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Determinag¢ao da vitamina C em suco de
laranja: uma proposta experimental
investigativa para aplicacao no ensino de
quimica

RESUMO

Considerando a importancia das aulas experimentais e as dificuldades encontradas por
professores de Quimica para esta pratica, este estudo teve como objetivo apresentar uma
abordagem experimental investigativa por meio de um método alternativo para
determinacgdo de vitamina C em suco de laranjas. Durante o trabalho, avaliou-se o teor de
vitamina C em quatro espécies de laranjas comercializadas na regido pelo método
titulométrico de oxirreducdo, utilizando lugol como reagente alternativo. Os resultados
mostraram-se de acordo com o Ministério da Agricultura e do Desenvolvimento, que
determina um teor minimo de 2,5 mg de vitamina C. No decorrer do artigo também
apresenta-se conhecimentos historicos, socioldgicos, aspectos quimicos e bioldgicos da
vitamina C, que permitem uma leitura critica e possibilidades de contextualizagdo com a
pratica experimental. Finalmente, sdo apresentadas possibilidades de aplicagdo no ensino
de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Vitamina C. Ensino de quimica. Experimentacdo.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 307-325, set./dez. 2019.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect
mailto:matielebueno@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-3583-449X
mailto:sandra.angnes@ifpr.edu.br
http://orcid.org/0000-0001-5379-3946
mailto:edneia.durli@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6916-2505
mailto:joao.stadler@ifpr.edu.br
http://orcid.org/0000-0002-9106-7942

s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 308

INTRODUCAO

A Quimica, enquanto disciplina curricular da base nacional comum, tem a
responsabilidade de contribuir para a formacao de cidadaos criticos e conscientes
de seu papel no mundo. Na estrutura curricular, os documentos oficiais
enfatizam a necessidade de se elaborar estratégias didaticas, orientadas a
valorizacdo de elementos cotidianos, considerando as particularidades de cada
contexto escolar, na perspectiva de auxiliar o aluno na compreensdo dos
conceitos cientificos e na apropriacao de valores fundamentais para a sua vida
(NIEZER; FOGGIATTO; FABRI, 2015).

Na concepc¢do de Mortimer (2003), para que a aprendizagem ocorra, ela
deve ser significativa, o que exige compreensdo de significado, relacionando-o a
experiéncias anteriores e vivéncias pessoais dos alunos. Essa integracdo permite
a formulacdo de problemas, de algum modo, desafiantes que incentivem o
aprender mais, o estabelecimento de diferentes tipos de relacdes entre fatos,
objetos, acontecimentos, noc¢des e conceitos, desencadeando modificacbes de
comportamentos e contribuindo para a utilizacdo do que é aprendido em
diferentes situacdes.

Nessa perspectiva e, em se tratando do ensino de Quimica, varios trabalhos
tém apontado a experimentacdao como ferramenta que pode contribuir de forma
positiva no processo de ensino e aprendizagem do aluno, desde que utilizadas de
maneira adequada (MENDES, 2018; SILVA; SILVA; PAULA, 2017; GONCALVES;
MARQUES, 2006). No entanto, ha muitas criticas a maneira pela qual a
experimentacdo é empregada no ensino tradicional, principalmente como
praticas experimentais demonstrativas, meramente ilustrativas, que refletem a
acdo passiva do educando que frequentemente é tratado como mero ouvinte das
informacdes que o professor expde que, quase sempre, ndo se relacionam aos
conhecimentos prévios que os aprendizes construiram ao longo de sua vida. E
quando ndo ha relacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele estd
aprendendo, a aprendizagem n3o é significativa (GUIMARAES, 2009; MORTIMER,
2003). Ou seja, a visdo simplista sobre a utilizacdo da experimentagdo como
estratégia que serve apenas como motivagdo ou para ilustragdo e comprovagao
de teorias deve ser superada (SILVA; SILVA; PAULA, 2017; SILVA, 2011; ZANON,
20009).

Em contraponto ao modelo de ensino tradicional, Suart e Marcondes (2008)
indicam que a postura construtivista de ensino valoriza a participagdo do aluno
no processo de construgao do conhecimento e indica o professor como mediador
ou facilitador deste processo. Portanto, ha a necessidade de novas estratégias no
ensino que se enquadrem nessas caracteristicas, sendo que a experimentagdo a
partir da problematizacdo ou a pesquisa em Quimica podem contribuir no
desenvolvimento cognitivo do aluno ao serem empregadas ao ensino.

