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UMA PROPOSTA DE ENSINO INVESTIGATIVO PARA TRABALHAR
BIOMOLECULAS NO ENSINO MEDIO

Anna Clara da Cunha Pessoa’

RESUMO
O Ensino por investigacdo se tornou centro das discussdes em Ensino de Ciéncias nos
Gltimos anos. E visivel o aumento de publicacdes relacionadas a esse método de ensino nas
ultimas décadas. Essa metodologia promove uma maior interacdo do aluno com o processo de
aprendizagem, tornando-a de fato mais significativa, desenvolve nos estudantes o pensamento
cientifico e permite que estes entendam a natureza do método cientifico. Diante disso, esse
trabalho propde uma unidade didatica com abordagem investigativa para o ensino das
biomoléculas, que sdo constituintes de todos o0s seres vivos. Sugere-se, ainda, a utilizacdo de
diferentes estratégias didaticas para a realizacdo das aulas propostas. Além das diversas
abordagens, também foram incentivadas atividades que demandam uma maior participacao

dos alunos envolvidos no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Aprendizagem Significativa; Biomoléculas;
Unidade Didatica.

ABSTRACT

The inquiry has been on the center of the discussion about Science Teaching in the
last years. It's possible to see considering the increase of publications related to this teaching
method in the last decades. This methodology promotes a large interaction of the student
whith the learning process, making it really meaningful, developing on the students a
scientific thougth and allows that they understand the nature of a scientific method. In front of
it, this work proposes a pedagogical unit with inquiry and interdisciplinar approach to teach
biomolecules, that constitutes all the live creatures. It also suggests the use of different
pedagogical strategy to accomplish the proposed classes. Beyond the many boarding were
also incentivated activities that demand a bigger participation of all envolved students on the
learning process.
Key words: Inquiry; Meaningful Learning; Biomolecules; Pedagogical Unit.
1- INTRODUCAO
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Atualmente a metodologia de ensino por investigacdo é defendida por véarios autores
como a mais propicia a um aprendizado real e significativo pelos estudantes (GIL PEREZ E
CASTRO, 1996; BORGES, 2002; NEWMAN et. al. 2004; AZEVEDO, 2004). A atividade
investigativa visa construir questdes, levantar hipoteses, coletar informacdes, discutir e obter
resultados tedricos, chegando a formacdo de um conceito elaborado e desenvolvido pelos
estudantes permitindo que eles participem da construgdo do conhecimento acerca do tema
proposto.

Baseado no ensino por investigacdo, esse trabalho propde o desenvolvimento de uma
unidade didatica sobre os alimentos e as biomoléculas. Esse assunto foi escolhido porque
além de motivar o aprendizado por parte do aluno, ele permite o desenvolvimento de
conceitos quimicos, fisicos e biologicos, fazendo com que o estudante compreenda sua
importancia como um todo, de forma interdisciplinar, e suas diversas funcdes.

O conhecimento das biomoléculas é de extrema importancia uma vez que estas estdo
presentes em todos os seres vivos. Elas desempenham um importante papel para a
manutencdo da vida, ndo s6 na alimentacdo, mas também na estruturacdo, regulacdo,
reproducdo e protecdo de organismos vivos. Entretanto, esse conteudo é visto de forma
fragmentada e pouco explorado no Ensino Médio, pois é ministrado nas disciplinas de
Quimica ou Biologia separadamente.

Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma unidade didatica, com
metodologia investigativa, capaz de trabalhar o tema biomoléculas dentro das diferentes areas
do conhecimento. Para atingir tal objetivo, se fez necessario fazer um levantamento
bibliogréafico sobre o ensino por investigacdo, analisar um livro didatico que aborde tal
conteudo, elaborar intervengdes investigativas na unidade de ensino e sugerir aos professores

um modo de aplicar tal unidade de forma investigativa.



2- REVISAO DA LITERATURA

E muito comum associarmos uma atividade dita investigativa com a realizagio de um
experimento, seja ele em sala ou em laboratdrio, mas o ensino investigativo vai além disso. A
investigacdo se da por meio da criagdo de uma situacdes-problema, onde os discentes devem
ser levados a resolvé-la através dos seus proprios meios, contando, claro, com o auxilio do
professor no decorrer do processo mas, nesse caso, ele ndo serd um transmissor do
conhecimento e sim um mediador. Para Borges (2002), em uma atividade investigativa o
aluno deve ser levado a resolver uma situacao na qual ele seja solicitado a fazer mais do que
lembrar férmulas ou solugdes ja utilizadas anteriormente.

Apesar da grande diversidade de visdes acerca do que € o ensino por investigacdo, ha
uma preocupacdo comum a todas, a de que ha um distanciamento entre a ciéncia que é
ensinada na escola e a ciéncia que é praticada nas universidades, em laboratorios e demais
instituicbes de pesquisa (MUNFORD; CAIXETA DE CASTRO E LIMA, 2007). Esse
distanciamento pode ser visto como uma expressdo da falta de conexdo dos conceitos
cientificos apresentados em sala com o cotidiano dos alunos, conexao essa que o professor
pode ndo estar preparado para realizar ou pode ndo julgar importante.

E fato que 0s objetivos propostos pela ciéncia, em ambos os contextos, é diferente. Na
escola o principal objetivo é promover a aprendizagem de uma teoria ja existente e
consolidada, na ciéncia académica € descobrir novas teorias (KOSMINSKY; GIORDAN,
2002). Sendo assim, como seria possivel aproximar essas duas vertentes da Ciéncia?

Para que haja uma desmistificacdo entre a ciéncia escolar e a ciéncia académica, um
possivel caminho € que seja introduzido no dia-a-dia da escola o método de ensino por
investigacdo, que pode ser Gtil na aproximagdo dessas areas e mais eficaz no resultado
esperado durante o processo de ensino-aprendizagem.

O ensino por investigacdo € uma abordagem que estd no centro das discussbes do
ensino de ciéncias nas ultimas décadas (SA et. al., 2007). Essa importancia se da diante a
necessidade de diversificar os métodos de ensino e promover uma aprendizagem mais
significativa e concreta para os alunos, é possivel perceber pelo numero crescente de
publicaces sobre esse tema nos dltimos anos. Este método permite que o aluno tenha um
contato direto com o contetdo e possibilita que ele construa e aproprie de seu conhecimento
por meio de suas proprias ferramentas, partindo de uma questdo que seja pertinente ao seu

aprendizado e que esteja, de alguma forma, conectada com seu cotidiano, para que este aluno



seja capaz de perceber a importancia e o sentido de adquirir aquele conhecimento. Tal
importancia é fundamental para que haja um comprometimento real do discente na realizagdo
da atividade proposta.

Atividades de laboratorio roteirizadas sdo muito mais comuns de se ver, mas na
maioria das vezes ndo permitem que o aluno teste seus conhecimentos, ele simplesmente
segue um modelo imutavel imposto pelo professor e o resultado sera o esperado,
predeterminado. Em uma atividade investigativa, 0 conhecimento se dara acerca de algo que
se quer conhecer e a atividade proposta, dependendo de qual for, pode trazer resultados e
opinides diferentes, tornando possivel a construgdo de um debate para se chegar a um senso
comum.

Segundo Carvalho et al. (2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma
mera observacdo ou manipulacdo de dados - ela deve levar o aluno a refletir, a discutir, a
explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.

Essas atividades podem se caracterizar como praticas — experimentais; de campo e de
laboratdrio; de demonstracdo; de pesquisa; com filmes; de simulacdo no computador; com
bancos de dados; de avaliacdo de evidéncias; de elaboracdo verbal e escrita de um plano de
pesquisa, entre outros (MUNFORD; CASTRO; MARTINS, 2008).

Em uma proposta investigativa, o aluno deixa de ser um mero ouvinte e passa a Ser o
protagonista no seu proprio processo de construcdo e apropriacdo do conhecimento, o que
gera uma mudanca na postura do mesmo (BORGES, 2002). Quando € dada a ele a
oportunidade de participar, expor suas teorias e ideias, o professor precisa agir como um
mediador, questionador, utilizando essas ferramentas para levar o aluno a pensar de forma
coerente com aquilo que esta sendo ensinado.

De acordo com os PCNs de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias para
0 Ensino Médio (BRASIL, 1998), nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas,
encontra-se a investigacdo. O aluno deve ser capaz de formular questdes, desenvolver
modelos, sistematizar informacOes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema,
formular hipéteses, interpretar e questionar resultados e articular o conhecimento cientifico e
tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

No ensino por investigacdo, os alunos séo colocados em situacdo de realizar pequenas

pesquisas, combinando simultaneamente contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais



(Pozo, 1998). Tais contetidos permitem que o aluno aprenda de forma significativa fazendo
com que tal aprendizado seja efetivo e interfira na realidade desse aluno.

