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Avaliacdo das propriedades antioxidantes de produtos naturais como uma proposta de atividade experimental investigativa

1. Resumo

O presente trabalho trata-se de uma proposta de ensino inédita e baseada em
atividade experimental, destinada a alunos do ensino superior, pela qual se pretende
abordar problemas reais relacionados ao cotidiano dos alunos e propor solucdes que
integrem conhecimentos de diferentes areas da quimica, estabelecendo relacdes
interdisciplinares entre conteudos de quimica organica, quimica inorganica, fisico-
guimica e quimica analitica. Essa proposta pode favorecer a intercomunicacao efetiva
entre essas disciplinas, abordando, por exemplo, conceitos de rea¢des de radicais,
reacOes de oxi-reducdo, cinética, espectroscopia e estequiometria. S3o discutidos,
nesse trabalho, os pressupostos tedricos relativos as atividades experimentais no
ensino de quimica, abordando as diferentes caracteristicas entre praticas
verificacionais e praticas investigativas. Para tal, foi proposto um experimento para
avaliar a atividade antioxidante de chas consumidos diariamente por grande parte da
populacdo brasileira. Neste trabalho é apresentado o material do aluno elaborado de
uma maneira contextualizada, constituido por caracteristicas capazes de proporcionar
abordagens investigativas; e o material do professor com os devidos subsidios tedricos
necessarios para a aplicacdo da proposta, assim como os fundamentos em que se
baseiam as atividades experimentais investigativas, visando proporcionar ao professor

uma utilizacdo efetiva desse trabalho.
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2. Introducgao

Um dos desafios para as Instituicdes de ensino é inovar os métodos de
formacdo, levando a busca do conhecimento e ndao a simples transmissdo deste;
levando a humanizagao, e diminuindo assim a desigualdade instalada na sociedade
moderna. O “Ensinar” se caracteriza atualmente, ndo como uma transferéncia de
conhecimentos, mas como uma criagdo de possibilidades para sua construgao, visando
o bem estar social (FREIRE, 1995). Um instrumento educacional muito eficiente para
este fim é a metodologia interdisciplinar contextualizada, que parte de uma liberdade
cientifica alicercada no didlogo e na colaboracdo, fundamentada no desejo de inovar e

de ir além, no exercicio da arte de pesquisar (DEMO, 2009).

Nota-se entdo que o ensino de quimica, quando bem aplicado, permite ao
aluno concluir que seu respectivo estudo revela ser um importante instrumento para
enriguecimento do seu saber e de transformacdo da realidade que o cerca. A
aprendizagem em Quimica deve possibilitar aos alunos a compreensdo das
transformacdes quimicas, para que possam julgar, com fundamentos, as informacgdes
adquiridas no cotidiano. Segundo Mortimer (2000), essas transformacbes se
contemplam no estudo dos trés niveis de conhecimento quimico: o fenomenoldgico,
gue é caracterizado por observacoes, passivel de descricdes, quantificacdes e
determinagdes; o representacional, que trata da linguagem da Quimica, com seus
simbolos, férmulas e equacbes, e o tedrico-conceitual, com teorias e modelos que
permitem interpretar e prever os fendmenos com os quais nos defrontamos ou dos

guais dependemos.

A partir dai, o aluno tomara sua decisao e dessa forma, interagira com o mundo

enguanto individuo e cidaddo (BRASIL, 1999).

Neste contexto, é relevante inserir praticas pedagdgicas flexiveis e alternativas
qgue considerem as diferencas individuais e conhecimentos prévios dos alunos,
levando-os a construcdo do conhecimento e tornando-os cidaddos criticos. As
atividades investigativas podem favorecer o alcance desses objetivos educacionais,

propiciando a articulacdo das atividades educativas de modo significativo.
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E necessario, portanto, além de uma interacdo entre a teoria e pratica que se
estabeleca um preparo constante no trabalho interdisciplinar, pois a
interdisciplinaridade ndo se ensina, nem se aprende, apenas vive-se, exerce-se. E para
que o processo de ensino e aprendizagem seja efetivamente favorecido, deve-se
procurar ajudar o aluno a investigar e explorar idéias; formular perguntas uteis e
produtivas; buscar e desenvolver explicagdes que sdo Uteis para eles com relagdao ao
mundo natural e tecnolégico que confrontam diariamente; ampliar suas experiéncias
sobre o mundo natural e tecnolégico; manifestar interesse sobre as explicagdes dos
outros a respeito de como e porgue as coisas sdo e buscar saber de que forma tais
explicagbes tém sido obtidas (OSBORNE, 1983). Nessa abordagem, experimentos
classicos podem ser implementados de forma mais atual, o que pode contribuir para o
aumento do interesse dos alunos na execucdo de experimentos que poderiam ser

considerados tediosos e repetitivos (DA COSTA, 1999; DEMO, 2009).

Dessa forma, pode-se estimular a atengdo do aluno, melhorar seu rendimento
e tornar as tarefas didaticas mais faceis pela significacdo dos conteldos, destacando a
importancia de conduzir o aluno a perceber que sua aprendizagem é composta por

varias etapas e que ele é o sujeito desta aprendizagem.
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3. Contextualiza¢ao do Estudo

Nas Ultimas décadas, a literatura vem apontando um grande avanco das
pesquisas relacionadas as atividades experimentais no ensino de ciéncias. Hd uma
crenca de que os experimentos sdo promotores incondicionais da aprendizagem e da
motivacdo dos estudantes (GONCALVES; MARQUES, 2011).

A aprendizagem baseada em problemas pode promover a motivagdao dos
alunos em atividades experimentais. Segundo Llorens-Molina (2010), a introducdo
desses alunos em um contexto vinculado a um problema social e/ou profissional pode
ser um aspecto de alta relevancia na busca pela qualidade de ensino. Deste modo, os
estudantes podem ser capazes de desenvolver suas habilidades, no que tange a
exploracdo de um problema, a geracdo de hipdteses, a identificacdo de conhecimentos
necessarios, a busca de informacdes, o estudo do tema, a anadlise critica, a discussao e
a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos, a resolucdo do problema e a reflexdo sobre
todo esse processo.

As atividades experimentais investigativas no ensino visam expor os alunos a
situacOes nas quais eles tenham condicdes de identificar um problema como algo
interessante, e que sejam capazes de resolvé-lo; levando-se em consideragdo o
processo de reflexdo e o senso critico para tomar as devidas decisdes que se fizerem
necessdrias. Em outras palavras, o uso de experimentos em uma perspectiva
investigativa pode proporcionar a participacdo ativa do aluno no processo de ensino e
aprendizagem.