Diante da problemdtica apresentada, a experimentacdo pode ser uma
alternativa de grande importancia, pois diferencia a aula, traz uma abordagem
mais contextualizada e sugestdes que instigam o aluno a pesquisar (GONCALVES;
MARQUES, 2006). Nesse viés, o professor encontra, na experimentacdo,
possibilidades de auxilio para problematizacdo de conceitos quimicos referentes
ao cotidiano do aluno, estimulando-o a participar, de forma investigativa, do
processo de construcdo do conhecimento (OROFINO et al., 2014; SUART;
MARCONDES, 2008).
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Sendo assim, este estudo teve como objetivo apresentar um método
alternativo de determinagdao de vitamina C, que pode ser empregado na
Educacdao Basica. Um dos principais focos do trabalho esta em apresentar uma
proposta experimental investigativa para a contextualizacdo do cotidiano dos
estudantes em relagdo ao consumo de laranjas pela populagdo da regido, o teor
de vitamina C, importancia do seu consumo para a saude, possiveis doencas
guando da sua caréncia, e correlagbes do tema com conteldo especificos da
Quimica. As atividades apresentadas neste artigo sdo um recorte de um Trabalho
de Conclusdao de Curso de Licenciatura em Quimica que foi desenvolvido no
Laboratério Dinamico Interdisciplinar para o Ensino de Ciéncias (LADIEC), do
Instituto Federal do Parand — campus Palmas, que oferece a infraestrutura em
termos de materiais de laboratdério e recursos didaticos variados para o
desenvolvimento de projetos na area do Ensino de Ciéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Aspectos histdricos, quimicos e biolégicos da vitamina C

A citricultura é um ramo bastante desenvolvido na fruticultura, sendo que
laranja é a fruta mais comercializada nas Centrais de Abastecimento do Parand
(LEMES, 2006). De acordo com Cypriano et al. (2017), a laranja apresenta
algumas propriedades nutricionais e funcionais que merecem destaque, como
fibras, compostos fendlicos e carotenoides, que auxiliam na prevencdo de
doencas cardiacas, neuroldgicas, metabdlicas e neopldsticas. Essa fruta possui,
em sua composicdo, entre 72,0 % e 86,0 % de umidade e polissacarideos como
celulose e hemicelulose, além de aglcares sollveis como hexoses e arabinoses.
Geraldini (2016) relata estudos que analisam a relacdo dos compostos presentes
na casca da laranja com a prevencdo do envelhecimento e de doencas cronicas,
como diabetes, hipertensdo e infarto, por meio do aumento na capacidade
antioxidante no sangue. Desta forma, sucos de laranja mais azedos,
principalmente os de maquinas que espremem a fruta com casca, tendem a ter
maior concentracdo destes compostos.

Durante as grandes navegacdes, por volta do século XVIIl, eram comuns os
membros de tripulacdes adoecerem de uma doencga conhecida como escorbuto,
cuja causa era desconhecida. O escorbuto é uma doenca que envolve a sintese
defeituosa do tecido colagenoso, mudancas patoldgicas nos dentes e gengivas
inchadas e com sangramento subcutdneos e cicatrizagdo lenta (SILVA; MOURA,
2012; SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995). Na época, percebeu-se que os marinheiros
eram mais adeptos a esta doenga do que as pessoas comuns, e que isso estaria
ligado a alimenta¢do. Em certo momento, houve referéncia de uma cura
milagrosa do escorbuto realizada por uma tribo de indios do Canada. O remédio
era obtido através da fervura de ramos e raizes de algumas plantas verdes, os
quais continham certa concentra¢cdo de vitamina C, que levavam a cura da
doenga.

Mas logo foi descoberta, acidentalmente, a cura ou prevengao do escorbuto.
Uma tripulagdao de um navio que havia sido atacada pela doenga carregava uma
carga de limdes e laranjas. Alguns deles chuparam o suco da fruta e logo os
sintomas da doenca desapareceram. Em razdo disso, foram realizadas
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experiéncias que comprovaram tal descoberta. Apds duas décadas, em 1922, um
cientista americano conseguiu finalmente isolar cristais de vitamina C pura,
extraida de uma grande quantidade de suco de limdo (FABER, 1965; FIORUCCI;
SOARES; CAVALHEIRO, 2003; SILVA; MOURA, 2012).

O 4acido ascérbico ocorre naturalmente em frutas e vegetais e, em menor
guantidade, em tecidos animais e produtos derivados (FENEMA; DAMODARAN;
PARKIN, 2010, p. 367). Sua estrutura quimica com férmula molecular CsHgOs, €
mostrada na figura 1. Esse composto é muito suscetivel a oxidacdo, que pode
ocorrer pelos processos de transferéncia simples ou dupla de elétrons, em
especial quando catalisada por ions metélicos de transicdo como Cu?* e Fe¥.
Calor, luz e fatores como pH, concentracdo de oxigénio e atividade da agua
influenciam muito na velocidade da reacdao (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN,
2010; MARES, 2007).

Figura 1. Reagdo de oxidagao da Vitamina C

OH OH

OH OH

= + 2H'

+ Je

HO OH O 0
Acido ascérbico Acido dehidroascarbico

(Fonte: Autoria prépria)

Mares (2007), ainda complementa que a oxida¢do das vitaminas, por sua vez,
€ um processo que causa a perda de sua fungdo bioldgica. Portanto, sucos de
laranja amplamente comercializados, perdem a maior parte do teor de vitamina
C em virtude do grande contato entre o ar a fruta durante o processamento.
Além disso, o habito que alguns cozinheiros e donas de casa tém de adicionar
bicarbonato durante o cozimento de verduras e legumes destréi grande parte da
vitamina C dos alimentos, ja que a mesma é muito sensivel ao meio alcalino
resultante da adi¢do de bicarbonato de sédio (NaHCOs) (BELCCHIOR; BUENO,
2014; MARES, 2007).