De acordo com Masini (1982), para Ausubel a aprendizagem significativa ¢ um
processo no qual uma nova informacdo relaciona-se com algum conceito preexistente do
individuo e, assim, o conhecimento se constréi de forma significativa. Ainda segundo ele,
esses conceitos prévios sdo chamados de subsungores, existentes na estrutura cognitiva do
individuo. Os subsuncores sdo conhecimentos mutaveis, pois conforme o individuo aprende,
ele vai modificando e aprimorando seus subsuncores iniciais.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo se une em conceitos
relevantes ja armazenados anteriormente por quem aprende. Tais conhecimentos s&o
organizados de forma hierarquica, criando uma Estrutura Cognitiva altamente organizada que
é formada pela abstracdo de conhecimentos e experiéncias do individuo.

Partindo do pressuposto que as biomoléculas sdo essenciais para a manutencéo da vida
de todos os seres vivos, elas sdo um tema bastante importante para se trabalhar no ambiente
escolar por meio do ensino por investigacdo de forma a contribuir para uma aprendizagem
significativa desse conteddo.

Essas biomoléculas podem ser ou ndo produzidas pelo organismo. Os carboidratos,
lipideos, proteinas e vitaminas sdo as moléculas orgénicas que constituem todos os seres
vivos. As vitaminas, por exemplo, sdo compostos obtidos apenas através da alimentacdo e sdo
importantes reguladores de diversas funcdes do corpo, sendo assim imprescindivel uma
alimentacdo que contenha a quantidade necessaria de vitamina para suprir as necessidades do
corpo (BARBOSA, 2007).

Em sua maioria, as biomoléculas sdo grandes cadeias de carbono com fungdes
orgénicas diferentes, como aldeido e cetona. Essas fungdes sdo determinantes para
caracterizar cada molécula e seu tipo (PINHEIRO; PORTO; MENEZES, 2005).

Segundo a Organizagcdo Mundial da Saude (WHO, 2005), é visivel o aumento de
doencas cronicas nao-transmissiveis devido a ma alimentacao da populacéo, dai a necessidade

de se trabalhar mais efetivamente e enfatizar esse tema com alunos do Ensino Médio.



3- METODOLOGIA: CONSTRUINDO A UNIDADE DIDATICA

A unidade didatica descrita a seguir foi sugerida para ser desenvolvida em cinco aulas
duplas, de 100 minutos de duragdo cada, para alunos do 3° ano do Ensino Meédio,
preferencialmente. Essa unidade abrange conteddos de Quimica e Biologia.

Durante o desenvolvimento da proposta, as aulas e o jogo, levei em consideracdo a
utilizacdo de diferentes estratégias de ensino que buscam auxiliar e incentivar a construgéo do
conhecimento pelo aluno, fazendo com que ele seja um participante ativo durante o processo
de aprendizagem, propondo o uso de uma metodologia de ensino por investigacdo. E
importante ressaltar que apesar de toda a unidade ter sido proposta por mim, inclusive o jogo
didatico sugerido, ela pode ser transformada e adaptada de acordo com a necessidade do
professor que for utilizar.

O livro escolhido para analise foi "Quimica - Volume Unico: Quimica Geral,
USBERCO E SALVADOR, Editora Saraiva - 2010." por se tratar de um livro bastante
utilizado nas escolas e por ser o que eu utilizava nas aulas que ministrava. Essa anélise foi
feita considerando os conceitos quimicos e bioldgicos das biomoléculas e bem como a
apresentacdo de tais conceitos no livro didatico.

Conforme os PCNs (BRASIL, 1998), para o sucesso dessas atividades no ensino de
ciéncias, € preciso que os alunos desenvolvam as habilidades de pesquisar, organizar e
comunicar conhecimentos, elaboracdo de hipoteses, suposicdo, levantamento de informacdes,

que os levem a construcdo do conhecimento.



4- RESULTADO: A UNIDADE DIDATICA

A atividade investigativa é uma estratégia diferente que o professor pode utilizar nas
suas aulas, visando colaborar com uma maior dedicacdo dos alunos e permitir que eles
participem da construcdo do seu conhecimento acerca do tema proposto. No ensino por
investigacdo os alunos tem a possibilidade de experimentar e promover o proprio
conhecimento, pois sdo envolvidos em processos que visam construir questdes, levantar
hipdteses, coletar informac@es, discutir e obter resultados tedricos, chegando a formagéo de
um conceito elaborado e desenvolvido por eles.

Assim como outros, o tema os alimentos e as biomoléculas sdo assuntos importantes e
que podem ser tratados no Ensino Médio sob a perspectiva investigativa e interdisciplinar.
Esse é um tema muito importante pois o habito de se alimentar interfere diretamente na salde
das pessoas e na sua forma de vida.

As biomoléculas sdo componentes essenciais para o funcionamento de todo o
organismo. Elas desempenham importantes fun¢Bes desde a regulacdo do metabolismo até a
protecdo do corpo. S8o obtidas através da alimentacdo e por isso é importante que uma
alimentacdo saudavel seja incentivada aos alunos.

Este projeto tem como principal objetivo a realizacdo de uma unidade didatica de
carater investigativo para o ensino das biomoléculas no Ensino Médio e para isso é necessario

utilizar diferentes metodologias de ensino e formas de avaliagéo.

4.1- O CONTEUDO DE BIOMOLECULAS

Todo ser vivo é constituido pelas biomoléculas, que tem as mais diversas funcgdes
dentro do organismo. Essas biomoleculas podem ser produzidas pelo organismo, como no
caso de algumas proteinas, ou podem ser absorvidas através da alimentacdo, como 0s
carboidratos, por exemplo.

Dentre as fungdes que 0s nutrientes exercem no n0Sso organismo estéo a liberagéo de
energia pelos carboidratos e lipideos, crescimento e restauracdo dos tecidos pelas proteinas e
minerais, a regulacdo do metabolismo através das proteinas, vitaminas e minerais, o equilibrio
osmotico e o controle do volume e transporte entre os compartimentos intra e extracelular
através da agua e eletrolitos (GIUGLIANO, 2000). A estrutura de algumas dessas

biomoléculas encontra-se na Figura 1 abaixo.
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Figura 1. (a) Estrutura quimica de um carboidrato (o-D-Glucose). (b) Estrutura quimica primaria das proteinas. (c)
Estrutura quimica de lipidio (triglicerideos). Fonte: (GIUGLIANO, 2000 ),

Sabe-se que muitas das doencas cronicas ndo-transmissiveis (doencas
cardiovasculares, diabetes, alguns tipos de cancro, entre outras) que constituem,hoje, a
principal causa de mortalidade e sdo também as principais responsaveis por situacdes de
incapacidade, muitas vezes permanente, e perda de qualidade de vida, estdo relacionadas com
a pratica alimentar (WHO, 2005).Sabendo disso, é importante incentivar o habito de uma
alimentacdo saudavel e bem balanceada.

Dentro dos contetidos a serem abordados no Ensino Médio, de acordo com o curriculo
da Secretaria de Educacdo do DF, esta a identificacdo das estruturas quimicas dos
carboidratos, lipideos e proteinas (SEEDF, 2013).

Esses contelidos, muitas vezes aparecem nos livros didaticos de forma fragmentada
seja nos de quimica ou nos de biologia, 0 que ndo contribui para que o aluno faca uma ligacéo
interdisciplinar entre eles. Por isso, este trabalho analisou um livro didatico muito usado no
Ensino de Quimica, em turmas de Ensino Médio em Brasilia. O objetivo dessa analise foi
verificar as propostas didaticas e o tipo de abordagem utilizadas pelo livro Quimica - Volume
Unico: Quimica Geral, USBERCO E SALVADOR, Editora Saraiva - 2010.

O livro utilizado é dividido em trés partes, Parte 1: Quimica Geral, Parte 2: Fisico-
Quimica, Parte 3: Quimica Orgéanica. Cada parte é dividida em Unidades. Ao todo sdo 27
unidades com temas diferentes. Em algumas unidades o livro trata de aspectos historicos
relacionados aos temas, mas isso ndo acontece em todas. No final de algumas listas de
exercicios ou no meio do capitulo, ha um texto no qual relaciona-se o conteido com situacGes

e questdes do cotidiano do aluno, bem como curiosidades acerca dos temas.