Para que isso ocorra é necessario colocar os alunos frente a situacdes-problema
adequadas, que sejam reais e contextualizadas. De acordo com Zuliani (2006), o fator
essencial no processo de evolugao conceitual dos estudantes é a investigacdo realizada
a partir de fatos presentes no cotidiano dos mesmos. Diante disso, nota-se a relevancia
do tema abordado nesse trabalho, pois a atividade antioxidante relacionada ao
consumo de chas populares corresponde a um assunto atual, interessante e que faz

parte de nosso cotidiano.
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De acordo com Morais et al. (2009), o cha é uma das bebidas mais consumidas

e mais antigas do mundo, sendo que os primeiros relatos de seu uso datam do século

ser humano (figura 1).

O consumo de chas tem
atraido muita aten¢dao nos ultimos
anos devido a sua capacidade
medicinal e sua abundancia na dieta
de grande parte da populacdo mundial
(ASOLINI, 2006). Existe um grande

numero de pesquisas que procuram

explicar os beneficios medicinais .
Figural. Representagdo do habito milenar do
adquiridos com o consumo de chas em  consumo de chas no Oriente.

relacdo a varias enfermidades e, principalmente, aquelas associadas com o processo
de envelhecimento, como cataratas, mal de Alzheimer e outras altera¢des do sistema
nervoso (CAl et al., 2004). Segundo Asolini (2006), esses beneficios estdo diretamente
ligados ao fato de que as infusdes de determinadas plantas (chds) apresentam
propriedades bioldgicas importantes como, por exemplo, atividade antioxidante. Tal
atividade esta associada a substancias que agem no sequestro de radicais livres, os
guais podem levar a doencas degenerativas.

Nas ultimas décadas, foram realizadas inUmeras pesquisas para esclarecer o
papel dos radicais livres em processos degenerativos. Em uma abordagem mais
simples, o termo radical livre refere-se a 4tomos e/ou moléculas muito instaveis e
altamente reativas, que contém um numero impar de elétrons em sua camada de
valéncia. Este desemparelhamento de elétrons é o que confere a alta reatividade
dessas espécies (HALLIWELL, 1994). Os antioxidantes sdo compostos que atuam
inibindo ou diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres e compostos
oxidantes. Portanto, o consumo de antioxidantes naturais tem sido associado a uma
menor incidéncia de doencas relacionadas com o estresse oxidativo (DROGE, 2002).
Exemplos importantes de agentes antioxidantes sdo os compostos fendlicos (por

exemplo: boldina, luteolina e acido caféico) presentes na maioria das plantas (ver

figura 2).
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OH

Acido caféico

llex paraguariensis

Figura 2. Representacdo das trés espécies vegetais utilizadas e alguns de seus

respectivos compostos fendlicos.

Diante das informacdes acima referidas, fica evidente a importancia do
contexto em que se encerra esse estudo, pois, estabelecer relacdes desses
conhecimentos com o ensino de quimica pode se tornar uma pratica bastante eficiente

no intuito de se fornecer aos estudantes um aprendizado mais relevante e duradouro.
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4. Objetivos

4.1. Objetivos Gerais

19) Discutir os pressupostos tedricos relativos as atividades experimentais no
ensino de quimica, abordando as diferentes caracteristicas entre experimentos

verificacionais e experimentos investigativos;

29) Relacionar as crengas populares oriundas a partir do consumo de chds
(conhecimento comum) com as propriedades antioxidantes verificadas cientificamente

relativas a esse consumo (conhecimento cientifico).
4.2. Objetivos Especificos

19) Estabelecer relages interdisciplinares entre conteddos de quimica

organica, quimica inorganica, fisico-quimica e quimica analitica;

29) Apontar problemas reais relacionados ao cotidiano dos alunos, e auxilid-los
na proposicao de solugdes que integrem conhecimentos das diferentes areas da

quimica;

4°) Fornecer atividades experimentais, abordando o tema “atividade
antioxidante de produtos naturais”, que levem em consideracdo os diferentes tipos de

niveis de abertura em termos de niveis de investigacao;

59) Discutir a importancia da analise quantitativa em praticas experimentais

utilizando, neste trabalho, a técnica de espectroscopia na regido do UV-Visivel;

62) Elaborar um material do aluno e um material do professor, visando mostrar
um exemplo de atividade experimental investigativa que pode ser efetivamente usada
no ensino superior.

10
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5. Relevancia e Justificativa da Proposta

A relevancia dessa proposta, assim como a sua devida aplicacdo, é justificada
por meio de duas vertentes: a natureza do experimento, que pode levar a geragdo de
conteudos interdisciplinares; e a relacdo existente entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico, que pode favorecer a aquisicdo de um saber mais
significativo; tornando assim, a a¢ao do educando mais ativa diante do seu processo de
aprendizagem.

Nesse processo, uma nova informagdo interage com uma estrutura de conhe-
cimentos especificos, que é conhecida como “conceito subsuncor”, estabelecendo
ligacdes ou “pontes cognitivas” entre o que o aluno sabe e o que ele estd aprendendo.
Por isso, pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacao incorpora-se a conceitos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva
do aluno (AUSUBEL et al., 1980).

Diante disso, a escolha dessa proposta de trabalho fundamenta-se na
experimentacdo como uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que
permitam a contextualizacdo dos conceitos quimicos e proporcionem um aprendizado
mais significativo.

Segundo Guimaraes (2009), no ensino de quimica, a experimentac¢do pode ser
uma estratégia eficiente para a criagcdo de problemas reais que permitam a
contextualizacdo dos conceitos quimicos e o estimulo de questionamentos de
investigacdo. Nessa perspectiva, o conteddo a ser trabalhado caracteriza-se como
resposta aos questionamentos feitos pelos estudantes durante a interagdo com o
contexto criado.

Assim, a experimentacdo juntamente com a contextualizacdao sao subsidios de
grande importancia na busca por um aprendizado de qualidade. Além disso, quando os
conhecimentos prévios dos alunos sao investigados e considerados, a aprendizagem

passa a ser mais geral, abrangente e significativa.

11
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Portanto, o presente trabalho trata-se de uma proposta de ensino inédita e
baseada em atividade experimental, destinada a alunos do ensino superior, pela qual
se pretende abordar problemas reais relacionados ao cotidiano dos alunos e propor
solugdes que integrem conhecimentos de diferentes areas da quimica, estabelecendo
relacdes interdisciplinares entre contelddos de quimica organica, quimica inorganica,
fisico-quimica e quimica analitica; favorecendo a intercomunicacdo efetiva entre essas
disciplinas, abordando, por exemplo, conceitos de reacdes radicalares, reacdes de oxi-

reducado, cinética, espectrometria e estequiometria.

12
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6. Pressupostos Teoricos

6.1. A Contextualiza¢do no Ensino

No Brasil, a idéia de contextualizagdo surgiu com a reforma do Ensino Médio, a
partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB-9.394/96), a qual sugere que os
conhecimentos adquiridos devam ser aplicados as mais variadas praticas do cotidiano.
A contextualizacdo corresponde a um dos principios citados pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs), os quais visam um ensino de quimica centrado na
interface entre informacao cientifica e contexto social. Este documento descreve que a
contextualizagao deve dar significado aos conteudos e facilitar o estabelecimento de
ligag®es com outros campos do conhecimento.