De acordo com Schaefer e Santos (2014), a vitamina C apresenta estabilidade
em sua forma seca com coloracdo branca, é oxidada em solugdo aquosa com
facilidade (processo de perda de elétrons), onde a primeira etapa da oxidacdo,
realizada na presenca de oxigénio e um catalisador, produz acido
dehidroascérbico, sujeito a sofrer o processo de reversdo de oxidagdo, conforme
mostrado na figura 1 acima. Nessa reac¢do, o acido L-ascorbico perde atomos de
hidrogénio formando o acido dehidroascérbico, cuja atividade antiescorbutica é
menor em comparacdo com o L-ascérbico (SCHAEFER; SANTOS, 2014).

Segundo Romero; Silva; Kiouranis (2015), muitos nutricionistas e outros
profissionais deste ramo sugerem que ndo se deve cortar ou picar alimentos que
contém vitamina C, se estes ndo forem consumidos imediatamente, pois o gas
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oxigénio presente no ar oxidard a vitamina C com mais facilidade devido ao
aumento da superficie de contato. Entretanto, a Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Citricos (ABECitrus) afirma que a vitamina C do suco recém-
espremido é estavel e ndo sofre perdas durante trés dias de conservacdao em
refrigeracdo, contrariamente a crenca popular da perda imediata da mesma.
Estudos realizados por Silva et al. (2005), também mostram que sucos de frutas
armazenados por 72 horas em refrigeracdo ndo tiveram perda da vitamina.

O acido ascérbico é uma vitamina hidrossolivel devido aos grupamentos
hidroxila presentes em sua estrutura quimica, que aumentam a polaridade da
molécula e sua solubilidade em 4gua. Segundo a Empresa Labsynth Produtos para
Laboratérios Ltda em sua FISPQ (Ficha de Informagdes de Produtos Quimicos)
(2010) a solubilidade da vitamina C em dgua é de 330 g L%, no etanol 20 gLt e é
insolivel em solventes organicos comuns. Como as demais vitaminas
hidrossoluveis, o acido ascorbico ndo é armazenado em quantidades
significativas no organismo e, portanto, é necessdrio ingerir a dose minima
recomendada.

A necessidade didria de vitamina C varia conforme idade e condicbes de
saude (NUNES et al., 2013). Criancas de 0 a 11 meses precisam de uma ingestdo
diaria entre 25 e 30 mg de vitamina, jd de 1 ano a 10 anos necessitam de uma
ingestdo didria entre 30 e 35 mg (BRASIL, 2004). Segundo Fiorucci, Soares e
Cavalheiro (2003), um adulto sadio perde de 3% a 4% de sua reserva corporal
diariamente e para manter uma reserva de 1500 mg ou mais, é necessaria a
absorcdo de cerca de 60 mg de vitamina C por dia. Mulheres gravidas e em
amamentacdo (primeiros seis meses) requerem quantidades de 70 mg e 95 mg,
respectivamente.

O cientista Linus Pauling (1901-1994), ganhador do Prémio Nobel de Quimica
(1954), provocou grande controvérsia ao sugerir que megadoses de vitamina C
(milhares de miligramas por dia) poderiam prevenir resfriados e, até mesmo,
cancer de célon. Embora haja alguma evidéncia para esse efeito, estudos tém
mostrado que doses altas ndo diminuem o numero de resfriados, mas reduzem
sua gravidade (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003). Além disso, a vitamina C
consumo elevado desta vitamina pode provocar efeitos colaterais, tais como:
diarreia, dor abdominal e calculos renais em pessoas geneticamente predispostas
(NUNES et al., 2013).

Alimentos industrializados e naturais também fazem parte da nossa
alimentagdo. Entretanto, as tabelas de composi¢cdao quimica geralmente nao
informam sobre as variagdes dos teores de nutrientes nos alimentos. Apresentam
apenas dados médios, muitos obtidos por meio de andlises de amostras
compostas. Sendo assim, uma dieta aparentemente balanceada pode ndo
fornecer aos individuos as quantidades adequadas de nutrientes. Por este
motivo, é importante conhecer as variagdes que podem ocorrer nos teores de
nutrientes especificos dos alimentos (NOGUEIRA, 2011).

A vitamina C como precursora de atividades experimentais investigativas

A partir dos aspectos apresentados anteriormente, surgem questées como:

1) Ao tomar um suco de laranja se consumira a quantidade necessaria de
vitamina C para uma dieta equilibrada? Pacheco (2011) mostra em suas tabelas
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de composicdo por porcao de alimentos que um copo de 200 mL de suco de
laranja possui 100 mg de vitamina C. Assim, se consumirmos diariamente um
copo de laranja, consumiremos a quantidade necessdria para o organismo
realizar as rea¢des metabdlicas sem deficiéncia da vitamina C.