Os exercicios sdo apresentados em trés tipos de listas, Exercicios Fundamentais,
Testando Seu Conhecimento e Aprofundando Seu Conhecimento, com niveis de dificuldade
diferentes. No livro aparecem sugestdes de experimentos apenas na primeira parte, de quimica
geral, e sdo somente quatro. Ndo aparece uma abordagem investigativa, nem situacoes
problema para que os alunos possam resolver.

Juntamente com o mesmo, ha um CD-ROM com algumas demonstracdes e simulacoes
das teorias. Ha também imagens que acompanham os conceitos e as curiosidades que
aparecem nas Unidades do livro. As férmulas sdo apresentadas prontas aos alunos e, em
alguns casos, aparecem também estruturas em 3D.

O conteudo das biomoléculas esta espalhado nas Gltimas unidades do livro e ndo ha
referéncia que una um ao outro, apenas conceitos da estrutura quimica. Pouco é falado em

termos interdisciplinares e das func@es biologicas dessas biomoléculas.

4.2- AS AULAS

O ensino das biomoléculas de um modo investigativo e interdisciplinar é dificilmente
encontrado nas escolas e instituicbes de ensino do pais. A tentativa de trazer esse
conhecimento, relacionando a Biologia com a Quimica e o cotidiano do aluno, sera realizada
partindo-se de uma proposta educativa que mescle essas duas areas do conhecimento.

A presente unidade didatica serd dividida em cinco aulas duplas, cada uma com um
tema especifico e em cada aula o assunto sera tratado em um contexto investigativo e sempre

fazendo ligacGes com os conteudos das aulas anteriores.

Aula 1
Tema: Proteinas
Duracéao: 100 minutos

Nessa primeira aula vamos apresentar o conceito de aminoacidos, partes constituintes
das proteinas; Apresentar as fungdes organicas presentes nas proteinas; Mostrar as funcdes da
proteina no organismo e suas formas de obtencdo; Identificar os alimentos com maior indice
de proteinas e os beneficios que eles trazem.
Comecando a Conversa: No primeiro momento, deve-se questionar se 0s alunos conhecem a
dieta das proteinas (anexo 1) e, ap0s 0 questionamento e de acordo com as respostas, mostrar

os beneficios e maleficios dessa dieta. Apds esse momento, serd perguntado aos alunos"de



que uma proteina é constituida" e deve-se ir mostrando a eles as fungdes orgénicas presentes
nos aminodcidos, explicar a nomenclatura de tais compostos quimicos e suas funcbes no
organismo quando em forma de proteinas e como estes aminoacidos se unem para formar uma
proteina. Mostrar aos alunos uma lista de alimentos (anexo 2) e perguntar a eles "quais dos
alimentos presentes na lista s&o mais ricos em proteinas”. Sera necessario o uso de slides,
recortes de reportagens sobre a dieta da proteina, imagens de alimentos ricos em proteinas.
Para a avaliacdo, sugere-se que dividam a turma em grupos e proponha a criacdo de
um cartaz/painel com o resumo do contelido e uma pequena apresentacao de cada um, com
direito a interacdo dos demais colegas. Solicitar que eles tragam uma dieta que julguem ser

benéfica para a proxima aula.
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Aula 2
Tema: Carboidratos
Duracédo: 100 minutos.

Nessa aula vamos apresentar o conceito de mono, oligo e polissacarideos, partes
constituintes do carboidratos; Mostrar as funcOes organicas presentes na estrutura dos
carboidratos e como eles sdo formados; Mostrar as fungdes do carboidrato no organismo e
suas formas de obtencdo e absorcdo; Identificar os alimentos ricos em carboidratos e o0s
beneficios/maleficios que eles podem trazer.

Comece a aula perguntando aos alunos se eles conhecem alguém que tenha diabetes e
mostrar-lhes 0 que causa essa doenga. Em seguida, questionar quais sdo os alimentos mais
ricos em carboidratos e se esses podem ser substituidos em uma dieta. Apds esse momento,
perguntar aos alunos se eles sabem o que forma um carboidrato e, com o auxilio de slides,
mostrar a estrutura dos glicidios mais importantes (anexo 3), os grupos funcionais que 0s
constituem e como eles se unem para formar uma molécula de carboidrato. De acordo com 0
desenvolvimento do conceito bioldgico, explicar os conceitos quimicos de Isomeria, Funcao
Organica - aldoses e cetoses- e mostrar tudo isso em uma molécula de carboidrato. Apresentar
um video? que mostre 0 metabolismo dos carboidratos no organismo e propor aos alunos que
descrevam esse processo. Questionar se uma dieta com restricdo total de carboidratos faz bem
ou ndo e porqué e apoOs esse questionamento sugerir que os alunos criem uma lista de
consumo diario de carboidratos e proteinas como forma de uma dieta e discutam as dietas que
trouxeram de casa.

Sugere-se como forma de avaliagdo que os alunos fagam um mapa conceitual sobre os

carboidratos.

’Link do video no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=56b8IXGLsKY
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Vocés sabem o que constitui
um carboidrato? E—

Uma dieta com total restricdo de
carboidratos faz bem? Porqué?

A

T~

/

consequéncias da doenca
e as formas de

/ prevencédo/tratamento.

De acordo com as respostas, mostrar
a composicdo de uma molécula de
carboidrato, seus grupos funcionais e

como ela se forma.

Apresentar um video que mostre a
absorgao dos carboidratos no organismo e

SIM

beneficios de tal
restricdo?

Quiais sdo 0s I

NAO

\_l

propor que os alunos desenhem o
processo.

Propor que os alunos elaborem uma
lista de consumo diario de proteinas

e carboidratos.




Aula 3
Tema: Lipideos
Duracéo: 100 minutos

Explicar o que é uma gordura, mostrar do que é constituida e os diferentes tipos;
Apresentar as fungbes quimicas presentes nos acidos graxos e como eles formam as gorduras;
Mostrar os diferentes tipos de gorduras e a fungdo delas no organismo; Explicitar os
beneficios e maleficios ligados ao consumo dos lipideos; Identificar os alimentos com maior
indice de lipideos e como eles sdo absorvidos pelo organismo.

Pedir que os alunos formulem algumas hipoteses sobre os possiveis resultados do
experimento que sera realizado. Propor um experimento (anexo 4) que mostre a quebra da
tensdo superficial e a formacdo das micelas de gordura e perguntar porque e como 0s alunos
acham que essa quebra aconteceu. ApoOs essa demonstracdo, mostrar as funcbes quimicas
presentes nos lipideos e chegar, junto com os alunos, a conclusdo do que ocorreu no
experimento e verificar se as hipoteses formuladas por eles estavam certas ou erradas. Num
segundo momento serd perguntado se existe mais de um tipo de gordura e o que difere cada
uma, conforme os alunos respondem deve-se mostrar e explicar cada tipo e suas funcdes
dentro do organismo com o auxilio de slides. Passada essa etapa, explicitar os beneficios e
maleficios das gorduras e como elas sdo absorvidas pelo organismo, iniciando com uma
pergunta como 'quais sdo 0s Orgdos/organelas responsaveis pela quebra e absorcdo das
gorduras' e 'onde, no nosso corpo, produzimos algum tipo de gordura e com que finalidade'.

Propor que os alunos montem uma maneira que julguem eficaz de eliminacdo de

gorduras, visando uma melhor qualidade de vida.



FLUXOGRAMA

Sugerir que os alunos formulem hipoteses
acerca do resultado do experimento.

A partir do experimento, perguntar
aos alunos como a quebra da

molécula de gordura aconteceu.

Quiais sdo

esses tipos? <_|

Mostrar aos alunos

os tipos de gorduras 4—\_ NAO

\ 4

SIM 4_|_ |

Conforme os alunos respondem,
mostrar as fun¢des quimicas que
compde os lipideos e leva-los a
conclusdo de se suas hipdteses
estavam corretas ou néo.

Existe s um tipo de
gordura?

A

existentes e o que
difere cada uma.

Células?

A 4

Quais sao os 6rgaos

Quiais?

responsaveis pela quebra
da gordura no organismo? —_ Orgéos?

T
/'

A 4

Onde, no nosso corpo,
produzimos gordura e com
qual finalidade?

Apos esse momento, explicar as funcbes da
gordura no corpo humano e solicitar que 0s
alunos elaborem uma maneira eficaz para a
perda de gordura, visando uma melhor
qualidade de vida.

Conforme os alunos respondem,
explicar como acontece a quebra
da gordura dentro do organismo.




