CONCEITOS A EXPLORAR

istoria

Vitaminas

Relagdes sociais e poder.

Identidade social e diversidade de sujeitos como agentes de construgdo
da histéria.

Tecnologia.

iologia

Vitaminas e avitaminoses.

Enzimas e coenzimas.

uimica

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

istdéria

Ligacdes covalentes: representacdo de Lewis.

Potencial eletroquimico: oxidacdo e redugdo.

Traduzir os conhecimentos sobre a pessoa, a sociedade, a
economia, as prdticas sociais e culturais em condutas de
indagagdo, andlise, problematizacdo e protagonismo diante de
situagdes novas, problemas ou questdes da vida pessoal, social,
politica, econémica e cultural.

Aplicar as tecnologias das Ciéncias Humanas e Sociais na escola,
no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

Construir a identidade pessoal e social na dimenséo histérica, a
partir do reconhecimento do papel do individuo nos processos
histéricos simultaneamente como sujeito e como produto dos mesmos.

iologia

Relacionar fendmenos, fatos, processos e idéias em Biologia,
elaborando conceitos, identificando regularidades e diferencas,
construindo generalizaces.

Formular questdes, diagnésticos e propor solugdes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia.




Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico,
fruto da conjungdo de fatores sociais, politicos, econémicos, culturais,
religiosos e tecnolégicos.

Compreender os cédigos e simbolos préprios da Quimica atual.

Selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teorias,
modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos
em Quimica, identificando e acompanhando as varidveis relevantes.

uimica _
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INTERFACE COM OUTRAS DISCIPLINAS

Método cientifico.

ilosofia 1 Méfodocientitico. ...

Etica na pesquisa cientifica e tecnolégica.

Globalizagéo e niveis de qualidade de vida de populagées situadas
em diferentes regides do planeta (ocupagdo de espagos sociais
regionais e mundiais e processos de produgdo, circulagdo e
distribuicdo de alimentos).

eografia

Diferentes processos de dominagdo, particularmente no que se
refere & exclusdo social de parcelas significativas da populagéo
mundial.

ociologia
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SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

H istoria

Enfocando a histéria da saide poblica, um desta-

que especial pode ser dado a relagéio entre as con-
dicdes de vida de populagdes em diferentes épocas
e lugares, e as caréncias nutricionais que podem
ser observadas. E importante identificar os aspec-
tos estruturais do sistema social em cada contexto:
por exemplo, as condi¢des de vida das populagdes
de Londres e Paris no século 19 seriam estudadas
contra o pano de fundo das condicdes e da dindmi-
ca de funcionamento do sistema capitalista.

Biologia

1. Aproveite o video para introduzir os conceitos de
vitamina e avitaminose, e a relacéo desse distirbio

nutricional com as condicées sécio-econdmicas das

O importante ndo é fazer com que os
alunos memorizem nomes de vitaminas
e os sintomas de suas deficiéncias, mas
sim discutir como esses conceitos foram

2. Discuta o modo pelo qual a ciéncia é construida.
O video mostra claramente como as concepgdes vi-
gentes condicionaram a interpretacéo dos fatos. No
final do século 19 e comeco do 20, diversas enfer-
midades que hoje sabemos serem decorrentes de
caréncias vitaminicas tinham sua causa atribuida a
microrganismos. Isso se deveu ao impacto e & acei-
tacdio pela comunidade cientifica dos trabalhos de
Pasteur, Koch e seus colaboradores, que demons-
traram a origem microbiana de diversas doengas
animais e humanas. Com base nisso, os pesquisado-
res da época passaram a considerar os micrébios
como causadores de outras enfermidades para as quais
ndo tinham uma explicagdo plausivel — como beribéri,
escorbuto, pelagra, raquitismo efc.

Léo Stampacchio

Trace paralelos com a sociedade brasileira atual,
abordando a vida nas grandes cidades e a relagdo
entre a falta de acesso a condigdes de vida adequa-
das — moradia, educagdo, emprego etc. — e a disse-
minagdo de tipos variados de caréncia alimentar. A
fome no Nordeste brasileiro, em diferente épocas e
regides, é um bom exemplo do quadro de relagdes
de poder e de dominagdio social. O mesmo seria
vélido para estudos histéricos sobre periodos de fome
na Europa, sobretudo no periodo medieval.

