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RESUMO: O objetivo deste trabalho é compartilhar um Plano de Aula Prética, passivel de ser
realizada de forma caseira, acessivel, simples e intuitiva, de modo a disseminar alternativas de
redugdo do desperdicio de frutas e hortaligas e a degradacdo de nutrientes por escurecimento
enzimatico, pela simples utilizacdo de agentes antioxidantes naturais. A adi¢éo de suco de laranja
ou limé&o (fontes de &cido ascorbico e acido citrico, respectivamente) pode ser realizada as frutas:
maca, banana, pera, péssego ou abacate; assim como a adi¢ao de vinagre (fonte de &cido acético)
as hortaligas: batata inglesa, batata doce, cenoura e berinjela. As habilidades de investigar as
mudancas fisico-quimicas e bioquimicas da matéria e explicar essas transformacdes, através do
entendimento da reagdo de escurecimento enzimatico, podem ser trabalhadas utilizando, como
exemplos préaticos, as reacdes de acidificacdo envolvidas em processos de transformacéo dos
alimentos de origem vegetal, pela observacdo dos efeitos da adi¢do dos &cidos ap6s 1, 5, 15 e 30
minutos. Dessa forma, o Plano é compartilhado para que possa ser utilizado como ferramenta na
conducdo de aulas praticas por professores tanto da Educacéo Bésica, quanto do Ensino Técnico

e/ou Ensino Superior das areas de Alimentos, Quimica, Bioguimica e afins.

PALAVRAS-CHAVE: Peroxidase;
Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O escurecimento que normalmente ocorre em
frutas e hortalicas durante seu processamento ou
guando sofrem qualquer distarbio, tais como
descascamentos, cortes, amassamento, etc., é devido a
acdo das enzimas peroxidase (POD) e
polifenoloxidase (PPO), que reagem com seus
substratos antioxidantes naturais, 0s compostos
fendlicos (monofenol e o-difenol), na presenca de
oxigénio  (Oy), caracterizando o chamado
escurecimento enzimatico (Melo Filho e Vasconcelos,
2011). O produto inicial da oxidagéao é a quinona, que
por sua vez, se condensa gerando pigmentos escuros,
denominadas melaninas (Figura 1).

Figura 1. Reacéo de escurecimento enzimatico.
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Fonte: Adaptado de Damodaran et al. (2018).

Vale ressaltar que a cor é um dos atributos
mais importantes em alimentos (Dutcosky, 2018), pois
0 consumidor geralmente julga inicialmente a
qualidade de um produto pela aparéncia. Portanto,
além do escurecimento indesejavel, podem ocorrer
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perdas de nutrientes, diminui¢do da vida util e
formacéo de sabores estranhos (Silva et al., 2009).

Os acidos sdo os agentes quimicos mais
usados como inibidores no controle do escurecimen-
to enzimatico (Souza e Ledo, 2012). Eles tém a
propriedade de baixar o pH e sabe-se que a atividade
da polifenoloxidase pode ser inibida
consideravelmente quando o pH do meio é baixo
(menor que 3) (Damodaran et al., 2018). Os acidos
normalmente usados no processamento de alimentos
estdo entre aqueles de ocorréncia natural: citrico,
fosférico, malico, acético e ascérbico (Fontes et al.,
2009; Silva et al., 2009).

Assim, o0 objetivo deste trabalho ¢é
compartilhar um Plano de Aula, com uma atividade
pratica passivel de ser realizada de forma caseira e
intuitiva, de modo a evitar o desperdicio de frutas e
hortalicas e a perda de nutrientes por escurecimento
enzimatico, pela simples adi¢do de agentes acidulantes
naturais.

2 MATERIAL E METODOS

Os elementos estruturantes do Plano de Aula
Pratica desenvolvido e apresentado no Quadro 1
compreendem: Tema, Objetivos/Habilidades,
Recursos didaticos/Materiais, Procedimentos
metodologicos, Avaliagdo da aprendizagem e
Referéncias. O tema dos planos, “Transformacdes
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Quimicas”, foi determinado a partir das defini¢gdes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
explana que “[...] a area de Ciéncias da Natureza
precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximacdo gradativa aos principais processos,
préticas e procedimentos da investigagdo cientifica”
(Brasil, 2018, p. 321).