Aula 4
Tema: Vitaminas
Duracéo: 100 minutos

Nessa aula vamos apresentar o conceito de vitaminas e como elas se classificam;
Apresentar as fungdes das vitaminas no organismo e suas formas de obtencdo; Identificar os
alimentos com maior indice de vitaminas e os beneficios que elas trazem; Mostrar o que a
caréncia de vitaminas pode causar.

Propor aos alunos um jogo intitulado "Que vitamina € essa?" (anexo 5) com perguntas
e respostas sobre as vitaminas presentes nos alimentos didrios consumidos por eles. Cada
pergunta deve ser respondida e o0 grupo que obtiver mais respostas corretas no periodo de 30
minutos ganhard. No momento seguinte, distribuir aos alunos uma reportagem sobre a
vitamina D (anexo 6) e perguntar o porque dessa vitamina estar em alta. Conforme as
respostas surgem, deve-se explicar as fun¢des das diversas vitaminas no organismo e como
elas se classificam. Com o auxilio de um programa de simulacdo®, mostrar a férmula
estrutural de algumas vitaminas em 3D e a partir dai questionar se os alunos sabem do qué é
constituida uma vitamina e ir explicando a composicao quimica a partir das respostas. Levar o
rotulo de um complexo vitaminico (anexo 7) e analisé-lo junto com os alunos, perguntando os
beneficios e maleficios de se usar um medicamento como esse e mostrar as formas de
obtencdo das vitaminas e 0s alimentos ricos nessas biomoléculas. Perguntar aos alunos se eles
sabem alguma doenca ligada a falta de vitamina no organismo e explicar sobre as vitaminoses
mais frequentes.

Propor que os alunos elaborem uma cartilha educativa sobre as vitaminas e a

alimentacédo saudavel.

*Pode ser encontrado para download na internet, exemplo:
http://www.baixaki.com.br/download/chemitorium.htm



FLUXOGRAMA

Propor que os alunos dividam-se
em grupos para jogar o jogo "Que
vitamina é essa?".

r

repostas entre si.

Durante 0 jogo, acompanhar 0s
grupos e incentivar os alunos a
pesquisarem e  discutirem  as

— | conferir as respostas dos grupos

Apdbs os 30 minutos da partida,

e corrigi-las junto com a turma.

—

tempos.

Distribuir a reportagem sobre a vitamina
D e ap6s o momento de leitura,
perguntar 0 porqué dessa vitamina estar
aparecendo mais na midia nos ultimos

Conforme os alunos respondem, deve-
se explicar as diversas funcdes das
vitaminas no organismo e relacionar
tais funcbes com as vitaminas

apresentadas no jogo.

Vocés sabem do que é formada

v

uma vitamina?

-

Com auxilio do simulador de
moléculas, mostrar  algumas
moléculas de vitaminas e explicar
0s grupos funcionais que formam
tais vitaminas.

NAO

/

/SII\/I

\ Quais grupos funcionais as

constituem?

l

Analisar o rétulo do complexo
vitaminico e apresentar alimentos
ricos nessas biomoléculas.

Vocés  conhecem  alguma
doenca ligada a falta/excesso
de vitaminas?

/'

Explicar as vitaminoses mais
comuns e as melhores
maneiras de preveni-las.

«— | Quais?

Y

NAO SIM

/




Aula 5
Tema: Piramide Alimentar e Fechamento
Duracéo: 100 minutos

Nessa aula vamos mostrar a pirdmide alimentar e sua organizagdo; Explicar o conceito
de alimentacdo saudavel e todos os componentes de uma dieta equilibrada; Promover um
debate com os alunos sobre seus habitos alimentares e formas de modifica-los; Realizar um
lanche comunitario saudavel, com alimentos leves e com a participacédo dos alunos.

Perguntar aos alunos, de acordo com o contedo estudado nas Gltimas aulas, como
seria possivel organizar os alimentos e quais seriam 0s mais importantes para consumir todos
os dias. Mostrar a eles a pirdmide alimentar (anexo 8) e explicar como ela surgiu e com qual
propdsito, durante a demonstracdo, ir questionando coisas relacionadas aos contedos
abordados nas aulas anteriores, como a importancia das biomoléculas estudadas, em que elas
sdo essenciais ao organismo, etc. Dispor a sala em formato de mesa redonda para que seja
promovido um debate acerca dos habitos alimentares dos alunos, observar quais alimentos
eles consumem com mais frequéncia e os beneficios e maleficios desse consumo. Questionar
as possiveis formas de introduzir alimentos mais saudaveis e nutritivos sem prejudicar as
preferéncias de cada um e de acordo com as respostas, apresentar dietas que mostrem algumas
substituicdes que podem ser feitas, para isso, levar algumas receitas e distribuir a eles.
Realizar o lanche com a ajuda dos alunos.

A avaliacdo final pode ser feita na forma de um texto no qual os alunos contribuam
com sua execucdo e com 0s conceitos mais importantes abordados em todas as aulas

ministradas na unidade didatica.



5- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Ausubel (1980) para que a aprendizagem seja significativa o que se deseja
ensinar deve fazer sentido para o aluno. Jonh Dewey (1980) completa a ideia de Ausubel
quando diz 0 mesmo ao enfatizar que a aprendizagem deve estar ligada com as experiéncias
do individuo.

Piaget (1972) por sua vez, propde o modo construtivista de ensino, onde o aluno é o
responsavel pela construcdo gradativa do seu conhecimento, através de sua relacdo com o
meio. Em sua Teoria da Equilibracdo das Estruturas Cognitivas, Piaget diz que é necessario
estimular um desequilibrio cognitivo - introduzir um conceito desconhecido - para que, na
tentativa de se reequilibrar, o individuo altere suas estruturas cognitivas e, dessa forma,
construa o seu conhecimento acerca do que esta sendo ensinado.

Essas trés propostas podem ocorrer simultaneamente por meio do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, método criado por John Dewey nos Estados Unidos e chamado de inquiry,
gue surgiu com base na necessidade de fazer o aluno compreender a natureza do trabalho
cientifico e que, segundo Zdmpero e LaburG (2011), possibilita o aprimoramento do
raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos.

Em uma aula investigativa o aluno é levado a construir seu préprio conhecimento,
chegando a conclusBes e conceitos sobre o conteudo ensinado, de forma ativa e isso é
essencial para que ocorra 0 processo de aprendizagem.

A utilizacdo de diferentes estratégias de ensino como o0 jogo, 0 uso de videos,
reportagens, experimentacdo, permite que o aluno aprenda conceitos de maneiras diferentes e
faz com que ele se envolva mais no processo de aprendizagem, proporcionando desequilibrios
cognitivos e novos equilibrios com 0s novos conceitos.

A unidade didatica proposta nesse trabalho engloba todos esses aspectos e traz uma
nova perspectiva ao ensino das biomoléculas.

As aulas propostas se iniciam sempre com uma pergunta para levantar 0s
conhecimentos prévios dos alunos permitindo que haja a ligagdo dos novos conceitos de
acordo com a teoria ausubeliana e que a aprendizagem possa estar ligada com as experiéncias
dos individuos como propde John Dewey. Durante toda a aula, buscou-se provocar
desequilibrios por meio das perguntas elaboradas e reequilibracdo das estruturas cognitivas

com o fechamento dos contetdos por meio de textos, videos, pesquisas e mapa conceitual.



Na aula 2 a avaliagdo proposta é por meio da elaboracdo de um mapa conceitual que
era uma ferramenta utilizada por Ausubel para verificar a aprendizagem.

Para relacionar com o cotidiano dos estudantes durante as aulas foi proposta a analise
do rétulo de um complexo vitaminico, além da interpretacdo de dietas e da composicéo de
alimentos. A proposta do uso do simulador de moléculas visou articular conhecimento
cientifico e tecnolégico como prop&e 0s PCNE.

Toda a unidade didatica foi planejada com a preocupacdo de fazer com que o aluno
exponha suas ideias e que o professor seja um mediador no processo de aprendizagem, como

enfatizado por Borges (2002).

6 - CONSIDERACOES FINAIS

O sistema educacional brasileiro ainda opta mais por metodologias onde o professor
atue apenas como transmissor de conhecimentos e o aluno é um receptor passivo de conceitos
e verdades absolutas, e isso em nada favorece o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Diante do desafio de formar cidadaos pensantes, capazes de desenvolver criticamente
seu pensamento frente a sociedade, o Ensino de Ciéncias se faz muito importante a partir do
momento que ele é capaz de desenvolver nos alunos o pensamento cientifico.Quando o ensino
propde desafios a quem vai aprender esse pensamento cientifico se desenvolve de uma
maneira melhor e mais natural.