José Mariano Amabis

populagdes. Explore ainda as informagdes dadas no
final do filme a respeito do papel das vitaminas no
organismo, que é atuar como coenzimas.

criados a partir da observacéo empirica
dos fatos e consolidados por meio de
uma abordagem metodolégica estrita-
mente cientifica.

3. Explore com seus alunos as etapas do procedi-
mento cientifico. A histéria da descoberta da vitami-
na C, tal como a da vitamina B,, exemplifica clara-
mente como:

* a partir da observagdo rigorosa dos fatos,
sdio levantadas hipéteses para explicd-los;

* as hipéteses sdo testadas (ressalte a importan-
cia da comparacdo entre o grupo de controle
e o grupo experimental, nos testes de hipétese);

* hipéteses sdo rejeitadas quando as previsdes
deduzidas a partir delas ndo se confirmam nos
testes experimentais;

e novos fatos observados levam & elaboracéo
de novas hipéteses, e assim por diante.



Atividades

1. Organize grupos e proponha uma investiga-
¢do sobre alguns dos pesquisadores citados
no video, como por exemplo: Louis Pasteur;
Robert Koch; Christiaan Eijkman; Albert Szent-
Gyorgyi e Frederick Gowland Hopkins. Oriente
o levantamento de informagdes sobre: nacionali-
dade, formacdo (onde e com quem estudou), épo-
ca em que atuou, realizagdes, acontecimentos im-
portantes em outras dreas, na mesma época, e

uimica

Utilize o video para explorar diversas proprieda-

des, conforme o estdgio em que os alunos se en-

contram, lembrando que:

® O estudo das propriedades do dcido em relagdio
a sua estrutura exige conhecimento prévio de li-
gagdes covalentes e da representacdio de Lewis.

* Argumentar que o cido ascérbico é um bom agen-
te redutor requer conceitos de oxidagdo, redugdio
e potenciais elefroquimicos, caso contrdrio ‘bom

Atividade

¢ Distribua o texto para os alunos lerem em classe,
e peca em seguida para:
- identificarem conceitos trabalhados em mo-
mentos anteriores do curso;
- assinalarem termos e conceitos ndo reconhe-
cidos;

C onsulte também

que de alguma maneira influenciaram seu traba-
lho ete.

2. Pega para os alunos selecionarem frechos especificos
do video que ilusirem cada etapa de procedimento
cientifico. Por exemplo: qual foi a primeira hipétese
para explicar a causa da doenga conhecida como
beribéri; como ela foi testada; por que foi rejeitada;
que novo fato levou a elaboragéo de nova hipétese;
como ela foi testada efc.

José Carlos de A. Bianchi

redutor’ ndo faz sentido, basta ‘redutor’.

* O video pode ser retomado ao longo dos trés anos
de ensino médio, servindo para resgatar e aprofundar
conceitos, revelar aplicagdes tecnolégicas e sobretu-
do discutir temas atuais relevantes.

Utilize o texto anexo “Caracteristicas gerais”, extraido

de Donald Voet et al (2000), como apoio para construir

o conceito de vitamina, suas propriedades e aplicages

no setor industrial.

—indicarem as partes que mais contribuiram para
a compreensdo do assunto.
* Depois, com base no texto, discuta com os alunos
a polémica afirmacédo:
A vitamina C combate radicais livres, retar-
dando os sinais de envelhecimento.
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Caracteristicas gerais

a) Vitaminas constituem um grupo heterogéneo de
substéincias, porque apresentam grupos funcionais
diferenciados em suas estruturas moleculares. O
relato fascinante sobre a prevengéo e cura de do-
encas como escorbuto e beribéri coloca as vitami-
nas na condicdio de componentes fundamentais na
diefa humana, além de carboidratos, lipidios e pro-
teinas. Sem considerar aspectos estruturais, as vi-
taminas sdio compostos orgdnicos existentes nos ali-
mentos e necessérios em quantidades minimas, que
garantem crescimento, conservagdio e reprodugdo
normais, sem no entanto entrar na estrutura dos
tecidos e sobretudo n&o sofrer degradagdo para
produgdo de energia.

b) Qual é a funcéio de uma vitamina2 No inicio do
século XX, respostas para essa pergunta apoiavam-
se no isolamento e reconhecimento das estruturas
quimicas. Em 1932 ficou demonstrada a agdio de
coenzima da vitamina B, (riboflavina).

