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O QUE E A ESCOLA DO FUTURO?

A Escola do Futuro 6 um lsboratdrio interdiscipiinar de pesquisa da Universidads de S8o Paulo que tem como meta
investigar tecnologies smergentes de comunicagBo nas suas aplicagbes educacionsis. Iniclou suas stividades em 1088,
vinculando-se desde 1693 & Prd reftorla de Pesquisa da USP. Hoje, seus grupos de pesquiss abrangem um largo espectro
de profissionais, incluindo especislistas, docentes e sstudantes de vérias dreas de atusglo.

Com o apolo financelro do CNPg, as mals avengadas tecnologlas slo empregadas para criar, experimentar e
avaliar produtos educacionals, culo objetivo é alcangar um novo paradigma na sducaglio, visando redimensionar os valores
humanos, aprofunder as habilidades de pensamento e tomer o trabalho entre professor e aluno mals perlicipativo e
motivanie. .

ENSINO DE CIENCIAS VIA TELEMATICA

O Grupo de Ensine de Ciénclas via Telemética dinamizs © snsine de ciéncias nas escolas. Dessnvolvendo projetos
multidisciplinares em conjunte com escolas de S8o Pauio, de outros estades e do exerior. Aldm dos sxperimenios
associedos a ceda um dos temas dos projetos, inclul nas atividedes préticas o uso do cormputador e da rede mundial de
informacho & comunicaglio - INTERNET.

Desenvolve novas sstrstégles de ensino-aprendizaegem de ciéncias, repartindo com ¢ aluno a responsabliidade pela
elaborago do conhecimento, através de um procasso continuo de Investigaclio s colaboragho entre pares.

O clime de investigaglio 6 fomentado pelos temas Interdisciplinares dos projetes, que Integram etividedes de
exparimentagho em laborstbrio @ no campo. A comunicagio por rede de computadores oportuniza urna integragdo dindimica
entre alunos de uma mesma escola e também de escolas espathadas por outros ponies do planeta, além de orlar um novo

slemento para & estruturaclo do conhecimento.

PROJETO FRUITS
' AS ANALISES DE VITAMINA C E DE TANINOS NA QUIMICA DOS ALIMENTOS

Brasll & um pals troplcal que conte com uma enorme diversidade de frutos, aiguns tipicos de cada regiio, que estlio
diretamente ligadces acs babios alimentares e, multes vezes, depsndentes da origem dos colonizadores desass regibes. O
Brasii também é um pais de dimensfes continentals, cujs distribuiglo demogréfica é extremamente disiorcida pela
concentragko de populsglc em aelguns grandes centros urbanos como as capltals dos estados. Esse fator faz com que as
alimentos nem sempre selem produzidos prdximos & esses centros urbanos e, devido s condigles de trensporte,
armazenamento e comarcializaclo, compromete-se de alguma forma e qualidads do alimento até que este chegue ao
consumidor. Mesmo depols de chegar & casa do consumidor 0 ammazenamento desse alimeno Mé © seu CONSLMO ofetivo
também afeta sua quelidade.

Assim, a importincla da vilaming C ne nossa diela & Inquestiondvel s, por esse motivo, o consumo de frutas,
vegetais frescos ou da prépria vilamina C sintética faz-3s imprescindivel. De outra parte, hé todo um contexto histbrico-
geogréfice, ligado 2 selide do ser humano envolivide,

O projetc FRUITS sugers como proposis a endlise doz teores de vitaming C, por lodometria, sob a
infludncla de difeentes condighes de armazenamento de certas frutes, ¢ de taninos, so longo do estigle de
matureglio. Possul tambdm possul wna abordagem Interdiscipliner, ums contextuntizaclic histérico-geogréfica,
relacionade com 2 Importincla da vitaming © na diata de ser humano.



VITAMINA C

O Escorbuto (doenga causada pela falta de Vitaming C) afetou multas pessoas no Egito antigo, Grécia e Roma e,
pravaveimente, ara conhecido por Hipicrates e pelo naturalista romano Plinlo. © escorbuto influenciou o curso da histérie
por causa da dista que os soklados @ marinheiros tinham durante as campanhas militares ou longas viggens pelos oceanos
que, em geral, nio apresentavam quantidades suficlentes de vitamina €, pois ndo dispunhem de frutos e vegetals frescos
&, por isso, o ndmer de bebwes era muitc grande. Em sigumas semenas mullos Gestes soidados e marinheiros
apreseniavam sangramento nas gengives, dentes soltes, hemomagias, juntas doloridas, letargia e feridas que nfio
cicatrizavam - esles sfio os sintornas do escorbuto. Ao flnsl da Idade Médla o escorbuto tomou-se apidémice no nore &
centro da Europa. Entre 1556 o 1857, 114 epidemias de escorbuto foram descriias om vérios paises, ocomendo a malor
parte durants o invemo, quando fntas e vegelals frescos nBo se encontravam disponfveis. Nesse periodo, entre 1500 o
1800, mals de 2 mithdes de marinhslros moemenam de escorbuto.