Dessa maneira, acredita-se que a unidade didatica descrita neste trabalho possibilita

um aprimoramento do ensino de biomoléculas.
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ANEXOS
Anexo 1 - Dieta da Proteina
A dieta da proteina é baseada no consumo de alimentos ricos em proteina, como carne
e ovos, por exemplo, e na exclusdo de alimentos ricos em carboidratos, como péo e macarréo.
Para emagrecer com essa dieta, a proteina escolhida deve ser pobre em gordura, optando por
queijo minas no lugar de queijo prato ou peito de frango no lugar da picanha.
Os alimentos permitidos na dieta da proteina sdo, principalmente, alimentos ricos em
proteinas e alguns legumes, verduras e frutas pobres em carboidratos, como:
o Carne magra, peixe;
« Leite, queijo, iogurte;
o Acelga, alface, rucula;
e Aipo, pepino, rabanete;
o Abacate, limdo, melancia.
A dieta da proteina deve ser realizada por 15 dias com 3 dias de intervalo, sendo
repetida por mais 15 dias de restricdo ao carboidrato. N&o se deve prolongar a dieta.
Os alimentos proibidos durante a dieta sdo pao, macarrdo, arroz, batata, biscoitos,
doces, bolos, refrigerantes, agua de coco, milho, feijdo e qualquer outro alimento rico em

carboidratos.

Disponivel em: http://www.tuasaude.com/dieta-da-proteina/ (Adaptado).



Anexo 2 - Lista de Alimentos para ser utilizada na aula de Proteinas.
Observacao: Essa lista € uma sugestdo e pode ser modificada conforme sua necessidade. Ao
disponibilizar a lista para os alunos, esconder as porcentagens de proteinas e pedir que eles

digam quais sdo os alimentos que possuem tais biomoléculas em sua composicao.
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51415-790X2004000400003

Alimentos Calorias Carboidratos Proteinas Lipidios Calcio Vitamina C
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Achocolatados em pé 235 387 -* - - 786
Acucar refinado 762 1417 - - .
Alface, acelga, agrido - - - - - 117
Armroz branco cozido an 1379 467 249 3,16 1,06
Banana - 146 - - - 1,64
Batata cozida - - . - - 161
Batata frita . . . 1,20 . 2,00
Bebida lictea, iogurtes 1,10 147 098 - 144 -
Bife 334 - 6,55 6,34 -
Biscoito sem recheio 3,70 425 184 403 -
Biscoitos recheados 237 244 293 -
Bolo comum, chocolate, etc 2,23 2,52 112 2,26 693
Café com acucar 088 185 - - - -
Caju, goiaba - - . . . 1.24
Carne bovina (assada, refogada, etc) 402 - 13,19 6,19 - 1,00
Cereal matinal . . . - . -
Chocolate, bombons 1,15 1,00 - 167 - -
Doce de frutas, doce de leite, etc - - - - - -
Embutidos (linglica, salsicha, etc) 2,19 - 287 512 . -
Espessantes 238 247 0,96 - 392 225
Extrato de tomate, molho de tomate - . . - - 0,80
Feijdo 303 293 464 257 2,10 -
Figado bovino . . - - . 0,84
Frango (frito, grelhado, assado, cozido) 2,06 - 6,97 242 - -
Fubd, polenta sem molho - - - - - -
Laranja, suco de laranja 139 246 - - - 18,85
Leite em po integral 6,17 353 851 1041 19,24 295
Leite fermentado . - . - 1,08 .
Leite fluido 11,97 6,69 17,73 18,70 38,38 6,06
Leite materno - - - - - -
Magd/péra - - - - - 087
Macarrdo (cozido, a0 sugo) 1,13 167 1,06 . - 167
Macarrdo instantaneo 090 - - 1,20 - -
Mamao . - . . 265
Margarina/manteiga 181 - - 590 - .
Ovo frito, poché, omelete 1,28 . 2,20 251 - -
Pao (francés, forma, bisnaguinha) 4,56 6,57 39N 119 323 .
Peixe - - 1,32 - - -
Queijo parmesdo, prato - . - 130 . .
Refrigerante 173 337 - - . -
Salgadinhos, batata chips 234 L ival 1,03 1,60 . 184
Salgados (bolinha de queijo, pastel, etc) . . . 131 .
Sopa infantil com came - - 132 - - 1,77
Sopa infantil sem carne - - . - - .
Suco artificial em po - 1,16 - - - -

Suco de frutas . 101 - - - 146
Tomate - - - - - 1,15



Anexo 3 - Estrutura dos principais carboidratos.
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Fonte: http://www.mundoeducacao.com/upload/conteudo/images/estruturas-de-carboidratos.jpg



Anexo 4 - Experimento
Leite Psicodelico.

O experimento a seguir € muito interessante para se realizar em sala de aula para
explicar os contetidos de polaridade, solubilidade e como os detergentes agem para remover a
gordura. Além de serem necessarios apenas materiais simples, que podem ser encontrados em
praticamente todas as cozinhas, o efeito visualizado nesse experimento € muito bonito e
chama a atencdo dos alunos, tornando a aula de quimica muito interessante.

Materiais: Leite, corante de alimentos, detergente e um prato.

Procedimentos: Coloque uma boa quantidade de leite dentro do prato e, em seguida, goteje
os corantes de alimento sobre o leite. E importante ndo misturar os ingredientes. Apds isso,
pingue o detergente na mistura e veja 0 que acontece.

Resultados e Discussfes: O efeito visto ocorre porque o detergente dissolve (emulsifica) a
mistura de leite e corante. O leite é uma mistura de varias substancias, principalmente gua e
gordura. No entanto, o leite que compramos para consumir € homogeneizado, o que significa
gue por meio de processos industriais a gordura do leite passa por um furo muito pequeno que
quebra os globulos de gordura, tornando-os minusculos e fazendo com que figuem em
suspensdo no leite. Assim, 0s corantes ndo se misturam no leite por causa de sua gordura. Mas
0 detergente € um agente tensoativo, que é capaz de quebrar essa tensdo superficial que
impede o corante de se dissolver no leite. Essa acdo do detergente pode ser entendida no
processo de retirada da gordura das loucas. O detergente é constituido por moléculas com
longas cadeias carbonicas apolares e uma extremidade polar. Visto que possui uma parte
apolar e uma polar, o detergente é capaz de interagir tanto com a gordura como com a dgua. A
extremidade polar interage com a agua e a cadeia longa apolar interage com a gordura,
formando pequenos glébulos, chamados de micelas. Nas micelas, a parte apolar fica voltada
para a parte interna do globulo em contanto com a gordura, e a parte polar fica voltada para a
parte exterior, em contato com a agua. Dessa forma, quando se “arrastam” as micelas de
detergente, removem-se também a gordura junto, pois ela estara aprisionada na regido central
da micela. Um fenémeno similar ocorre com o leite e o corante, sendo que o detergente

quebra a tensdo e eles comegcam a se misturar loucamente.

Disponivel em: http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/experimento-leite-psicodelico.htm



Anexo 5- JOGO: QUE VITAMINA E ESSA?
Esse jogo pode ser adaptado conforme a

necessidade e intencdo de uso.

1- Porque é importante
consumir vitaminas?

2- Qual é a diferenca entre
vitamina e suplemento?

3- Qual é a principal
vitamina que absorvemos
da luz do sol?

4- Qual ¢ a vitamina que
desempenha um papel

importante para a viséo e para o

desenvolvimento 4sseo?

5- Qual ¢ a vitamina gque ajuda
na formacao de proteinas,
aumenta a absorcao do ferro e €

Vitamina A/Retinol: pode ser
encontrada em cenouras,
aboboras, figado, espinafre,
meldo e batata doce.

Vitamina B12: pode ser
encontrada no leite, figado,
atum enlatado e hamburguer
bovino.

Vitamina B3: pode ser
encontrada no filé de atum, filé
de figado e na aveia.

Folacina: pode ser encontrada
no figado, espinafre cozido,
feijdo branco e suco de laranja.

Vitamina C: pode ser
encontrada no kiwi, couve
manteiga, pimentdo amarelo,
limdo, laranja e brocolis.

importante na resposta imune?

6- Qual vitamina auxilia na
absorcéo da vitamina A no

Vitamina E: pode ser encontrada
em améndoas, 6leo de milho,
leite e macarrao.

organismo?

7- Qual é a vitamina que auxilia
na coagulacdo sanguinea?

Vitamina D: pode ser
encontrada no atum, salméo,
sardinha e leite. Essencial para
formacdo de o0ssos e dentes.

8- Vitamina que é essencial na
formagéo de DNA.

Vitamina K: pode ser
encontrada no brocolis, repolho,
couve, espinafre e nabo.