2) A vitamina C é um nutriente essencial indispensavel em muitas rea¢oes
metabdlicas? Para Vilarta et al. (2007) a vitamina C contribui na absorcado de ferro
que vem das plantas, quando ingeridas ao mesmo tempo. As vitaminas e
minerais auxiliam em todas as reagdes e fungdes que ocorrem no organismo, ou
seja, sem elas o corpo ndo consegue absorver, sintetizar e/ou transportar outros
nutrientes. Esses compostos também sdo conhecidos como micronutrientes por
serem necessdrios em menor quantidade pelo organismo. Por isso, uma
alimentagdo variada garante quantidades adequadas dessas substancias
(VILARTA et al., 2007).

Considerando os habitos alimentares das pessoas, principalmente nas
grandes cidades, a alimentacdo estd muito baseada em lanches e comidas
rapidas, e esses ndo suprem as necessidades nutricionais recomendadas
diariamente. Assim, é possivel abordar esse conteddo no ensino de Quimica de
forma contextualizada e interdisciplinar, ndo sé sob os aspectos quimicos, mas
também bioldgicos. Pensando em um ensino de Quimica mais contextualizado, é
possivel utilizar métodos alternativos para a quantificacdo de vitamina C em
alimentos, relacionando o tema com o cotidiano do aluno para que este tenha
ideia do quanto é importante o consumo dessa vitamina, onde é encontrada e a
dose didria necessaria para o organismo. De acordo com as recomendacoes de
Carvalho (2013), o ensino de Quimica requer uma relacdo constante entre a
teoria e a pratica, para que o aluno consiga compreender e apropriar-se do
conhecimento quimico de modo assimila-lo em seu cotidiano, dando assim uma
aplicabilidade ao que se aprende na escola e consequentemente uma maior
importancia. Entretando, esta relagdo tem sido pouco explorada na pratica.

Segundo os estudos realizados por Niezer, Foggiatto e Fabri (2015) percebe-
se que muitos alunos de Ensino Médio, ndo conseguem estabelecer relacGes
entre os conceitos quimicos apresentados em sala de aula e as modificagdes que
ocorrem no meio em que vivem. Assai e Freire (2017) complementam ainda que
muitas atividades experimentais ainda sdo desenvolvidas e executadas em sala
de aula com o objetivo de motivar o aluno ou, simplesmente, comprovar fatos e
teorias previamente estudados, constituindo atividades de verificagdo e
demonstragdo. Os autores ainda salientam que atividades pautadas nestas
concepgles sdo deficientes no que se refere a aprendizagem do aluno. Nesse
sentido, a disciplina de Quimica encontra-se metodologicamente defasada, vazia
de significados e descontextualizada, o que sugere uma reflexdo sobre o processo
de ensino e aprendizagem, evidenciando a importancia desse conhecimento para
a formacdo do cidaddo alfabetizado cientifica e tecnologicamente.

O conhecimento quimico sé é valido se servir para um melhor entendimento
das coisas, dos fatos e fenbmenos diversos que nos cercam. Ndo interessa, a ndo
ser para o profissional da area, a informacdo técnica destituida de utilidade
cotidiana. Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas
desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas
proprias decisdes em situacGes problematicas, contribuindo assim para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidadado (SILVA;
CAVALCANTE; NOBREGA, 2011).
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Para Rebelo, Martins e Pedrosa (2008), os professores de Ciéncias/Quimica
sdo, nos sistemas educativos, determinantes para a melhoria qualitativa da
educacao cientifica formal, estabelecendo, em ultima analise, o sucesso ou o
fracasso de qualquer reforma ou inovagao curricular nessas dreas. No quadro das
finalidades que percepcionam para a educagdo cientifica formal e das
experiéncias e vivéncias profissionais que se lhes afigurem relevantes, cabe-lhes
reinterpretar e implementar documentos oficiais e recursos didaticos.

Ja para Carvalho (2013), o papel do professor é visto, na pratica, como algo
apenas técnico e muitas vezes incoerente, ou seja, cabe ao professor somente
aplicar a teoria produzida nas Universidades a sua pratica na escola. Ainda diz
gue o objetivo principal da educacédo cientifica, voltada a pratica experimental é
proporcionar, ao aluno, prazer em desenvolver habilidades que lhe conduzam a
busca por explicagGes légicas do que lhe é desconhecido, incorporando as
praticas de pesquisa cientificas. Entretanto, Mendes (2018, p.13) explica que

a Quimica é uma ciéncia intrinsecamente experimental, e levando em
consideragdo o papel que a experimentacgdo teve para o desenvolvimento e
consolidagdo da Quimica como ciéncia, devemos também considerar o
emprego da experimentagdo em seu ensino.