De acordo com os PCN+ (2002, p.93): “Contextualizar é propor “situacdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessdrio para entendé-las e procurar

soluciona-las.”

Segundo Chassot et al. apud (Silva et al., 2009), a contextualiza¢do no Ensino de
Quimica pode ser considerada como um meio de educac¢ao para a vida, pois determina
relacbes entre os conteldos aprendidos e o dia-a-dia dos alunos, levando o aluno-
cidad3do a refletir, compreender, discutir e agir sobre a realidade a qual esta inserido.

Entretanto, Gouvéa e Machado (2005), destacam que o objetivo da
contextualizacdo do ensino ndo é promover uma ligacdo artificial entre o que é
ensinado e a vida diaria do aluno, ndo é apenas exemplificar um contelddo; mas sim,
propor situacdes problematicas reais e buscar o conhecimento necessdrio para
entendé-las e procurar soluciona-las.

Contextualizar é considerar a vivéncia e as experiéncias obtidas, se apropriando
também de novos conhecimentos; é elaborar conhecimentos no contexto da
sociedade em que se vive e na estrutura mundial atual. Isso pode ajudar o aluno a
compreender a importancia de fendmenos e fatos que ocorrem diariamente a sua

volta (WARTHA; ALARIO, 2005).

13
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Segundo Chassot et al. apud (Silva et al., 2009):

A Quimica contextualizada é aquela que é util para o cidadao,
podendo ser caracterizada pela aplicagdo dos conhecimentos para
facilitar a compreensao de fen6menos quimicos que estdao presentes
em diversas situa¢des na vida didria. Em outras palavras, ensinar
guimica de modo contextualizado é abrir as janelas da sala de aula
para o mundo, é promover relacdo entre o que se aprende e o que é
preciso para a vida.

Nessa perspectiva, a abordagem contextualizada no ensino de quimica tem se
mostrado eficiente para a compreensdao dos conteldos que envolvem o processo de
ensino e aprendizagem desta ciéncia. Para que tal bindmio funcione é necessario que o
docente interaja com seus alunos de modo a estimula-los e fazé-los compreender que
os conceitos apreendidos em sala de aula serdo Uteis para o seu campo profissional.

No entanto, nota-se que a proposta da contextualiza¢cdo no ensino é conferir ao
individuo a oportunidade de conhecer, possibilitando que ele se torne um membro da
sociedade capaz de difundir o conhecimento e de promover uma melhor qualidade de
vida para todos. Portanto, o ensino superior voltado para a aprendizagem
contextualizada configura-se como uma motivacdo para estimular os estudantes
graduandos a usar esse recurso no seu desenvolvimento profissional.

Diante disso, resaltasse a importancia da insercao de atividades experimentais
investigativas que, além de auxiliar na compreensdao de um dado tema, possuem a
propriedade de estimular iniciativas entre os alunos, no sentido de contribuir para a
sua orientagdo profissional e o mercado de trabalho. Isto torna, por exemplo, a
disciplina de Quimica Analitica mais atrativa para os estudantes de graduacao
(RODRIGUES; OLIVEIRA, 2009).

Para que isso ocorra é necessario expor os alunos a situacdes-problema
adequadas, que sejam reais e contextualizadas. De acordo com Zuliani (2006), o fator
essencial no processo de evolugao conceitual dos estudantes é a investigacdo realizada
a partir de fatos presentes no cotidiano dos mesmos. Diante disso, nota-se a relevancia
do tema abordado nesse trabalho, pois a atividade antioxidante relacionada ao
consumo popular de chas trata-se de um assunto real, interessante e que faz parte do

cotidiano dos alunos.

14
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6.2. A Experimentacao no Ensino de Quimica

As abordagens epistemoldgicas podem favorecer as discussdes sobre a
natureza da ciéncia, que por sua vez pode contribuir para que os estudantes
compreendam as principais caracteristicas de uma atividade experimental. A utilizacdo
de uma atividade experimental com o intuito de apenas demonstrar a veracidade de
um conhecimento, pode contribuir para a aquisicao, por parte dos estudantes, de uma
visdo dogmatica de Ciéncia, uma vez que essa pratica possa sugerir que uma simples
demonstracado seja eficientemente capaz de justificar os conceitos tedricos, bem como
valorizar resultados obviamente previstos. Portanto, fazer uma demonstragao
experimental ndo se resume em, simplesmente, “mostrar” a veracidade de uma teoria,
essa demonstracdo pode se caracterizar pela problematizacdo dos conhecimentos dos
alunos, que sdo explicitados durante a realizagdo das atividades experimentais. E esse
aspecto é de suma importancia para que haja o rompimento da visdo dogmatica de
Ciéncia, pela qual se evidencia a comprovacdo dos conceitos em detrimento a
problematizacdo. Diante disso, nota-se uma grande relevancia em se problematizar os
conceitos tedricos sobre a natureza da ciéncia no que diz respeito as atividades

praticas experimentais (GONCALVES; MARQUES, 2006).

De acordo com Gil-Pérez e Castro (1996), as atividades experimentais sdo
consideradas como uma estratégia importante na busca pela melhoria do ensino de
Ciéncias. Em pesquisa realizada por Hodson (1998), os professores apontam dez

motivos para a realizacdo de atividades experimentais na escola, que sdo:

Estimular a observagao e o registro de dados;

Promover métodos cientificos simples e de senso comum;
Desenvolver habilidades manipulativas;

Treinar em resolucdo de problemas;

Adaptar as exigéncias das escolas;

Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;
Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao;

W ® N o v kW N PRE

Motivar e manter o interesse na matéria;

15
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10. Tornar os fendbmenos mais reais por meio da experiéncia.

A partir da consolidagao, no processo ensino e aprendizagem, das habilidades
citadas acima, torna-se claro a importancia que as atividades experimentais tém no
processo de desenvolvimento de habilidades cognitivas de alto nivel intelectual, bem
como o papel motivador que essas atividades podem proporcionar aos alunos

(GALIAZZI et al., 2001).

Nas ultimas décadas, muitos pesquisadores vém defendendo a importancia das
praticas experimentais no ensino (CACHAPUZ et al.,, 1991). Nesse contexto, a
experimentacdo no ensino pode possibilitar aos alunos a oportunidade de desenvolver
capacidades cientificas necessarias para atuarem na sociedade de maneira mais
eficiente, por meio de uma aprendizagem consolidada de conteldos cientificos. Diante
disso, para motivar esses alunos, afim de que os mesmos efetuem trabalhos
experimentais, é preciso que o professor lhes proporcione uma atividade que seja
constituida por um desafio, um problema ou uma questao que o aluno tenha interesse
em resolver. Portanto, quando as atividades experimentais sdo trabalhadas sob essa
perspectiva, é possivel criar situagdes que proporcionem aos alunos uma maior

motivagao. Segundo Lewin e Lomascdlo (1998, p.148):

A situacdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiza-las,
recolher dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de
laboratério como “projetos de investigagdo”, favorece fortemente a
motiva¢do dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes tais como a
curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas informagdes, a confrontar resultados, a obterem profundas
mudancas conceituais, metodoldgicas e atitudinais.