9- Qual vitamina é fundamental

para o funcionamento celular,
principalmente para as células
do trato gastrintestinal?

As vitaminas sao importantes
pois sdo nutrientes naturais
essenciais para o0 bom
funcionamento do organismo.

10- Que vitamina é essencial

atuante no metabolismo de
proteinas, lipideos e
carboidratos?

Vitaminas sdo nutrientes
naturais e suplementos sao
formas sintéticas de obter tais

nutrientes.




Anexo 6 - Reportagem retirada da revista Superinteressante, edicdo n° 345, Abril/2015.
Paginas 34-43.
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esconder dele. Hoje, mais da metade da populagdo tem niveis
baixos de vitamina D. E isso pode estar ligado ao aumento
nos casos de depressdo, cancer e outras doencas.
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UM DIA ACORDEI e ndo senti 0 lado direito
do rosto. Achei esquisito, mas nio dei
muita importancia. Nos dias seguintes,
outras coisas foram acontecendo. Primei-
10, perdi toda a sensibilidade no lado di-
reito do corpo. Fiquei com falta de equili-
brio, visio turva, confusio mental. Nao
conseguia levantar da cama. Depois de
dois meses de internacées e exames, veio
o diagnéstico: eu tinha esclerose multipla,
ou seja, meu sistema imunolégico estava

g 1 rebro e a medula




A cada aplicagdo eu tinha uma febre forte e ficava
prostrado pelos dois dias seguintes. Todas as sema-
nas, eram dois dias perdidos. Parei de trabalhar e
caf em uma amarga depressdo. Eu tinha 24 anos.
Meses depois, minha mie viu a entrevista de um
médico na internet. Ele se chama Cicero Coimbra,
€ neurologista da Unifesp, e tinha uma teoria dife-
rente sobre a minha doenca - para ele, um simples
tratamento com vitamina D poderia ser a solugdo.

Comecei o tratamento com uma megadose dessa
vitamina: 50 mil UI (unidades internacionais) por dia,
cerca de oitenta vezes mais do que a dose didria reco-
mendada. Segundo Coimbra, pacientes com doencas
autoimunes, como a esclerose muiltipla, tém caracte-
risticas genéticas que dificultam a absorcio de vita-
mina D, dai a necessidade de doses tio grandes.

“Nossa expectativa ¢ que em seis meses, quando
voceé tiver atingido o efeito completo do tratamento,
adoenca entre em remissio permanente, sem novas
crises”, afirmou Coimbra. Era quase um milagre
diante das outras perspectivas para essa “doenca
sem cura”. Optei por abandonar as injecdes e, com
elas, meu sofrimento semanal. Mas havia um risco.
Com uma dose téo alta, o corpo passa a absorver
mais cdlcio dos alimentos e os rins podem ficar com-
prometidos. Para lidar com isso, tenho que beber
pelo menos 3 litros de d4gua ou suco e abandonar o
leite e seus derivados ricos em cdlcio. Sacrificio bem
pequeno para o beneficio que colhi. O tratamento
estd dando muito certo. A doenga estacionou e, hd
cinco anos s6 com a vitamina D, nunca mais tive
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sintoma algum. Meus resultados jd impressionam
os neurologistas que nio acreditavam que isso seria
possivel. Imagine entdo 0 que pensam 2o se depa-
rarem com casos de pacientes que tinham ficado
Cegos e recuperaram a visdo, ou que tinham deixa-
do de andar e levantaram da cadeira de rodas, s6
seguindo o tratamento da vitamina D. Perto disso,
ter a “minha doenga controlada” € muito pouco.

Essa ¢ a minha histdria. E vocé talvez tenha algo
em comum com ela. Um estudo feito em 2010 pela
USP constatou que nada menos do que 77,4% dos
paulistanos apresentam deficiéncia de vitamina D
durante o inverno (no verdo o nimero cai, mas con-
tinua altissimo: 37,3%). Ou seja: € bem possivel que
vocé tenha falta de vitamina D - e nem saiba disso.
“Provavelmente, esse € o problema médico mais
comum no mundo hoje”, diz o endocrinologista
Michael Holick, da Universidade de Boston. Em Pe-
quim, o problema afeta 89% das adolescentes - e
48% dos idosos. Na [ndia, 84% das grdvidas - e as-
sustadores 96 % dos bebés. Nos Estados Unidos, 29%
dos adultos. Em Recife e Salvador, metade das mu-
Iheres. Os dados, que vém de diversos estudos lo-
cais, jé que ndo hd uma pesquisa global que envolva
grandes populacées, variam bastante, mas todos
apontam na mesma dire¢do. O mundo estd vivendo
uma ‘epidemia’ de baixa vitamina D. E isso parece
estar ligado a uma quantidade impressionante de
doengas: de depressdo a diabetes, de esclerose muil-
tipla (como a minha) a cancer, da dor crénica a
Alzheimer. J4 vamos falar sobre isso. Mas antes:
por que estd faltando vitamina D?

PORTAS FECHADAS

Tem algumas grandes diferencas entre a D e todas
as outras vitaminas. Para comegar, embora até seja
possivel absorvé-la pela comida, sua maior fonte,
disparado, € 0 sol. Sim, a luz solar - aquela mesma
que agride e envelhece a pele e pode causar cancer
de pele, 0 mais comum entre mulheres e o segundo
mais comum entre homens no Brasil. O raio ultra-
violeta B (UVB) do Sol, 0 mesmo que nos torra, de-
sencadeia uma série de reacGes quimicas que pro-
duzem vitamina D (veja no infogrdfico).

Na verdade, a vitamina D ndo é uma vitamina. Em
1931, 0 quimico alemio Adolf Windaus, da Univer-
sidade de Gottingen, constatou que essa substancia
tinha a mesma estrutura de horménios esteroides,
como os hormoénios sexuais. “Trata-se, na realidade,
de um pré-hormonio”, explica a farmacéutica e bio-
quimica Rita Sinigaglia, da Unifesp. Nos anos 90,



Comoo
sol vira
vitamina

Nosso corpo faz algo que
parece mdgica: sintetiza
um elemento quimico
usando apenas luz.

0SO0L

Os raios ultravioleta B
penetram na pele, e reagem
com uma substancia
presente nela: o 7-Dehidro-
colesterol, que se transforma
em vitamina D3.

OFIGADO

A vitamina cai na corrente
sanguinea e vai até o figado,
onde é transformada em
outra coisa: calcifediol.

OSRINS

0 calcifediol vai para os
rins, onde & convertido em
calcitriol, a forma ativa da
vitamina D. Ela esta pronta
— e é distribuida pelo corpo
por meio do sangue.

com a descoberta de que todo o or-
ganismo possui receptores para a
vitamina D, difundiu-se que ela
seria uma classe em si mesma devi-
do a auséncia de um 6rgdo alvo es-
pecifico, como acontece com 0s
hormoénios. Nio € vitamina, mas o
nome pegou, e assim ficou. Um
pré-hormonio para 14 de importan-
te. “Imagine um edificio comercial,
um arranha-céu com milhares de
portas, que sdo abertas por uma
Unica chave: a vitamina D. Como
ficardo essas salas que ndo podem
ser abertas nem fechadas semela?”,
compara 0 médico Cicero Coimbra.
Vitamina D é uma chave bioquimi-
ca que abre as portas de milhares de
diferentes processos fundamentais
para a vida. Se seus niveis forem
altos, ndo faltardo chaves e as célu-
las funcionario em plena atividade.
Mas, com niveis baixos, vdrias des-
sas funcdes ficardo trancadas - sa-
las fechadas. J4 se sabe de pelo me-
nos 2.500 fungdes celulares que ndo
funcionam sema D.

Por isso, sem vitamina D, a vida é
impossivel. H4 muito tempo se
sabe, por exemplo, que niveis bai-
xos demais acabam com nossa ca-
pacidade de formar ossos. E que
0ssos sdo feitos de célcio - e, para
absorver o cdlcio, nosso sistema di-
gestivo precisa de vitamina D. “Sem
ela, os dinossauros nido teriam
aguentado o peso do proprio cor-

po”, explica lan Wishart no livro Vitamin D: Is This
the Miracle Vitamin? (“Vitamina D: vitamina mila-
grosa?”, ainda sem versao em portugues).