A autora também pontua a importdncia e alguns objetivos que a
experimentacdo deve buscar alcangar no ensino de Quimica: i) contribuir com a
aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal dos alunos; ii) integrar a
teoria e a prdatica como dimensdes ndo antagbnicas da construcdo do
conhecimento; iii) problematizar o entendimento sobre a natureza da ciéncia e
do fazer cientifico; iv) favorecer o didlogo, a escrita, a leitura e questionamentos
reconstrutivos, a argumentagdio e a comunicagdo; V) considerar os
conhecimentos prévios e alternativos dos alunos como ponto de partida e buscar
sua reelaboracgdo tedrico-conceitual; vi) explorar problemas significativos e
relevantes para os alunos de modo a possibilitar investiga¢des, andlises criticas
de situagBes concretas e da construcdo cientifica e; vii) valorizar o erro como
oportunidade de aprendizado e de reinicio do trabalho experimental e ndo como
uma simples falha (MENDES, 2018).

De acordo com Alves, Lima e Marcondes (2012), os professores precisam
analisar suas concepgdes e suas agdes relacionadas ao ensino experimental para
que percebam que uma atividade pratica pode ir além da comprovacdo, ou seja,
ndo envolver somente aspectos conceituais, mas atitudinais e afetivos. Conforme
as Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2002), os alunos trazem, em sua bagagem cultural, varios conhecimentos sobre
fendmenos naturais que construiram fora do espaco escolar, e os utilizam na
explicacdo dos fendbmenos ou processos que observam em seu dia a dia. Muitas
vezes, constroem até mesmo modelos explicativos consistentes e diferentes
daqueles elaborados pela ciéncia. Nessa perspectiva, Souza e Chapani (2015)
defendem a necessidade de o professor mediar situagBes, praticas
problematizadoras, que propiciem a investigacdo, a exploracdo da curiosidade,
espontaneidade, capacidade comunicativa e indagativa dos alunos, possibilitando
reflexdes para que naturalmente tenham o dominio dos conceitos cientificos.

A partir de um interesse na relagdo entre teoria e pratica no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica e da considera¢cdo de que a formagdo de
conceitos no sujeito € um processo longo, dindmico e mediado socialmente,
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apresentamos um recorte de um teste escrito e de entrevista realizado por
Echeverria no ano de 1996, com alunos de segunda série do nivel médio sobre o
ensino de solugdes. Tanto no teste como nas entrevistas, foram apresentados aos
alunos os conceitos necessarios para que estabelecessem as relacdes que
poderiam ajuda-los a compreender e explicar a dissolu¢do do sal e do agucar na
adgua. Os resultados mostraram que ainda assim, os estudantes tiveram
dificuldades em estabelecer relagdes entre os conceitos estudados com pratica e
fazer generalizacdes (ECHEVERRIA, 1996). Neste sentido, defendemos a
importancia do professor selecionar uma abordagem de ensino fundamentada
para que os estudantes, mediante uma situacdo-problema de seu interesse,
realmente possam buscar solu¢Ges por meio da experimentacdo investigativa e
relacionar os fenémenos observados a nivel macroscépico com o nivel
microscopico e assim permitir a compreensdo da linguagem quimica,
formulagGes simbdlicas (reacbes, férmulas, equacbes, modelos, graficos) e
conceitos.

Com o objetivo de contribuir com um ensino Quimico mais conciso, realista e
gue tenha significado para o estudante, apresentamos uma proposta
experimental investigativa para determinagao de vitamina C em sucos de laranja
“in natura” aplicavel em aulas de Quimica da Educagao Basica. No discorrer do
texto sera possivel notar que além da contextualiza¢cdo do tema com o cotidiano,
sdo exploradas questdes técnicas e conceituais relacionadas a conteudos
importantes como o preparo de solucdes, diluicdes, calculos de concentracdo de
solugdes e reacdes de oxirreducao.

MATERIAIS E METODOS

Nesse estudo, apresentamos um método alternativo de iodometria para
determinacdo de vitamina C em suco de laranja e possibilidades para explorar e
contextualizar a Quimica a partir da experimentacdo investigativa, de uma forma
que estimule a participacdo, a curiosidade e a aprendizagem dos estudantes.
Segundo Mendes (2018) a abordagem experimental investigativa, parte de
problemas e questdes do interesse do estudante e exige envolvimento tedrico e
pratico intenso dos individuos e aproxima-os do ensino pela pesquisa.

Método titulométrico alternativo com tintura de iodo para determinagao do
teor de vitamina C em suco de laranja

Para determina¢do do teor de vitamina C em suco de laranja “in natura”,
adaptou-se o método de iodometria proposto por Romero, Silva e Kioranis
(2015), que propde a determinagdo da vitamina C utilizando os fundamentos da
titulagdo iodométrica. O método requer materiais de facil acesso em farmacias e
supermercados: solugdo de iodo 2%; solugao de amido de milho, como indicador
e comprimidos de vitamina C para o preparo das amostras.