Entretanto, muitos trabalhos experimentais propostos nas escolas e nas
universidades sdo estruturados de uma maneira que ndo aborda nenhum tipo agente
motivador de investigacdo, pois os alunos ndo tém nenhuma questdo para ser
resolvida ou nenhum problema para ser solucionado, fato esse que pode contribuir
negativamente no processo de desenvolvimento de capacidades por esses alunos

(THOMAZ, 2000).
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E preciso, portanto, de uma mudanca conceitual de postura, que envolva as
instituicdes de ensino, os professores e os alunos, pela busca da exceléncia em
abordagens praticas experimentais no ensino. Os professores devem cada vez mais
desempenhar o papel de motivadores, fornecendo a seus alunos materiais
problematizados, deixando sempre a busca pela resposta de tais problemas, a cargo
do estudante. Os alunos, por sua vez, devem ser cada vez mais bem preparados, desde
0 ensino basico até a universidade, a esse estilo de pratica, a fim de atingirem um
notdrio aumento de suas capacidades criticas, em prol de um maior desenvolvimento

de habilidades cientificas e de habilidades que fagam diferenca em seu cotidiano.

Portanto, diante do que foi exposto, fica evidente a grande necessidade de se
enfatizar os discursos sobre a motivagao para o desenvolvimento de atividades
experimentais, pois, por meio da motivacdo dos alunos, o professor tem a capacidade
de compreender a inser¢dao da mesma em um contexto mais amplo e abrangente de
aprendizado. Bem como refletir sobre a natureza epistemoldgica da experimentacao,
pois a realizacdo de atividades experimentais pode contribuir para enriquecer o
conhecimento dos alunos a respeito do papel da experimentagdao na producgdao do
conhecimento cientifico. E como também, o papel dos conteldos nesta perspectiva,
pois além de deixar claro para os estudantes a importancia do que os mesmos estdo
aprendendo; podem também incluir conteidos procedimentais e atitudinais, ndo se

limitando apenas aos contetddos conceituais (GONCALVES; MARQUES, 2006).
De acordo com Mol e Machado (2008, p.57):

A atividade experimental possibilita a introdu¢do de conteudos a
partir de seus aspectos macroscdpicos, por meio de analise
qualitativa de fenémenos. Ela também permite demonstrar, de
forma simplificada, o processo de construcdo ou “reelaboracdo do
conhecimento, da historicidade e a analise critica da aplicacdo do
conhecimento quimico na sociedade.
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Além disso, a experimentacdo no ensino de quimica tem sido uma estratégia
muito importante na busca por uma aprendizagem construtivista, pois propicia ao
aluno uma maior integracdo nos processos de investigacdo, a partir da interpretacao
de um problema e da respectiva tentativa de solu¢do para o mesmo (GIL-PEREZ;
CASTRO, 1996; DOMIN, 1999; HODSON, 2005). Nessa abordagem, os alunos podem
desenvolver habilidades cognitivas importantes, que contribuem para um raciocinio
mais logico e para uma melhor apresentacdo de argumentos, como: discutir e
questionar suas idéias prévias a luz dos conceitos tedricos, coletar e analisar dados,
testar hipdoteses, propor modelos, planejar acdes, ter autonomia na solucdo dos

problemas gerados e realizar observacdes criticas e relevantes.
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6.3. A Abordagem de Atividades Investigativas no Ensino

O ensino por investigacdo emergiu em meados do século XX como uma
estratégia a ser implementada em sala de aula (DEBOER, 2006). A relevancia de
ensinar Ciéncias por meio de atividades investigativas assume, historicamente, o papel
de trazer a atividade cientifica realizada pelos cientistas para o ensino de Ciéncias, a
fim de se aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares. Assim,
a aquisicao de conhecimentos, a partir de um método cientifico, pode favorecer a
abordagem de questdes sociais e/ou morais. Portanto, o método cientifico pode ser
muito eficaz em aplicagdes de praticas investigativas no ensino, pois os estudantes tém
a possibilidade de desenvolver o raciocinio critico e intelectual, no que tange a
definicdo do problema, sugestdo de uma solucdo, desenvolvimento e aplicacdo de
experimentos e formulacdo da conclusdo (ANDRADE, 2011).

As atividades experimentais, tanto no ensino médio como nas universidades,
ainda sdo tratadas de forma acritica e aproblematica. Sdo raras as oportunidades
dadas aos alunos no processo de coleta de dados, andlise e elaboracdo de hipéteses. O
professor é o detentor do conhecimento e a ciéncia é tratada de forma empirica e
algoritmica. O aluno é o agente passivo na sala de aula, cabe a ele, simplesmente,
seguir um roteiro proposto pelo professor para a atividade experimental, elaborar um
relatdrio e tentar se aproximar dos resultados ja esperados. A postura construtivista
aborda como tema principal, a participacdo do aluno no processo de construcdo do
conhecimento e o professor como seu mediador, o que possibilita ao estudante a
capacidade de predizer respostas, testar hipéteses, argumentar e discutir; até que o
mesmo possa atingir a compreensao de um determinado contelddo. Deste modo,
investir na proposicio de metodologias e estratégias de ensino capazes de
proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno, como a experimentacdo

investigativa, pode contribuir para a concretizacdo desse objetivo.
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De acordo com Carvalho et al. (1999, p.42): “A atividade deve estar
acompanhada de situa¢des problematizadoras, questionadoras, didlogo, envolvendo,
portanto, a resolucdo de problemas e levando a introducdo de conceitos.”

Atividades nas quais o aluno se limita a manipulagdo de materiais ou
observacdo de fatos se demonstram de fraco carater cognitivo, permitem pouca
participacdo do aluno na elaboragdo de hipdteses, na proposicao de idéias e na analise
de varidveis. Essas atividades geralmente apresentam um manual pré-elaborado e
estruturado, limitando a participa¢ao do aluno.

As atividades praticas experimentais sdo, geralmente, orientadas por roteiros
pré-determinados, tipo “receita de bolo”, pois os alunos devem seguir uma sequéncia
linear, na qual o professor ou o préprio roteiro determinam o que e como fazer. Nessa
forma de ensino, o raciocinio e o questionamento, dificilmente, estardo em evidéncia.
No ensino por investigacdao, os alunos podem realizar pequenas pesquisas, combi-
nando simultaneamente conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO,
1998). Essa abordagem pode possibilitar também o desenvolvimento de habilidades
dos alunos, no que se refere a investigacdo, manipulacdo e comunicacdo. Gil-Pérez
(1996) destaca a importancia de se valorizar as situagdes problemadticas, a realizacdo
de trabalhos cientificos em grupos e a interacdo desses grupos com a “comunidade
cientifica”, que pode ser representada por outros alunos, pelo professor ou pelo livro
didatico.