¢) O reconhecimento da relaco vitamina-satde e a
divulgagdio apoiada na opinidio de cientistas pro-
vocam aumento no consumo de vitaminas. Univer-
sidades, centros tecnolégicos e indUstrias buscam
processos de sintese e de melhor aproveitamento a
partir de fontes naturais.

Producdo e comercializacdo de vitaminas
Ano Producdo Vendas X
em toneladas 10¢ délares
1950 1.567 58,7
1960 5.018 68,7
1965 7.392 65,4
1970 10.394 84,1
1975 13.586 123,5
1979 18.812 220,5
1980 19.313 239,9

d) A producéio comercial de vitaminas é feita por
sinteses quimicas, extragdo a partir de fontes na-
turais ou por fermentagdo microbiana. A escolha
do processo é determinada pela disponibilidade
de matéria-prima e viabilidade econdmica do mé-
todo. Muitas vitaminas séo produzidas por sinte-
ses quimicas. Entretanto, vitaminas como B, e B,
s@o produzidas por fermentagéio microbiana, en-
quanto as lipossoltveis sdo isoladas de suas fon-

tes naturais. As vitaminas A e D sdo obtidas do éleo
de figado de peixe. A vitamina E é extraida do éleo
de soja e a vitamina K, de éleos vegetais.
e) Os beneficios atribuidos &s vitaminas séo bem co-
nhecidos, porém, a mais divulgada é a vitamina C.
Por isso, incide sobre ela o estudo de algumas pro-
priedades quimicas relacionadas & estrutura
molecular.
f) Em 1921 a vitamina C foi isolada a partir do liméo.
Sua estrutura é a do dcido ascérbico isdmero L, cujas
propriedades sdo as seguintes:

* aspecto sélido branco com sabor
dcido acentuado

* massa molar (g.mol*') 176,13

* ponto de fusdo (°C) 191

* pH (5 mg/ml) 3

¢ solubilidade (g/ml)
é?uo 0,33
dlcool absoluto 0,02
éter insoltvel
benzeno insoltvel
éleos e gorduras insoltvel

g) Reconhecidas as propriedades, forna-se interessante
a apresentacdo da férmula estrutural baseada na
representacdo segundo o modelo de ligacdo
covalente.

h) Devido & estrutura do dcido-L-ascérbico, alguns co-
mentdrios fornam-se pertinentes, tais como:

O dcido-L-ascérbico é uma substéncia soldvel
em dgua
e Possui propriedades dcidas. E um dcido diprético
relativo &s hidroxilas nos carbonos 2 e 3.
¢ A forma natural da vitamina C é o isémero L,
embora esteja presente uma pequena quantida-
de de isémero D, que porém ndo exibe proprie-
dades vitaminicas.

i) A caracteristica mais significativa é o fato de oxidar-
se para a forma de écido-L-dehidroascérbico. Essa
qualidade faz do écido-L-ascérbico um étimo agen-
te redutor utilizado como conservante na industria
de alimentos. O écido-L-ascérbico é muito sensivel
as diversas formas de degradagdo oxidativa. Entre
numerosos fatores, cabe citar temperatura, pH, oxi-
génio, enzimas, luz e catalisadores metdlicos como
Cu? e Fe¥. A propriedade de ser um étimo agente
redutor coloca a vitamina C no centro da polémica
a respeito dos radicais livres associados ao proces-
so de envelhecimento das pessoas.

|) As reacées de oxidacdo e reducdo sdo comuns nos

v



sistemas biolégicos e nos alimentos. As reagdes
indesejaveis sdo aquelas que por degradagdo
oxidativa levam a perdas do valor nutritivo, além
de produzirem odores desagradéveis. A indus-
tria de alimentos dispde de métodos que visam
garantir a integridade e a aparéncia dos produ-
tos até o seu consumo final. Oleos e gorduras
sdio componentes alimentares sujeitos a sofrer
reacdes de oxidacdo com formacéio de radicais
livres e outros produtos. Um agente redutor é
capaz de inibir essas oxidagdes, dai 0 emprego
de vitamina C como conservante em batatas fri-
tas, bo|os, bolachas e outros produtos industria-
lizados. Além disso, a vitamina C reage com o
oxigénio, atuando como competidor nas emba-
lagens de alimentos.