Antes de determinar o teor de vitamina C nos sucos “in natura”, construiu-se
uma curva de calibragdo, pela titulagdo de solugdes padrao de comprimidos de
vitamina C com solugdo de iodo 2%, que foi diluida a 1% com etanol 98% (1:1). O
método consistiu em:
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a) preparo de uma solucgdo indicadora de amido: em um béquer de 500 mL,
adicionou-se 200 mL de agua filtrada e dissolveu-se uma colher de cha cheia de
amido de milho, que foi aquecido até a solucao ficar transparente.

b) preparo de solu¢des padrdo de vitamina C: as solucGes padrdo foram
preparadas a partir do uso de um comprimido de vitamina C (1000 mg), que foi
dissolvido em dgua destilada em um baldo volumétrico de 500 mL, chamada de
solucdo A. Apds o preparo da solucdo A, procedeu-se com as diluicdes, cujo modo
de preparacdo e teor de vitamina C estdao informados na tabela 1.

c) construgdo da curva de calibragdo: adicionou-se 10 mL da solucdo de
amido em um erlenmeyer e uma aliquota de 10 mL da solucdo padrdo de
vitamina C. A seguir, adicionou-se gota a gota de solucdo de iodo 1% sobre as
amostras com auxilio de uma bureta, agitando constantemente, até a coloragao
azul persistente. Estas titulacGes foram realizadas em triplicata. A tabela 1 mostra
o volume em gotas de solugdo de iodo 1%, gasto na titulagdo dos padrdes.

Com os resultados obtidos na titulacdo da solucdo padrdo de vitamina C, foi
construida a curva de calibracdo por meio do programa OriginPro® 9.0, plotando-
se o numero de gotas da tintura de iodo (no eixo das abscissas) e os teores de
vitamina C em cada aliquota (no eixo das ordenadas). A figura 2 mostra a curva
de calibracdo e a equacdo obtida para o cdlculo do teor da vitamina C. A equacao
referente a curva foi: y = 0,50646 + 0,14082.x e o R? foi igual a 0,99979.

Tabela 1. Modo de preparo das solugdes, teor de vitamina C (mg/ 10mL de suco) e
volume em gotas e de solugdo de iodo 1% gasto na titulagdo dos padrdes

Teor Volume de

Solugdo  Modo de preparo das solugbes padrao (mg/10mL) solugdo de iodo

Comprimido de vitamina C

A +500 mL de 4dgua destilada 20 145+1,00
° + 10 mLde dga destiids 10 760100
c + 10 e dga destada 5 39,041,00
° + 10 mLde dgua destinds 25 21,0:120
‘ + 10 mLde dga destinds 125 1204070
F + 10 e dg estlada 0625 800+1,00
G 10 mL da solugdo F 0.3125 6,00 0,70

+ 10 mL de agua destilada

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 307-325, set./dez. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 316

Figura 2: Curva de calibracdo para analise da vitamina
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A andlise volumétrica na qual o iodo é empregado como titulante chama-se
iodimetria ou titulacdo iodométrica. Devido a propriedade antioxidante, a
vitamina C promove a reducdo do iodo (l;) a iodeto (I'), que é incolor quando em
solucdo aquosa e na auséncia de metais pesados. Neste trabalho, sugere-se a
utilizacdo de solucdo de iodo (lugol) como reagente alternativo para
determinacdo da vitamina C no padrdo e em sucos de laranja “in natura”. O lugol
€ uma mistura de 1% de iodo e 2% de iodeto de potassio (KI), que forma o anion
triiodeto (I*). Dessa forma, quanto mais &cido ascérbico um alimento contiver,
maior serd a quantidade de gotas da solugdo de iodo necessaria para oxidacdo da
vitamina C e reducdo do ion iodeto. A reacdo finaliza apds oxida¢do completa do
acido ascoérbico, visualizado pela alteracdo da coloracdo do meio reativo de
incolor para azul, que ocorre devido a complexa¢do do ion iodeto pela amilose do
amido (SANTOS et al., 2010).

Teor de vitamina C nos sucos de laranja

Para este estudo, foram selecionadas diferentes espécies de laranja:
laranja pera, laranja lima, laranja baia comum e laranja baia importada. Estas
laranjas foram escolhidas devido ao grande consumo e por serem frutas comuns
na regido. Os sucos de laranja foram preparados no exato momento da titulagao,
ja que a vitamina C, em temperatura ambiente, tem grande poder de oxidagdo.
Em um erlenmeyer de 50 mL, adicionou-se 10 mL da solu¢do de amido e uma
aliquota de 10 mL do suco de laranja. Com auxilio de uma bureta de 50 mL,
adicionou-se a tintura de iodo, gota a gota, sobre a amostra, agitando
constantemente, até coloracdo azul persistente. Anotou-se o numero de gotas de
solugdo de iodo 1% gastos na titulagdo. As titulagdes foram feitas em triplicata.
Para determinar o teor de vitamina C nos sucos de laranja, aplicou-se o numero
de gotas de tintura de iodo gastos na titulacdo na equacao obtida na curva de
calibragdo padrao (Fig. 2).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da curva de calibracdo plotada na titulagdo do padrao de vitamina C
com solucdo de iodo 1% (Fig. 2) foi possivel determinar o teor de vitamina C nos
sucos de laranja (Tabela 3) e fazer comparagdes a estudos realizados por Romero;
Silva; Kiouranis (2015), com as mesmas espécies.