Assim, para que esse processo ocorra, as aulas praticas experimentais devem
ser conduzidas de maneira oposta as tradicionais, ou seja, o professor deve considerar
a importancia de expor os alunos a situacdes-problema adequadas, propiciando a
construcdo do préprio conhecimento. No entanto, para que tais situagdes-problema
possam ser criadas, é fundamental que se considere a necessidade de envolvimento
dos alunos com um problema real e contextualizado. A importancia da
contextualizacdo também é salientada por Zuliani (2006), que aponta a investigacdo a
partir de fatos cotidianos como fator essencial no processo de evolugao conceitual dos

alunos.
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De acordo com Hofstein e Lunetta (2003), a abordagem investigativa implica
em planejar investigacOes, coletar dados para interpretacdo e analise, e comunicar
resultados. Esse enfoque pode permitir que os alunos adquiram conceitos cognitivos,
propiciando portanto, o desenvolvimento de habilidades, tais como: relacionar,
decidir, planejar, propor, discutir e relatar; ao contrdrio do que ocorre em uma
abordagem tradicional. Ao investigar o desenvolvimento e manifestacio de
habilidades cognitivas em atividades experimentais investigativas, os autores
verificaram que quando os estudantes se encontram em uma situagdo na qual sao
dadas oportunidade e tempo para desenvolver habilidades de investigacdo nos
laboratérios de quimica, eles podem propor melhores questionamentos, levantar
hipdteses e questionar o experimento; quando comparados com estudantes que
foram limitados a experimentos tradicionais durante o processo de ensino.

E importante mencionar que as atividades investigativas necessitam de
conhecimentos que orientem a observacdo. Em praticas desse tipo, é imprescindivel
que se faca a explicitagdo dos conhecimentos prévios disponiveis sobre o tema
proposto, pois sem os quais, sua devida realizacdo se torna impossivel (LEWIN;
LOMASCOLO, 1998; GIL-PEREZ; CASTRO, 1996).

Portanto, as atividades praticas experimentais podem favorecer o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio légico dos alunos, desde que
as mesmas possam colocar esses alunos diante de situacdes-problema, e proporcionar
aos estudantes, oportunidades de acompanhar e interpretar as etapas da investigacao,
elaborar hipdteses, testa-las e discuti-las; fazendo com que os mesmos aprendam
sobre os fendmenos estudados e os conceitos que os explicam (SUART; MARCONDES,
2009).

De acordo com Hodson (1994), a atividade experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem suas idéias, comparando-as com a idéia cientifica, pois s assim essas

terdo papel importante no seu desenvolvimento cognitivo.
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Segundo Suart e Marcondes (2009, p.55), o termo “Laboratdrio Aberto” pode

ser utilizado para definir uma atividade experimental investigativa:

Atividade experimental investigativa na qual o aluno se envolve na
resolucdo de um problema e, se mobiliza a procura de uma
metodologia para a sua resolugdo. Essa atividade pode ser dividida
em seis momentos: proposta do trabalho, levantamento de
hipdteses, elaboracdo do plano de trabalho, montagem dos arranjos
experimentais e coleta de dados, analise dos dados e conclusao.

Assim, ao participarem de uma atividade experimental investigativa, os alunos
podem se envolver na resolucdao de um problema, conversar com seus pares, discutir e
testar suas hipdteses, promovendo seu desenvolvimento conceitual, atitudinal e
cognitivo; com a mediacdo efetiva do professor, que os auxilia na elaboragdo de suas
ideias (SUART; MARCONDES, 2009).

Portanto, as atividades investigativas no ensino visam colocar os alunos em
situagdes onde eles tenham condi¢gdes de identificar um problema como algo
interessante, e que sejam capazes de resolvé-lo; levando-se em consideragao o
processo de reflexdo e o senso critico para tomar as devidas decisGes que se fizerem
necessarias. Em outras palavras, os métodos investigativos podem proporcionar a

participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem.
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7. Metodologia

7.1. Preparagao dos Extratos

Para a avaliagdo da atividade antioxidante de produtos naturais, foram usados
extratos de determinadas plantas, cujos saberes populares sugere beneficios
relacionados a presengca de substancias antioxidantes. Portanto, os extratos
selecionados foram: boldo do Chile (Pneumus boldus), carqueja (Baccharis sp.) e erva
mate (/lex paraguariensis) (ver figura 3), comumente encontrados nas prateleiras dos

supermercados.

Pneu

Baccharis sp. llex paraguariensis

Figura 3. Espécies vegetais utilizadas no experimento.

Em béqueres de 50 mL, foram adicionados 30 mL de agua destilada a 902C e em
seguida adicionou-se 3 g de cada droga vegetal selecionada para o teste. Apds 5
minutos foi realizada a filtracdo simples desses extratos, com a agua ainda quente, a
fim de se obter uma melhor eficiéncia nas extracdes. A solucdo obtida apés a filtracao,
denominada de extrato aquoso foi resfriada até temperatura ambiente e utilizada para

a realizacdo dos testes.

7.2. Avaliacao da Atividade Antioxidante

A avaliacdo quantitativa da atividade antioxidante dos extratos foi realizada
utilizando a medida da absorbancia de uma solucdo aquosa de azul de metileno, por
meio de espectrofotémetro UV-Visivel, na presenca de radicais hidroxila (¢OH). A
descoloracdo da solucdo de azul de metileno foi usada como um indicador de sua

oxidagao.
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O radical *OH foi gerado in situ pela reacdo entre peréxido de hidrogénio e magnetita

(Sistema Fenton Modificado) de acordo com a equacgdo (1) (De Abreu et al., 2008).
Fe’*(sup) + H,0,(aq) = Fe*'(aq) + OH(ag) + *OH(aq) (1)

A mistura reacional foi preparada, em béquer de 50 mL, a partir de 20 mL de
agua destilada, 5 mL da solu¢do aquosa de azul de metileno 0,16 mmol/L, 30 mg de
magnetita (Fes04) e 0,2 mL de perdxido de hidrogénio (H,0,) 30%. Trés outras misturas
foram preparadas, as quais diferiam pela quatidade de agua destilada adicionada, 18
mL, e pela adicdo de 2 mL de cada extrato testado. Depois disso, a medida de
absorbancia da mistura reacional foi feita a cada dez minutos, no comprimento de
onda referente ao mdximo de absorbancia da solugdo de azul de metileno (A = 615
nm). Para isso, a magnetita foi retida no fundo do béquer com auxilio de um ima e a
solucdo foi transferida para uma cubeta usando-se uma pipeta de Pasteur. Na figura 4

encontra-se um esquema tipico dos ensaios realizados.

3 g da droga vegetal  Filtragao Mistura

30 mL agua a 90 °C reacional Medida da

absorbancia
30,0 mg de magnetita
—_— ——> 2,0 mL de extrato —

0,2 mL H,0, (30%)

5,0 mL AM D

)

Figura 4. Esquema do experimento de avaliacdo de atividade antioxidante dos extratos
aquosos.