Os objetivos do Plano de Aula Pratica
contemplam os objetivos de conhecimento e as
habilidades constantes na BNCC (Brasil, 2018) para a
disciplina de Ciéncias para o 9° ano da Educacéo
Basica. Assim, as habilidades de investigar as
mudancas fisico-quimicas da matéria e explicar essas
transformagdes, através do entendimento da reacéo de
escurecimento enzimatico, podem ser trabalhadas
utilizando, como exemplos préticos, as reacdes de
acidificacdo  envolvidas em  processos de
transformagdo dos alimentos. Além disso, propor
iniciativas individuais e coletivas para a solugéo de
problemas ambientais da comunidade, com base na
andlise de acBGes de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas, com a reducdo do
desperdicio e da produgdo de residuos orgénicos
(BRASIL, 2018).

Para tanto, foram selecionados materiais
bibliograficos da area de aproveitamento integral de
alimentos, bem como de reducéo de desperdicio e da
producdo de residuos, além de referéncias para o
ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental e de
Quimica para o Ensino Médio.

No que compete aos procedimentos
metodolégicos, o0s estudantes sdo orientados a
proceder com a atividade pratica em suas residéncias,
de forma lddica, de modo a evitar o desperdicio de
alimentos por escurecimento enzimético: adicionar
suco de laranja ou limdo (fontes naturais de &cidos
ascorbico e citrico, respectivamente) a quaisquer das
seguintes frutas disponiveis: magd, banana, pera,

Quadro 1 - Plano de Aula Prética: Escurecimento enzimatico de frutas e hortalicas.

péssego ou abacate, e observar os efeitos da adi¢do dos
acidos apds 1, 5, 15 e 30 minutos. Eles contarao,
também, com auxilio do material audiovisual
disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=Jlesd233TXY
(CEUMA, 2020) para orienta-los nas observacdes e
interpretacdo dos resultados e conclusées. O mesmo
procedimento podera ser realizado com hortalicas, tais
como: batata inglesa, batata doce, cenoura, berinjela;
porém utilizando vinagre como fonte natural de &cido
acético. Assim, os estudantes poderdo optar pelos
ingredientes ja presentes em suas residéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma das formas de tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais atrativo aos estudantes,
desenvolvendo habilidades e competéncias, ¢é
conduzindo aulas praticas. Porém, além da pandemia
da COVID-19 e suas consequéncias, a
indisponibilidade de infraestrutura inerente das
institui¢des publicas de ensino, comprometem muitas
vezes a conducdo de aulas praticas em laboratérios.
Contudo, pode-se dizer que as aulas praticas sdo uma
ferramenta em que se desperta no aluno maior
interesse pela aprendizagem, pois ele participard de
forma ativa da experimentacdo e, por consequéncia,
desenvolvera maior capacidade critica ao participar de
atividades de investigacdo e de geracdo de novos
conhecimentos. Assim, aulas praticas podem ser
pensadas de forma a orientar 0s estudantes a
desenvolvé-las nas dependéncias de suas residéncias
com praticamente nenhum custo, utilizando de
alimentos e utensilios caseiros disponiveis, como no
caso aqui compartilhado (Quadro 1).

Nome da escola XX
Diretor(a) XX
Turma 9° ano do Ensino Fundamental
Disciplinas{g:ampo de Ciéncias
Experiéncia
Tema Transformagdes Quimicas

Objetivos/Habilidades

- Investigar as mudangas fisico-quimicas da matéria e explicar essas
transformac@es (escurecimento enzimatico);
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- Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucdo de problemas
ambientais da comunidade, com base na analise de agdes de consumo consciente
e de sustentabilidade bem-sucedidas;

- Reduzir o desperdicio e a producéo de residuos organicos.

- Livros didaticos, apostilas, e-books, videos, quadro de giz, computador,

Recursos/Materiais .
celular, internet.

Desenvolvimento/Procedimentos Metodoldgicos

A aula sera expositiva dialogada. Inicialmente, o tema do dia e os contetidos tedricos abordados em aula serdo
introduzidos. O escurecimento que normalmente ocorre em frutas e hortalicas durante o processamento ou
quando sofrem qualquer distarbio, como descascamentos, cortes, amassamento, etc., é devido a acdo das
enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) que reagem com seus substratos, os compostos fenolicos
(monofenol e o-difenol), na presenca de oxigénio (O2) (MELO FILHO e VASCONCELOS, 2011). O produto
inicial da oxidacdo é a quinona, que por sua vez, se condensa gerando pigmentos escuros denominados
melaninas (Figura 1).
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Figura 1. Reacdo de escurecimento enzimatico.