Tabela 3. Titulagdo dos sucos de laranja e teor de vitamina C

Laranias Volume em gotas de Teor (mg/10 Literatura*
) solugdo de iodo 1% mL)
Suco de laranja pera 45 6,8 51
Suco de laranja lima 29 4,6 6,3
Suco de laranja baia 16 6.9 39
comum
Suco de laranja baia 31 43 o

importada
Fonte: Dados do trabalho
* (ROMERO; SILVA; KIOURANIS, 2015)
** Ndo foram encontrados valores na literatura

De acordo com o Ministério da Agricultura e do Desenvolvimento (BRASIL,
2000), o teor minimo de vitamina C em sucos de laranja é de 25 mg/100 mL, ou
seja, 2,5 mg/10 mL de suco. Estudos realizados por Pacheco (2011) indicam que
200 mL de suco de laranja contém 100 mg de vitamina C, ou seja, 5 mg/10 mL. Ao
observar os resultados do teor de vitamina C dos sucos de laranja avaliados neste
trabalho, todos estdo de acordo com a legislagdo. Vale ressaltar que o teor de
vitamina C na fruta depende de varios fatores, entre eles, fatores climaticos e
geograficos, o que faz com que haja a variagdo desta vitamina, conforme a
literatura consultada (ROMERO; SILVA; KIOURANIS; 2015). Além disso, a
simplificacdo do método, utilizando materiais e reagentes de baixo custo e
facilmente encontrados, pode desencadear erros de analise (ROMERO; SILVA;
KIORANIS, 2015). Os resultados referentes ao teor de vitamina C deste trabalho,
vdo ao encontro dos estudos realizados por Pacheco (2011), que mostra em suas
tabelas de composicdo por porcao de alimentos, que um copo de 200 mL de suco
de laranja possui 100 mg de vitamina C (5 mg/10 mL de suco). Assim, se um
adulto consumir diariamente um copo de suco de laranja consumird a quantidade
minima necessdria (60 mg didrios) para o organismo empreender as reacdes
metabdlicas sem deficiéncia da vitamina C (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO,
2003).

O desenvolvimento deste trabalho traz uma possibilidade alternativa e de
baixo custo para aplicagdo do método de determinagao da vitamina C no ensino
de Quimica, considerando que geralmente s3do empregados métodos
espectrofotométricos, que sdo caros e restritos para laboratdrios industriais.
Ainda, muitas instituicdes de ensino, tanto publicas, quanto particulares nao
possuem laboratérios de Quimica, materiais e reagentes que possibilitem a
realizacdo de uma atividade pratica, fazendo-se necessarias adaptagSes em
outros locais para que a experimentacdo seja efetivada, bem como a substituicdo
de materiais e reagentes convencionais por alternativos (SILVA, 2011;
ASSUMPCAO et al., 2010). Neste sentido, o professor é desafiado a trazer a
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Quimica para perto do aluno, levando, para sala de aula, materiais alternativos e
novas abordagens de ensino, para aproxima-la de sua realidade e mostrar que ela
esta inserida no seu cotidiano (LIMA; VASCONCELOS, 2006).

O método apresentado para diluicdo da solugdo padrdo de vitamina C pode
ser utilizado pelo professor de Quimica da Educagdo Bdsica como abordagem
experimental para diferenciar os conceitos diluicdo e dissolugdo: diluir significa
adicionar solvente a uma solugdo ja existente, fazendo com que sua
concentragdo diminua, ja o termo dissolver significa adicionar soluto ao solvente.
A diluicdo é uma alternativa bastante utilizada em laboratdrios e industrias, pois
a diversidade de produtos requer solu¢des de concentracdes variadas (ANTUNES
etal., 2013).

Este trabalho mostra possibilidades para realizacdo de praticas investigativas
contextualizadas com o cotidiano que estimulem o interesse, a criatividade, a
participacdo assidua dos estudantes nas atividades tedricas e praticas, na
logicidade, coeréncia, argumentacdo cientifica e fundamentacdo nos trabalhos
produzidos. Em consonancia com Monteiro; Rodrigues; Santin Filho (2017), que
consideram que as aulas experimentais podem ser eficientes para propiciar o
entendimento de conteudos quimicos, facilitando a aprendizagem, desde que a
abordagem do experimento nessas aulas seja de carater investigativo. Isto
porque, em atividades experimentais com abordagem investigativa, propde ao
aluno uma situacdo-problema que deve ser resolvida. Nesse processo, o aluno
desempenha papel ativo em sua aprendizagem e, ao professor, cabe orienta-lo
na busca de solugdes. Como situacGes-problema que podem ser abordadas em
conjunto com o procedimento alternativo proposto nesse artigo pode-se citar:

1. Diferencas entres sucos naturais e industrializados;
2. Funcdo de aditivos em alimentos; e
3. Fontes e importancia das vitaminas.

No primeiro caso, o problema se concentra nas diferencas entre os dois
tipos de produto, que podem se estender para outros componentes por meio de
pesquisas e leitura de rétulos. O objetivo da discussdo sdo as vantagens e
desvantagens em se consumir cada produto. Os contetddos quimicos abordados
podem ser concentracdo e diluicdo, por exemplo.