Apds uma hora de reacdo, foi verificado que a mistura sem a presenca dos
extratos apresentou uma descoloracdo de aproximadamente 30%. Os extratos
proporcionaram uma atividade antioxidante indicada por uma menor descoloragao da
solucdo de azul de metileno, sendo de 13% para a carqueja e para a erva mate e de

20% para o boldo do Chile.
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Na figura 5 sdo mostradas as curvas de descoloracdo das solugdes de azul de

metileno em fungdo do tempo, e em condigdes distintas.

1 =
sem extrato
o 095 ¢ boldo do chile
S mate
T 09 4 carqueja
E T Y —
3 0,85
c 0,8 *
S .
S 075 =
77\' —
0,7

0 10 20 30 40 50 60 70
tempo (min)

Figura 5. Grafico da descoloragdo de azul de metileno em fung¢do do tempo.

7.3. Abordagem da Proposta

Essa etapa da metodologia aborda a transposicao didatica da experimentacao
mencionada nos itens “preparacdo dos extratos” e “avaliacdo da atividade
antioxidante” com os pressupostos tedricos do ensino. Nesse intuito, um dos principais
objetivos desse trabalho é a proposicdao de atividades investigativas baseadas em uma
metodologia na qual os estudantes possam ter a oportunidade de elaborar
relacionamentos cognitivos, o que ndo lhes é assegurado em uma metodologia de
ensino mais tradicional, baseada em atividades apenas verificacionais.

Deste modo, para que haja os relacionamentos cognitivos mencionados, foi
proposto um roteiro para a aplicacao da atividade experimental para o aluno, coerente
com a perspectiva de experimentacdo apresentada neste trabalho. Pela mesma forma,
também foi proposto um manual para o professor trabalhar com essa prdatica no
ensino superior, levando-se em consideracao as abordagens anteriormente ressaltadas

sobre contextualizacdo e interdisciplinaridade.
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8. Resultados e Discussao

8.1. Material do Professor

8.1.1 Objetivo

O principal objetivo dessa atividade serd o de averiguar a capacidade do aluno
em solucionar uma situacdo-problema na auséncia de um roteiro meramente
verificacional, a partir da conclusdo, interpretacdo e discussdo dos resultados
observados com a realizacdo de atividades prdticas experimentais. Desse modo,
podera ser possivel analisar a relevancia de atividades praticas investigativas no ensino
de quimica, assim como também poderdao contribuir para futuras aplicacdes e

implicagdes do conhecimento cientifico na sociedade.

8.1.2 Publico Alvo

A atividade proposta destina-se a alunos do ensino superior do curso de
Quimica ou cursos de areas afins como, por exemplo, Farmacia, Nutricdo e Ciéncia e
Tecnologia dos Alimentos. Pretende-se que a aplicacdo dessa proposta seja realizada
no periodo correspondente a disciplina Quimica Analitica Instrumental, pois além de
estabelecer uma abordagem mais investigativa em detrimento as praticas
verificacionais comumente realizadas nessa disciplina; leva-se em consideragao que
nesse periodo, os alunos tém um conhecimento prévio consolidado sobre os conceitos
guimicos que serdao abordados, bem como os métodos analiticos que serao utilizados

nessa atividade pratica.
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8.1.3 Niveis de Abertura de uma Atividade Investigativa

A atividade investigativa proposta neste trabalho se assemelha a uma
investigacado cientifica realizada em laboratério de pesquisa; que leva em consideragao
a identificacdo do problema sobre o qual a pesquisa sera realizada, a emissdo de
hipéteses, a andlise do problema, a elaboracdo de estratégias, a resolugdo do
problema a partir da estratégia proposta e a andlise dos resultados encontrados.
(NIETO, 1997).

Segundo Borges (2002), as atividades experimentais investigativas sdo
classificadas em vdrios niveis, desde o mais simples (quando sao fornecidos aos alunos
o problema e os procedimentos, ficando somente a conclusdo em aberto) até os niveis
mais complexos (quando os alunos sdo responsaveis por todo o processo de
investigacdo, desde a elaboragao do problema até a conclusado).

As atividades experimentais no ensino podem ser classificadas como abertas ou
fechadas, dependendo somente da quantidade de possibilidades de estratégias de
investigacdo que o aluno pode determinar. A geminacdo de sementes em funcdo da
iluminacao do sistema pode ser um bom exemplo para esse tipo de atividade, de

acordo com a tabela abaixo:

Tabela 1. Classificacdo de atividades investigativas e seus respectivos exemplos.

Classificacdao da Atividade Exemplo de Tarefas

Coloque 40 sementes de feijdo num algoddo embebido com agua.
Divida o algoddo ao meio de modo que figuem 20 sementes para
FECHADA cada parte de algoddo. Coloque uma parte de algoddo com 20
sementes onde haja luz e a outra coloque em um ambiente escuro.
Quantas sementes geminaram em cada uma das partes?

ABERTA Que fatores afetam a geminacdo do feijao?

Fonte: Silva, 2000.
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Considerando as tarefas descritas no exemplo acima, é possivel notar que as
atividades experimentais que priorizam um roteiro pré-estabelecido, podem
desfavorecer o aprendizado do aluno, assim como comprometer o desenvolvimento
de suas habilidades, pois a abertura é nula. Ja as atividades constituidas por etapas
indefinidas (problema, procedimentos e conclusGes), podem contribuir muito para a
formacgao do senso critico do aluno, bem como facilitar o seu processo de aquisicdo de
conhecimentos, pois a abertura é total.

Segundo Tamir (apud Silva, 2000), as praticas laboratoriais podem ser
classificadas em quatro diferentes niveis de abertura, que abordam o envolvimento do
estudante nas etapas de: determinacdao do objetivo (problema), confec¢do do
procedimento, analise dos resultados e conclusdes. Na Tabela 2, estdo descritas as
definicbes, de acordo com Tamir (apud Silva, 2000), sobre esses diferentes tipos de

niveis de abertura.

Tabela 2. Niveis de investigacdo no laboratdrio de ciéncias.

Niveis de
. . Problemas Procedimentos Conclusoes
Investigagcao
0 Dados Dados Dados
1 Dados Dados Em aberto
2 Dados Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Tamir (apud Silva, 2000).

