cido citrico”. Os mesmos autores ressaltam que: “o carbonato e o
bicarbonato de sédio presentes no sal de frutas séo hidrolisados por agéo do &cido citrico
também presente na formulagéo do sal de frutas, liberando diéxido de carbono e produzindo
assim o hidréxido de sédio necessario para a reacéo de oxidagao” (Oliveira et al. 2006, p.
42), que envolve o Cu2+ para o Cu+. Além disso, podemos explicar aos alunos que a
producéo de NaOH torna o meio alcalino, importante para ocorrer a reagao.

ApOs essas explicagbes serem ressaltadas pelo professor, 0 mesmo pode discutir
com os alunos acerca do conteudo ministrado nas aulas tedricas sobre a estrutura quimica
dos carboidratos, a ligagéo quimica que pode ocorrer dentro deles (ligagdo glicosidica) além
de relembrar aos alunos sua principal classificag@o bioquimica em quatro categorias como &
ressaltado por Sadava et al. (2009), em monossacarideos, como a glicose, ribose ou frutose;
os dissacarideos que consistem da unido de dois monossacarideos; os oligossacarideos
que sao formados por varios monossacarideos (3 a 20), e os polissacarideos, tendo como
exemplo, o amido, o glicogénio e a celulose. O professor pode ressaltar a importancia
por exemplo da celulose na constituicdo quimica da parede celular das células vegetais,
garantindo a elas integridade e resisténcia. Além disso, pode ser comentado aos alunos
sobre a pectina, um outro importante polissacarideo ramificado que reveste grande parte da
parede celular dos vegetais. Esse polissacarideo € costumeiramente utilizado na industria
alimenticia de doces para dar liga aos alimentos por ter um aspecto gelatinoso.

Em outras areas da Biologia, a aula pratica proposta permite ao docente trabalhar
assuntos relacionados a dieta, nutricdo e saude (diabetes). No ambito da dieta e nutricéo,
o professor pode chamar a atengéo dos alunos que grande parte da nossa alimentagéo é
constituida por carboidratos (sendo eles redutores ou ndo). Chamar a atencédo dos alunos
que os carboidratos possuem grande importancia na nossa dieta.

Ja no ambito da saude, o professor podera explicar sobre o diabetes, que € uma
doenca causada pela falta ou incapacidade da insulina realizar sua principal funcéo que é
a reducgéo de glicose no sangue. Podendo ser classificada em diabetes tipo 1 (quando o
organismo é incapaz de produzir o hormdnio de insulina pelo pancreas) e a do tipo 2 (quando
o corpo produz insulina, no entanto esse horménio ndo penetra nas células para realizar
suas fungdes e se acumula no sangue). (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2016).

Por fim, vale a pena chamar a atencédo dos alunos sobre a importancia do reagente
de Benedict utilizado nessa aula pratica em relagdo a sua aplicacdo na Medicina. No
diagnoéstico de doencas metabdlicas como o diabetes, como é relatado por Carvalho et al.
(2014), a urina do paciente é colhida, a proxima etapa do diagnéstico é adicionar o reagente
de Benedict, e com o auxilio do bico de Bunsen (fogo), o tubo de ensaio & submetido até
possivel mudanca de coloragédo para o tom acastanhado. Se isso ocorrer temos um teste
positivo para o diabetes, uma vez que a glicose (agucar redutor) ndo foi metabolizada e
esta presente na urina do paciente.
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41 CONCLUSOES

No Ensino Médio, na disciplina de Biologia, a abordagem de aulas praticas pode
ser de grande importancia pois permite facilitar o processo norteador da aprendizagem
nos discentes, transpondo na pratica o que foi aprendido na teoria. Além disso, permite
despertar o lado criativo e cientifico do aluno, favorecendo a pratica da experimentagcéo

em ciéncias.
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