No segundo exemplo o problema consistird na discussdao sobre a necessidade
e a importancia dos aditivos nos alimentos para manter nosso estilo de vida e
que tipo de problemas a inclusdo dessas substancias pode trazer. Nesse caso
pode-se estudar em conjunto as caracteristicas dos compostos organicos e
inorganicos, sua interagdo com o organismo em fungdo de forgas
intermoleculares, da presenga de insaturagdes; nomenclatura e classificagdo de
compostos e suas propriedades fisico-quimicas. Em ambos os casos, a
interdisciplinaridade pode ser feita com Matematica, no momento da construgdo
da curva de calibragdo, e com Sociologia, no estudo dos direitos do consumidor,
por exemplo.

Por fim, no terceiro caso, pode-se também estudar nomenclatura e
propriedade dos compostos organicos, extrapolando para as outras
biomoléculas, incluindo outros assuntos como isomeria. A interdisciplinaridade
pode ser feita em conjunto com a Biologia, no estudo de citologia e fisiologia, por
exemplo.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 307-325, set./dez. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Péagina | 319

Considerando os exemplos acima, pode-se perceber que a atividade abre um
leque variado de opcgdes que podem ser exploradas em conjunto com o
experimento, conforme a organizacao curricular proposta pelo professor.

CONCLUSAO

Os processos quimicos estdo, sem duvida, presentes em nossas vidas, mas
aprender Quimica exige muito mais que a observacdo dos fenOmenos, sejam
estes naturais ou criados pelo homem. Para Moran, Masetto e Behrens (2006)
pode-se extrair alguma informacdo ou experiéncia de tudo, de qualquer situacdo,
leitura ou pessoa, que possa ajudar o individuo a ampliar conhecimento, para
confirmar o que ja sabe ou rejeitar determinadas opinides. Um dos grandes
desafios para o educador é ajudar a tornar a informacao significativa, escolher as
verdadeiramente importantes, a compreendé-las de forma cada vez mais
abrangente e profunda. Os autores acreditam que o educando aprende melhor,
guando vivencia, experimenta, sente e descobre novos significados, antes
despercebidos. Ou seja, o estudante aprende mais, quando consegue estabelecer
pontes entre a reflexdo e a acdo, entre a experiéncia e a conceituacdo, entre a
teoria e a pratica: quando uma completa a outra.

Como é possivel observar no decorrer deste artigo, o tema vitamina C pode
ser utilizado no ensino de Quimica para contextualizar vdrios conceitos, tais
como, relacdo entre estrutura e propriedades fisicas e quimicas, cdlculos
guimicos utilizando raciocinio proporcional para o preparo de solugdes, diluicdes,
titulacdo e reacdes de oxidacdo-reducdo. Este raciocinio vai ao encontro do
pensamento de Carmo e Marcondes (2008), que consideram importante o
desenvolvimento do tema solugBes a nivel microscépico no Ensino Médio, pois
tépicos como transformagGes quimicas, eletroquimica e equilibrio quimico
poderiam atingir um melhor nivel de compreensdo e no¢bes como: ligacGes
quimicas, substancias, modelo particular da matéria, interaces quimicas em
niveis diferentes em suas estruturas conceituais também poderiam ser
retomados pelos estudantes.

Neste cenario, acreditamos que praticas investigativas, como a apresentada
nesse trabalho, podem ser propostas como estratégia de ensino baseada em um
tratamento de situacdo-problema mediante um trabalho de pesquisa. Além
disso, a¢des prdticas problematizadoras e investigativas, relacionados com o
cotidiano, sejam elas realizadas em laboratério especifico ou em sala de aula,
motivam a participagdo e a curiosidade dos alunos, corroborando com a
compreensdo adequada dos conceitos quimicos. Este modo de fazer ciéncia
rompe com a ideia da experimentacgao ilustrativa, tradicional ou de verifica¢cdo e
promove um aprendizado mais significativo para os estudantes, contribuindo
para a formacdo cidada participativa, na qual o cidaddo consegue discutir uma
situacdo, avaliar possiveis solu¢des e tomar decisdes com base no conhecimento
cientifico.
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Determination of vitamin Cin orange juice:
an experimental research proposal for
application in Chemistry teaching

ABSTRACT

Considering the importance of the experimental classes and the difficulties founded by
many Chemistry teachers considering this practice, this study aimed to present an
investigative experimental approach by means of an alternative method of vitamin C
determination in orange juice. For this work, the vitamin C content was evaluated in 4
species of oranges commercialized in the region by the oxirreduction titration method,
using lugol as an alternative reactant. The results were in agreement with the Ministry of
Agriculture and Development, which determines a minimum content of 2.5 mg of vitamin
C in 10 mL orange juice. The article also presents historical, sociological, chemical and
biological aspects of vitamin C, which allow a critical reading and possibilities of
contextualization with the experimental practice. At the end, are presented possibilities to
apply this experiment during Chemistry classes are presented.

KEYWORDS: Vitamin C. Chemistry teaching. Experimentation.
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