Os humanos, desde sempre, mantiveram umare-
lagdo {ntima com o Sol. Mas, quando a Revolugio
Industrial entrou em cena, no século 18, essa hist6-
ria tomou outro rumo. Abarrotadas de trabalhado-
res, as cidades comecaram a se estreitar, com prédios
cada vez mais préximos, ficando cheias de sombras.
A fuligem da queima de carvio, além de poluir, di-
ficultava a passagem dos raios solares. Criangas da
Inglaterra e do norte da Europa comecaram a apre-
sentar deformagdes nos 0ssos, bolinhas na pele e
ma-formacao dos dentes. Estavam sofrendo de uma
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doenca pouco conhecida até entdo: o raquitismo.

Em 1916, Harry Steenbock, da Universidade de
Wisconsin, descobriu que a luz solar era a resposta
para o raquitismo. Surgiu entdo a moda da heliote-
rapia (terapia da exposicio solar), que havia sido
idealizada pela primeira vez pelo historiador grego
Herddoto, no século 1. Na Europa e nos EUA, hospi-
tais construfram soldrios e varandas para banhos de
sol. Nessa mesma época, outros pesquisadores que-
riam entender por que a Noruega, ao contrdrio dos
paises vizinhos, registrava baixos indices de raqui-
tismo. O segredo estava na dieta: os noruegueses se
alimentavam, principalmente, de peixes selvagens
- e consumiam muito 6leo de figado de bacalhau. O
bioquimico americano Elmer McCollum, também
da Universidade de Wisconsin, analisou esses ali-
mentos e neles encontrou uma nova substincia, que
batizou de vitamina D. Os médicos passaram a re-
ceitar 6leo de figado de bacalhau, alimento que con-
tém uma quantidade considerdvel da substancia
(veja tabela na pdgina anterior). A industria do
leite comecou a fortificar o produto com vitamina
D, que pode ser sintetizada quimicamente ou reti-
rada do sebo de ovelhas.

Mas, de 14 para cd, aconteceram duas coisas. Pri-
meiro, nosso estilo de vida passou a incluir cada vez
menos sol. Usamos protetor solar, nos cobrimos
mais, ficamos mais tempo em locais fechados. No
Brasil, o consumo de protetor sextuplicou em me-
nos de 15 anos. Por uma boa causa, claro: proteger
apele do cancer. S6 que isso derruba a produgio de
vitamina D. Aplicar um filtro solar fator (FPS) 15
reduz em 98% a producio dessa vitamina.

A outra mudanca foi na propria atmosfera terres-
tre. Um estudo feito na India comparou dois grupos
de bebés, com idades entre 9 e 24 meses. Todos se-
guiam a mesma dieta (as maes eram vegetarianas, e
os bebés se alimentavam de leite materno), eram da
mesma etnia e tinham o mesmo nivel socioecono-
mico. A unica diferenca estava no ar. Um grupo
morava num bairro com alto nivel de poluigdo at-
mosférica; o outro respirava ar mais puro. Os resul-
tados foram clarissimos - e chocantes. Os bebés do
bairro poluido tinham 12 nanogramas de vitamina
D por mililitro de sangue. Os outros tinham 27, mais
que o dobro. A poluicio literalmente bloqueia a luz
solar, dificultando seu trabalho. “Os compostos
quimicos que estdo no ar absorvem parte dos raios
UVB”, explica Lilian Cuppari, pesquisadora da Uni-
fesp e uma das autoras do estudo sobre a falta de
vitamina D no Brasil. Talvez nada ilustre melhor a



77%

importancia do sol do que a histéria recente do Ira.
Até a Revolugio Iraniana, o pais era governado pelo
x4 Reza Pahlavi, amigo dos Estados Unidos. Tudo
era bem ocidentalizado, inclusive as roupas das pes-
soas. Em 1979, o aiatold Khomeini tomou o poder,
instaurou um governo islamico, e as mulheres pas-
saram a usar trajes tradicionais e recatados, que
cobrem quase todo o corpo. O efeito sobre a satide
foi imediato - e fortissimo. Entre 1989 e 2006, o nti-
mero de casos de esclerose muiltipla cresceu 800%
no pais (como mostrou um estudo realizado em 2013
pela Universidade de Oxford).

Até a década de 1990, acreditava-se que a unica
fungdo da vitamina D era contribuir para a saide
dos 0sso0s. Nos 1ltimos anos, pipocaram novos es-

das pessoas em Sio Paulo,
segundo um estudo da
USP, tém al, graude
deficiéncia de vitamina D
durante o inverno.

tudos (foram mais de 2 mil s6 em 2014) e hoje sabe-
-se que ela age em diversas partes do corpo: incluin-
do cérebro, coracio, estomago e pulmdes. Ela
retarda ou ajuda a evitar o aparecimento de Alzhei-
mer e outras doencas degenerativas, alivia a asma,
evita deméncia, esquizofrenia e bipolaridade e re-
duz os riscos de impoténcia sexual. Doencas cardio-
vasculares e infecciosas (como a tuberculose), dia-
betes, autismo e doencas autoimunes (psoriase,
artrite reumatoide, lipus, entre outras) estio rela-
cionadas a falta de vitamina D. Um estudo da pedia-
tra e neonatologista americana Carol Wagner, da
Universidade da Carolina do Sul, mostrou ainda que
avitamina D reduz em 50% a possibilidade de com-
plicagbes na gravidez. Ela interfere até no humor.
Um artigo publicado no British Journal of Psychia-
try analisou os resultados de testes com 30 mil pes-
soas e concluiu que hd uma relagdo entre falta de
vitamina D e depressdo.

Sem falar no cancer. Hé pesquisas mostrando que
avitamina D desacelera a progressdo do cancer de
mama e de préstata e pode até prevenir alguns tipos
da doenga. Também hd indicios de que 0 mesmo
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acontece com cancer de célon, pancreas, cérebro,
bexiga, rins e leucemia. “A vitamina D previne o
cancer da mesma forma que a vitamina C previne o
escorbuto (doenga que causa hemorragias bucais e
perda dos dentes)”, empolga-se o médico america-
no Cedric Garland, da Universidade da Califérnia.
Para Garland, que participou de dezenas de estudos
sobre o tema, niveis corretos de vitamina D pode-
riam evitar até 80% dos casos de cincer.

Apesar de tantas evidéncias, a vitamina D ainda é
alvo de muita polémica. A maior parte das socieda-
des médicas do mundo e dos 6rgios responséveis por
definir as diretrizes para os profissionais de saide
continua recomendando cuidado com o sol e poucos
reconhecem tratamento que sigo fazendo. Por qué?

A VITAMINA DA DISCORDIA
Segundo a Sociedade Brasileira de Derma-
tologia “o tinico beneficio reconhecida-
mente ligado a vitamina D € sua relacdo
com a satide dssea”. Assim como a maioria
dos dermatologistas do mundo, ela nio
recomenda a exposigdo aos raios solares.
“Caso a pessoa tenha caréncia de vitamina
D, sugerimos que tome isso de forma ex6-
gena, por meio de suplementos, em fungdo
dos riscos envolvidos”, diz a dermatolo-
gista Fldvia Ravelli, da SBD.

Alguns estudos parecem dar razdo aos céticos.
Uma revisdo de mais de 400 estudos realizada na
Franga concluiu que a suplementacio da vitamina
ndo trouxe beneficios significativos na diminuicdo
do risco de doenga cardiovascular, cincer nem
fraturas. Segundo os autores, a deficiéncia de vi-
tamina D € consequéncia de doengas, ndo sua cau-
sa. Quem defende a vitamina diz que a maioria dos
estudos usou doses muito baixas, de 2 mil UI por
dia, e que seria preciso tomar pelo menos 4.500 UI
para ter algum efeito na prevencdo de doengas.

Como afirma Michael Holick em um de seus livros
sobre a vitamina D, “se o corpo pudesse declarar o
método preferido para a obtengdo da sua dose didria
de vitamina D, ele com certeza aplaudiria de pé a
opgdo do sol em vez de um frasco de pilulas”. Afinal,
esse inteligente processo de autorregula¢do nio
deve ter sido aperfeicoado pelo nosso organismo 4
toa. Outro ponto importante € que o corpo nio se
intoxica com a vitamina D gerada pela luz do Sol,
mas pode se intoxicar com a vitamina D provenien-
te da suplementacdo (€ o risco do excesso de célcio
que eu preciso controlar no meu tratamento).



Vocé esta
no grupo
de risco?