De acordo com as definicdes presentes na tabela 1, é possivel observar que a
Unica fungdo do aluno nas atividades praticas de nivel O é a de coletar os dados para a
solucdo do problema. Neste tipo de investigacdo, o resultado (conclusdes) foi
previamente fornecido. Uma vez que o problema foi definido, o procedimento foi
descrito e os dados foram coletados; as conclusdes do experimento tornam-se ébvias.
Em experimentos de nivel 1, a analise investigativa torna-se mais eficiente em

comparacdo a experimentos de nivel 0, pois o problema e os procedimentos sdo
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fornecidos pelo professor. Isso faz com que o objetivo (problema) apresente uma
abertura maior do que a abertura do caso anterior (nivel 0), fazendo com que o aluno
obtenha resultados diferentes e chegue a conclusdes distintas. Como a conclusdo nao
¢ definida, os resultados esperados ndo sdo necessariamente iguais. Em praticas
experimentais de nivel 2, apenas o problema é definido pelo professor, sendo entao,
as etapas de procedimentos e conclusdes determinadas pelo aluno. Neste caso, o
problema torna-se ainda mais aberto, pois o aluno tem a liberdade para usar a
estratégia de solucionar o problema que lhe for mais conveniente. Finalmente, em
experimentos de nivel 3, todas as etapas de investigacdo (problema, procedimentos e
conclusdes) sao determinadas pelo aluno. Nesse caso, a abertura é total e o aluno tem
a oportunidade de criar quaisquer fatores que possam influenciar em sua pesquisa e,
posteriormente, testar tais fatores a fim de se chegar as conclusdes que |he parecam
mais adequadas.

As atividades experimentais que levam em consideracdo os diversos niveis de
abertura podem favorecer a ocorréncia de um aprendizado mais significativo por parte
dos alunos. Isso ocorre porque um aumento no indice dos niveis de abertura (0, 1,2 e
3) pode resultar em um aumento do nimero de possibilidades de investigacdo, o que,
por sua vez, estimula uma maior participacdo desses alunos em praticas
experimentais. A principal contribuicdo desse processo é a aquisicdo de um melhor
senso critico dos alunos e um aumento da capacidade de desenvolvimento de
habilidades dos mesmos.

A proposta deste trabalho sugere uma atividade experimental de nivel 1, pois
como foi explicitado anteriormente, esse nivel de abertura garante que a conclusdo da
investigacdo seja feita pelos alunos. Além disso, atividades experimentais com
abertura praticamente total ou total (niveis 2 ou 3) podem ndo ser estrategicamente
interessantes, uma vez que essas atividades podem se tornar confusas e/ou demandar
muito tempo para se realizar. Assim, praticas experimentais aplicadas no ensino
superior que levam em consideracdo esse tipo de abordagem (nivel de abertura = 1),

podem contribuir para a motivacdo dos alunos e favorecer o trabalho dos professores.

29



Avaliacdo das propriedades antioxidantes de produtos naturais como uma proposta de atividade experimental investigativa

8.1.4 Subsidios Tedricos Envolvidos

1) O professor ird fornecer aos alunos um pequeno roteiro que funcionara
como um guia de passos sucessivos para a elabora¢ao do procedimento, neste roteiro
estardo contidas as concentracdes e as quantidades de cada reagente utilizado no

experimento.

2) O professor fard uma explicacdo sobre a técnica de Espectrometria UV-
Visivel, bem como demonstrard as relacdes existentes entre absorbancia e

concentracdo das espécies.

3) Para que ndo haja espalhamento da radiacdo eletromagnética pelas
particulas de magnetita presentes no meio reacional, um ima serd usado para conté-

las no fundo do béquer no momento da coleta da solucdo a ser analisada.

4) O professor devera explicar os fundamentos do Sistema Fenton Modificado,
gue consiste, basicamente, na geracdo de radicais hidroxila (¢OH) por meio de uma
reacdo de oxi-reducio entre perdxido de hidrogénio (H,0,) e Fe?* presente na

superficie da magnetita denominado de Fe* (sup).

5) O perdxido de hidrogénio ird provocar a oxidacdo do ferro presente na

magnetita, gerando assim o radical hidroxila «OH (Equacdo 1).
Fe’*(sup) + H,0,(ag) — Fe**(aq) + OH(ag) + *OH(aq) (1)

O radical hidroxila *OH, além de possuir alto potencial de oxidacdo (2,8V)
inferior apenas ao do Fluor (Tabela 3), é uma espécie ndo seletiva, podendo assim
atacar uma gama de compostos, levando a formacdo de intermediarios organicos e

posteriormente CO, e H,0 (Equacdo 2).

*OH + matéria orgéanica(aqg) — (intermedidrios) —» CO, + H,0 (2)
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Tabela 3. Diferentes oxidantes e seus potenciais padrao de oxidagdao em Volts.

Oxidante Potencial de Oxidagao (V)
Fldor (F) 3,03
Radical Hidroxila (¢OH) 2,80
Oxigénio Atoémico (O) 2,42
Oz6nio (0O3) 2,07
Peréxido de Hidrogénio (H,0,) 1,78
Radical Peridroxila (HO;e®) 1,70
Permanganato (MnQy) 1,68
Cloro (Cl) 1,36
Oxigénio (0,) 1,23

Fonte: Costa, 2005.

8.1.5 Atividade Proposta

A proposta dessa atividade experimental tem como objetivo determinar a
capacidade antioxidante de trés extratos de plantas (boldo do Chile, carqueja e erva
mate), cujos saberes populares sugere beneficios relacionados a presenca de
substancias antioxidantes.

Essa proposta sera aplicada numa abordagem investigativa de nivel 1, pois,
além do tema proposto ser inédito, os devidos relacionamentos entre a teoria de
espectroscopia na regido do UV-Visivel com a capacidade antioxidante de extratos de
plantas, podem nao ser facilmente deduzidos; o que implica em uma inviabilidade de
aplicacdo dessa proposta numa perspectiva a niveis de investigacdo 2 ou 3.

Para resolver o problema proposto, pretende-se, inicialmente, fornecer aos
alunos explicacGes relacionadas ao conteddo conceitual e procedimental
correspondente ao experimento. Assim, a atividade pratica serd estruturada da

seguinte forma:
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1) Objetivo: A definicdo da situacao-problema sera realizada pelo
professor, pois além de se tratar de uma atividade que apresenta nivel de investigacao
1, também podera surgir varias propostas confusas que inviabilizem o trabalho, se essa
definicao for feita pelos estudantes;

2) Materiais utilizados: Todo o material necessario para a execuc¢do da

pratica serd fornecido pelo professor, bem como os reagentes e os equipamentos;

3) Procedimentos experimentais: O professor ira fornecer aos alunos um

pequeno roteiro que funcionard como um guia de passos sucessivos para a elaboragao
do procedimento, neste roteiro estardo contidas as concentracdes e as quantidades de
cada reagente utilizado no experimento, assim como os materiais disponiveis;

4) Coleta de dados: A coleta de dados experimentais sera realizada pelos

préprios alunos;

5) Resultados: A discussao dos resultados sera mediada pelo professor, a
fim de relacionar a atividade antioxidante dos extratos com as questdes presentes no
cotidiano dos alunos;

6) Conclusdao: A conclusao dessa atividade serd realizada a partir da
producdo, pelos alunos, de um relatério dissertativo que contemple todos os

referenciais tedricos necessarios e todas as discussdes abordadas.
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8.2. Material do Aluno

8.2.1. Atividade

Estudo das propriedades antioxidantes de produtos naturais por

espectroscopia na regido do UV-Visivel.