A cor é um dos atributos mais importantes em alimentos, pois o consumidor geralmente julga inicialmente a
qualidade de um produto pela aparéncia (DUTCOSKY, 2019). Além disso, podem haver perdas de nutrientes,
diminuicdo da vida Util e formacéao de sabor indesejavel.

Os &cidos sdo os agentes quimicos mais usados como inibidores no controle do escurecimen- to enzimatico.
Eles tém a propriedade de baixar o pH e sabe-se que a atividade da polifenoloxidase pode ser inibida
consideravelmente quando o pH do meio é baixo (menor que 3) (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2018). Os acidos normalmente usados no processamento de alimentos estdo entre aqueles de ocorréncia natural:
citrico, fosférico, mélico e ascdrbico. Assim, os estudantes serdo orientados a proceder com a atividade préatica
em suas residéncias, de modo a evitar o desperdicio de alimentos por escurecimento: adicionar suco de laranja
ou limao (fontes de acidos ascorbico e citrico) a quaisquer das seguintes frutas: magd, banana, pera ou abacate,
e observar os efeitos apés 1, 5, 15 e 30 minutos. Eles contardo, também, com auxilio do material audiovisual
disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=Jlesd233TXY (CEUMA, 2020) para orienta-los nas
observacodes e interpretacdo dos resultados e conclusdes.

O mesmo procedimento podera ser realizado com hortalicas, tais como: batata inglesa, batata doce, cenoura,
berinjela; porém utilizando vinagre como fonte natural de acido acético. Assim, os estudantes poderdo optar
pelos ingredientes ja presentes em suas residéncias.

Ao final da aula, com intuito de fixar a fundamentacéo tedrica, os alunos serdo orientados a confeccionar um
relatério da atividade préatica desenvolvida em suas residéncias e encaminhar ou entregar 0 mesmo para a
professora.

Avaliacéo

Acreditando que o processo avaliativo se dd como um todo e acontece processualmente no decorrer das aulas,
nesta, valorizaremos o interesse e a participacdo dos alunos, através de suas contribui¢des, com exemplos,
correlacfes e questionamentos, bem como sua pontualidade.

A realizacdo da referida aula pratica pelo aluno seré avaliada através da confeccéo de Relatério de Aula Pratica.
Os itens obrigatorios do relatério serdo: Capa; Introducdo (com breve referencial tedrico e objetivo da atividade
pratica); Material e Métodos (descricdo dos materiais e reagentes (ingredientes); descri¢do dos procedimentos
experimentais); Resultados e Discussdo (resultados alcangados (ilustrados com imagens), discussdo das
observagdes experimentais); Conclusdes e Referéncias Bibliograficas consultadas.
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No Quadro 1 é apresentado o Plano de Aula
Préatica desenvolvido para o 9° ano do Ensino
Fundamental, porém, pode ser adaptado para demais
turmas, tais como: de Ensino Médio e Técnico, até
mesmo de Ensino Superior, haja vista que é uma
forma simples, rapida, barata e ludica de estimular o
desenvolvimento da habilidade de analisar fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos, bem como o
consumo consciente, a reducdo do desperdicio e da
producdo de residuos organicos.

4 CONCLUSAO
Identificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas aos desafios

contemporaneos aos quais as geracgdes estdo expostas,
considerando os aspectos fisicos, a fim de desenvolver
e divulgar a¢des de prevencao e de promocédo da salde
de qualidade e o0 bem-estar para todos, possibilitando
gue esses alunos tenham um novo olhar sobre 0 mundo
que os cerca, como também facam escolhas e
intervengdes conscientes e pautadas nos principios da
sustentabilidade e do bem comum, foram norteadores
na definicdo dos Objetivos e dos Procedimentos
metodolégicos adotados neste Plano de Aula.

Assim, além da reducdo na producdo de
residuos organicos e do desperdicio, se fomenta a
maximizacdo dos rendimentos nas preparacdes
caseiras, adicionando fontes naturais de &cidos (como
0s agentes antioxidantes utilizados: &cidos citrico,
ascorbico e acético) as frutas e hortaligas propensas ao
escurecimento enzimatico. Ainda ocorre, de maneira
indireta, o incentivo & induUstria a incorporar essas
fontes naturais em seus processamentos.
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