Responda a estas
perguntas e saiba se
voce tem propensdo
a falta de vitamina D
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Sente fadiga muscular,
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Mora ao sul de
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de Los Angeles? (em
latitudes maiores do
que 35 graus) ®®

Usa protetor solar antes
de tomar sol? #

Raramente fica ao ar
livre entre 10h e 15h?
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Nio come peixe nem
toma vitamina D em
capsulas? @

Esta gravida? e o

Tem aids, doengas no
figado, rins ou tireoide?
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Usa algum medica-
mento que atrapalha a
absorgdo ou o metabo-
lismo da vitamina D?
gz:omo o emagrecedor
enical, o anti-
-epilético Dilantin,
e medicamentos
contra tuberculose) ®

Fuma? ®

Protege-se sempre do
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Tirou férias no dltimo
verdo? ®
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A maioria dos oncologistas, neu-
rologistas, psiquiatras e outros mé-
dicos que poderiam se beneficiar
da vitamina D nem sabe de seu po-
tencial. Por ser uma substancia
encontrada na natureza, ela nio
pode ser patenteada, e, portanto,
pode-se imaginar que ndo atraia a
atengio dos grandes laboratérios
farmacéuticos, maiores patrocina-
dores das pesquisas e dos congres-
sos médicos.

Mesmo nio sendo aceito pela
Academia Brasileira de Neurologia,
que pede por mais estudos, o pro-
tocolo da vitamina D para doengas
autoimunes desenvolvido por Ci-
cero Coimbra se mantém princi-
palmente pela popularidade entre
os pacientes. Ele jd tratou mais de
2,5 mil pessoas com esclerose muil-
tipla desde 2002, bem como pa-
cientes com lipus, artrite reuma-
toide, psoriase, vitiligo e vdrias
outras doengas. O sucesso fez com
que outros médicos o procurassern
para aprender o protocolo, e hoje
mais de 20 profissionais espalha-
dos pelo Brasil e outros no exterior
(Argentina, Peru, Itdlia, Portugal)
jdaplicam o tratamento. Hd relatos
de outras experiéncias usando do-
ses altas de vitamina D pelo mun-
do, geralmente para pesquisas
pontuais. Mas nada se compara &
consisténcia do que vem sendo
feito por aqui.

Vdrios pacientes vem tendo bons
resultados. Como Wagner, que foi
diagnosticado com esclerose mtil-
tipla em 2007. Comegou a fazer o
tratamento convencional, teve
muitos efeitos colaterais e nenhu-

ma evolugdo, e em 2013 foi parar numa cadeira de
rodas. Comegou um tratamento com vitamina D e
voltou a andar. Rafhael estava havia sete anos sem
fazer caminhadas. Com quatro meses de tratamen-
to, jd conseguia jogar bola com os filhos. Juliana, que
tinha dores terriveis por causa da artrite reumatoi-
de e mal conseguia cuidar do filho, hoje coloca dia-
riamente no Instagram fotos em posturas de ioga
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quase impossiveis. Fernanda, que sofre de dor cro-
nica, comecou a tomar a vitamina h4 sete meses, e
melhorou. Atila, que tinha pneumonia e bronquite
asmadtica desde a infincia, também. Mesmo caso de
Damaris e Maria Cecilia - que tinham casos graves
de lipus (uma doenga autoimune que afeta pele,
articulagGes e rins) e melhoraram depois de come-
¢ar tratamento com a vitamina. Hd dezenas de re-
latos como esses.

De minha parte ndo hd nenhuma diivida. Tive alta
e nunca mais apresentei qualquer sintoma da do-
enga. E raramente tenho gripes ou resfriados, antes
tdo comuns. Nio sei quando (ou se) deixarei de to-
mar as altas doses de vitamina D. Mas elas certa-
mente sdo melhores que as injecdes. Hoje até exis-
tem tratamentos a base de remédios orais, com
chances de melhores resultados. Mas ainda pos-
suem muitos efeitos colaterais, além de custarem
muito caro.

No fim da histdria, se eu pudesse dar uma s6 dica
sobre o futuro seria esta: tome um pouco de sol. Ndo
muito: 15 minutos, sem protetor solar, bastam para
amaioria das pessoas (sempre tendo o cuidado de nio
passar do ponto e ficar vermelho, o que € perigoso).
Quanto maior a regido do corpo exposta, maior serd
a producio. Nio precisa expor o rosto - que ¢ muito
sensivel e tem uma drea relativamente pequena, por-
tanto produz pouca vitamina D. Tomar sol nos bragos
enas pernas jd estd bom. “Esperar o 6nibus no ponto
sem protetor jd € capaz de elevar significativamente
as taxas”, explica a médica Lilian Cuppari.

Cada vez mais gente concorda com isso. O médico
Walter Feldman, por exemplo. Ex-deputado federal,
ele apresentou um projeto de lei para garantir aos
trabalhadores, presos, estudantes e pacientes de
hospitais, que passam mais de seis horas ininterrup-
tas em ambientes fechados, o direito de tirar 15 mi-
nutos de descanso, antes das 16h, para tomar sol. Em
2010, o Ministério da Saiide americano aumentou a
dose didria recomendada para pessoas sauddveis,
que passou de 400 para 600 UI (no caso de idosos,
800 UI). Em 2013, a Europa fez uma mudanca simi-
lar. Ainda é muito pouco - basta lembrar que, em
apenas 15 minutos de exposi¢do ao sol, podemos
produzir mais de 10 mil UI.

Diferengas a parte, o importante mesmo € pegar
o caminho de volta. Por mais que tenhamos nos
esquecido disso nas iltimas décadas, entocados em
prédios, lambuzados de protetor solar, o Sol é o
guia da nossa vida. Talvez seja hora de retomar essa
antiga amizade. $§



Anexo 7 - Rétulo do Complexo Vitaminico Centrum®

Disponivel em: http://www.farmadelivery.com.br/centrum-30-comprimidos

INFORMACAO MUTRICIONAL
Porcao de 1,495g (1 comprimido)

Quantidade por porgao VDY)
Carboidratos 0 g, dos quais: %

Aglcares 0g -
Vitamina A 400 mcg B79%
Witamina O 5,0 mcg 1008
Vitamina C 45 mg 1005
Witamina E 6,7 mg B7 %%
Tiamina 1,2 mg 1005
Riboflavina 1,3 mg 10085
Micatinamida 16 mg 100%
Yitamina B6 1,3 mg 100%:
Acida Folico 240 mocg 1005
Yitamina 812 2,4 mog 100%:
Blalina 30 meg 100%:
Acido pantoténice 5,0 mg 100%
Witarmina K 65 mecg 100%
Calcio 250 g 25%
Farro 8,1 mg 5E%
Magnéasio 100 g agss
Zinco 7,0 mg 10056
lodo 33 mog 25%
Cobra 450 mog G0
Sealénio 20 meg 595
Molibdénio 23 mey 51%
Cromo 18 mcg 51%:
Manganés 1.2 mg 52%

"M contém guantidade significativa de valor energdtice, proteinas, gor-

duras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sddio™

* % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kool
ou 5400 k). Seus valores didrios podem ser maleres ou menores de-
pendendo da suss necessidades enargéticas,

= Valor didric ndo estabelecido



Anexo 8 - Piramide Alimentar

Criada em 1992 pelo USDA (sigla em inglés do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos), a piramide alimentar é utilizada para orientar e incentivar habitos saudaveis,
além de prevenir doencas.A ideia que nasceu la nos Estados Unidos recebeu um toque de
brasilidade. Foi em 1999 que a piramide alimentar sofreu algumas adaptacbes que

respeitassem nossos habitos e a gama de alimentos que s6 encontramos aqui.

Oleos e gorduras
l a 2 porcoes

Acucares e doces
1 a 2 porcoes

Leite e derivados L Carnes, ovose
3 porcoes

Hortalicas Frutas

4 a5 porcoes

Cereais, paes, tubérculos, raizes e massas
5a 9 porcoes

Os alimentos presentes na piramide sao divididos em quatro grupos.
1. Energéticos: Sdo os carboidratos, principais fontes de energia do corpo. Como estdo na
base da pirdmide, devem ser consumidos em maiores quantidades. Opte sempre por fontes
mais saudaveis, como graos, paes integrais e cereais.
2. Reguladores: Estdo presentes logo acima dos carboidratos na piramide e sdo importantes
para o funcionamento do organismo, além de prevenirem doencas. Fazem parte desse grupo

as vitaminas e os minerais, presentes nas frutas e verduras.



3. Construtores: O grupo acima dos reguladores sdo as fontes de proteina. Responsaveis pela
forca dos musculos, tecidos e 0ssos, sdo representados pelo leite e derivados, carne, ovos e
legumes.

4. Energéticos extras: Estdo no topo da piramide, ou seja, devem ter um consumo limitado
porque, em excesso, fazem mal & saude. Entre eles estdo os 6leos e as gorduras e os agUcares e

doces.

Disponivel em: http://www.wickbold.com.br/o-que-e-piramide-alimentar/ (Adaptado)