Espécies reativas de oxigénio

Embora a reducdio dos quatro elétrons do O, pelo
citocromo e pela oxidase seja quase sempre exe-
cutada com grande rapidez e precisdo, o O, &,
algumas vezes, reduzido apenas de modo parci-
al, produzindo espécies de oxigénio que facilmen-
te reagem com uma variedade de componentes
celulares. A espécie de oxigénio reativo mais co-
nhecido é o radical superéxido:

O,+e =0,

O radical superéxido é um precursor de outras
espécies reativas. A protonagdio do O, produz
HO,’, um oxidante muito mais forte que 0 O,. A
espécie de oxigénio mais potente nos sistemas bio-
l6gicos é provavelmente o radical hidroxila, que
forma uma molécula relativamente inofensiva, o
peréxido de hidrogénio (H,0,).

H,0O, + Fe?* = OH- + OH" + Fe**

O radical hidroxila também é formado por meio
da reacdo do superéxido com H,0,:

O, +H,0,— O, + H,0 + OH

Embora a maioria dos radicais livres possua uma
vida extremamente curta (a meia-vida do O, é
1°10%s, e ado OH- & 1710%), eles facilmente cap-
tam os elétrons de outras mo|écu|cs, convertendo-
as em radicais livres, iniciando uma reacdo em
cadeia.

A natureza aleatéria dos ataques realizados pelos
radicais livres dificulta a caracterizagéo de seus pro-
dutos de reagdo, mas todas as classes de moléculas
biolégicas sdo suscetiveis as lesdes oxidativas causa-
das pelos radicais livres. A oxidagdio dos lipidios
poliinsaturados nas células rompe a estrutura das
membranas biolégicas, e as lesdes oxidativas no DNA
podem produzir mutagdes de ponto. A fungdo
enzimdtica também pode ser comprometida devido @
reacdo dos radicais com a cadeia lateral dos
aminodcidos. Como a mitocéndria é o principal sitio
do metabolismo oxidativo das células, seus |ipidios,
seu DNA e suas proteinas provavelmente sofrem os
maiores danos provocados pelos radicais livres.

Vdrias doencas degenerativos, incluindo as doencas
de Parkinson, de Alzheimere de Huntington, estdio associa-
das com lesdes oxidativas na mitocdndria. Tais observa-
¢Bes tem levado a teoria dos radicais livres e do envelhe-
cimento, a qual postula que as reagdes dos radicais li-
vres aumentam durante o curso do metabolismo oxidativo
normal e s&io, no minimo, parcialmente responséveis pelo
processo de envelhecimento. De fato, individuos com de-
feito congénito no seu DNA mitocondrial sofrem uma
variedade de sinfomas tipicos da idade avancada, inclu-
indo dificuldades neuromotoras, surdez e deméncia. Seus
defeitos genéticos podem tornar a mitocéndria mais sus-
cetivel as espécies reativas do oxigénio geradas pela ma-
quinaria transportadora de elétrons.

Mecanismos antioxidantes

O:s antioxidantes destroem os radicais livres, como
OH e O,". Em 1969, Irwin Fridovich descobriu que
a enzima superéxido-dismutase (SOD), que estd pre-
sente em quase todas as células, catalisa a conversdo
do O, em H,O,.

20, +2H —H,0,+ 0O,

As SOD mitocondrial e bacteriana sdo tetrémeros
contendo Mn; a SOD eucaridtica citoplasmdtica é um
dimero contendo fons de cobre e de zinco. [ ...]

A SOD é considerada a primeira linha de defesa
contra as espécies de oxigénio reativas. O H,O, pro-
duzido na reagéio pode reagir produzindo outras es-
pécies de oxigénio reativo, e é degradado em égua e
em oxigénio por enzimas como a catalase, que catalisa
a reagdo

2H,0, =2H,0+0,