8.2.2. Introducao

Em algum momento de nossa vida ja ouvimos falar sobre os inumeros
beneficios que o consumo de chas traz para as pessoas. Esses beneficios, geralmente,
estdo relacionados a uma pratica cultural e tradicional adquirida pela humanidade ao
longo do tempo, pratica essa que atravessou geragdes, se fortaleceu e esta presente
em nosso cotidiano como um dos habitos mais praticado pelas pessoas em todo o

mundo.

De acordo com a sabedoria popular, dos varios beneficios atribuidos ao
consumo de chds, destacam-se duas de suas mais famosas e difundidas aplicacdes, a
cura de doengas degenerativas e o seu poder rejuvenescedor. Essas aplicagdes estao
diretamente relacionadas a grande quantidade de radicais livres que o nosso
organismo constantemente produz, devido a fatores hereditarios, alimentacao,

estresse e idade avancada.

Nesse contexto, hd um grande numero de pesquisas de cunho cientifico
voltadas para o estudo das atividades relacionadas ao consumo de chas. Conhecendo-
se o processo oxidativo degenerativo causado pela acdo dos radicais livres no
organismo humano, tem-se intensificado a busca por compostos que possam diminuir
e/ou eliminar a acdo desses radicais. Esses compostos recebem o nome de

antioxidantes.
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Considerando que algumas infusGes de plantas (chas) se enquadram no grupo
de compostos antioxidantes, inUmeras sdo as técnicas de andlises utilizadas para
comprovar a existéncia ou ndo da capacidade antioxidante dessas substancias. Dentre
essas, uma técnica analitica muito empregada, devido ao custo relativamente baixo e
ao grande numero de aplicacdes desenvolvidas, é a Espectroscopia de absor¢dao na

regidao do UV-Visivel.

Os procedimentos para essa analise envolvem medidas diretas de amostras no
estado sdlido, liquido ou gasoso de espécies que absorvem radiacdo nas regides
ultravioleta e/ou visivel do espectro eletromagnético, de acordo com o comprimento
de onda. A espectroscopia de absorcdo na regido do UV-Visivel é fundamentada na lei
de Lambert-Beer, expressa pela equagdo matematica: A= log(l,/1) = €bc, onde A é a
absorbancia, I, é a intensidade da radiacdo que incide na amostra, | é a intensidade da
radiacdo que emerge da amostra, € é a absortividade molar (propriedade intrinseca de
cada espécie absorvente), b é a distdncia percorrida pelo feixe através da amostra

(cubeta) e c é a concentracao da espécie absorvente (ROCHA, 2004).

8.2.3. Objetivos

° Determinar a capacidade antioxidante dos extratos de plantas (boldo do
Chile, carqueja e erva mate).
° Identificar e avaliar os fatores que afetam uma andlise espectroscépica

na regidao do UV-Visivel.
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8.2.4. Materiais utilizados

Reagentes

e Agua destilada;

e Extrato aquoso de boldo do Chile;
e Extrato aquoso de carqueja;

e Extrato aquoso de erva mate;

e Magnetita em po¢;

e Perdxido de hidrogénio 30%;

e Solugdo de azul de metileno 0,16 mmol/L.
Materiais

e Béqueres;

e Cubeta para leitura em espectrofotémetro;
e Espdtula de pesagem;

e Papel para limpeza da cubeta;

e Ima.
Equipamentos

e Balanga analitica;

e Espectrofotdmetro UV-Visivel.
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8.2.5. Procedimentos

Preparacdo dos Extratos

Para a avaliagao da atividade antioxidante serao utilizados saches de boldo do
Chile (Pneumus boldus), carqueja (Baccharis sp.) e erva mate (llex paraguariensis),
comumente encontrados nas prateleiras dos supermercados.

Em béqueres de 50 mL, adicione 30 mL de agua destilada a 90°C. Em seguida,
acrescente 3 g de cada droga vegetal selecionada para o teste. Apds 5 minutos, filtre a
mistura, por meio de filtracdo simples com a agua ainda quente. Resfrie a solucdo
obtida apds a filtracdo (extrato aquoso) até temperatura ambiente e utilize-a para a

realizacdo dos testes seguintes.

Avaliacdo da Atividade Antioxidante

Em béquer de 50 mL, misture 20 mL de dgua destilada, 5 mL da solu¢do aquosa
de azul de metileno 0,16 mmol/L, 30 mg de magnetita (Fes0,4) e 0,2 mL de perdxido de
hidrogénio (H,0,) 30%. Prepare trés outras misturas, as quais se diferem da primeira
pela quatidade de agua destilada adicionada, 18 mL, e pela adicao de 2 mL de cada
extrato a ser testado. Depois disso, faca a medida de absorbancia da mistura reacional
a cada dez minutos, no comprimento de onda referente ao maximo de absorbéancia da
solucdo de azul de metileno (A = 615 nm). Para isso, retenha a magnetita no fundo do
béquer com auxilio de um im3 e trnasfira a solucdo para uma cubeta utilizando uma

pipeta de Pasteur. Observe e anote seus resultados.
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8.2.6. Questoes

1- Qual o papel do azul de metileno no experimento?
2- Qual o papel da magnetita no experimento?

3- O que foi observado apds a adicdo de cada extrato a solucdo de azul de

metileno?

4- Os resultados observados nos experimento estdo de acordo com a atividade

atribuida a esses chas conforme seu uso popular?

5- Construa um grafico relacionando a descoloracdo das solucdes de azul de

metileno em fung¢do do tempo, e em condi¢des distintas.

8.2.7. Avaliacao da atividade pratica

Apds a realizagdo do experimento, discuta e compartilhe o resultado
encontrado pelo seu grupo com os demais grupos, compare todos os resultados
obtidos. Avalie se esses resultados estdao coerentes, mediante os saberes populares,
com os argumentos relacionados aos beneficios adquiridos a partir do consumo de
chas. Ao final, redija um relatério com os seguintes itens: titulo, objetivo, materiais,

procedimentos, discussdo dos resultados e conclusao.
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9. Consideragoes Finais

Durante a elaboracdo do presente trabalho de conclusdao de curso pude rever e
aprimorar conceitos que adquiri ao longo da minha graduagdo. Além disso, a partir do
desenvolvimento da metodologia pratica, pude perceber a importancia de se realizar

atividades experimentais investigativas.

Pretendemos que o presente material proposto possa ser utilizado por
professores de Quimica em Instituicdes de Ensino Superior e que esse possa trazer,
como beneficio, a experimentacdio como ferramenta de contextualizacdo e

investiga¢ao no ensino de quimica.

Acredito que esse trabalho contribuiu muito para minha formacdo como
professor de quimica, uma vez que, a proposta aqui apresentada aborda uma visdo

construtivista, em uma perspectiva experimental, investigativa e contextualizada.
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