Dos relatos mails imporlantes sobre os primeiros tratamentos sistemdticos contra o escobulo pode-se citar o livip
de James Lind, cirurgiBo da Maninha Real dz inglaterra, de 1753, onde & laranja o o limBo foram apontedos como os
remédios mels efsthvos contra a doenga, Saltando para o século XX, o concelto de uma vitaming antiescorbitica foi
postulado em 1812 por funk, depois que Axsl Holst e Teodor Frolich, em 1807, Induziram escorbulo em cobalas. Zilva o
colaboradores isolzram a stividede antlescorbdtica de limBes in nature em 1921, & qual era faciimems destruida por
oxidaglio & protegida por sgentes redutores como o 2,8-dicloroindofencl. Como os fatores de crasclimento haviem sido
chamados de "A" ¢ “B" por McCollum, & proposta de J.C. Drusnmond de chamar o fator antisscordltico de *C° fol aceita, o
qual posteriormente tomou-sé vitamina C.

O primeire Isolamento da vitemina C fol oblide pelo clentista hingaro Albert Szent-Gyormgyi em 1928, que
frabathava com a naturezs des oxidegBes dos nutrlentes e sua relagiio com & produglo de energla. Ble Isolou um fator
redutor de gléndulas supre-renals em forma cristaline, o qual ele batizou de “acido hexunBnico®, um derlvado da D-glicose.
Na mesma época, em 1832, King @ Waugh encontraram um composto id8entico no suco de limbo, Pouco depels, em 1933,
Hirst e Haworth anunclarem a estruture da vitamina C e sugeriram, em conjunto com Szent-Gyorgyi, & mudanga do nome
para écido L-aschrbico, por inferdncla ds suas propriedades antiescorbiticas. No mesme 8no de 1933. T. Relchstsin ¢
colaboradores publicaram 8s sinteses do dcido D-ascorbico @ do dcido Laschrbico, que alnda hole formam a base de
produgio industrial de vitamina C. Fleou provado que o dcido L-aschrbico sintetizado possul 2 mesmna atividade biolbgica
da substéincla Isolada de tecidos naturais. Em 1937 Haworth (Quimica) e SzenGyorgyl (Medicing) foram agraciados com o
prémio Nobei por seus trabalhes com a vitaming C.

Mais raceniemente, o clentista @ 2 veres prBemio Nobel, Linus Pauling gerou multa controvérsia ao afirmar oL
altas doses didrias de vitaming C poderlam estar assocladas ao Iratamento peofilético de doengas como a gripe e o cancdr.
Pauling praticava o gque pregava, tendo gredusimente aumeniado sua suplementagdo didra de vitamina € de 3g/dia, nos
anos 60, para 18g/dia nos anos 80.

TANINOS

Depois da descoberta da vitamina C multa pesquisa tem sido e continua sendo produzida sobre essa vitamina e sus
contribuigBo para o bem estar da salde do ser humano. Dessss pesquisas descobriu-se que ¢ tsor de vitamina C diminui
durante o amadurecimento da grande maioria dos frutos, ume das fortes de vitamina C junto com os vegetals. Se
pensanmos apenss ng vitaming C, a primelra kidia sers de consuminmos os Mntos verdes por estes possulrem malor teor
de vitamina © qus © mesme frido maduro, entratanto outras reaghes ocomem.

Os frutos ndo allmentam sé os+seres humangos, eles servem de alimento para anlmails de todas as espécies, de
morcegos & mosquiios. Eles também tem uma funglio fundamental qus é manter as condigBes ideals pars que as semenies
dessas plantas frufiferas cresgam e, no momento cerlo, possam produzic noves plantas. Por conta da depredaglo nociva &
planta, que seria ler 0 seu fruto consumido antes do tempo, & por vérios outros molivos, & planta também produz uma
classe de composios conheckdos como taninos que, por suss caracteristicas adstringentes, tornam os frutos verdes pouco
sgradévels de serem consumidos. Os taninos também podem ser mulio perigosos para 08 animais superiores, portamo para
s seres humanos. O consumo crbnlco (por longos periodos) de grandes quantidades de certos tanincs pode gerar dancs as
superficies gastrointestinels; o consume de taninos em grands quantidade de uma Gnice vex {por exemple multas mecls
vardes nums mesma tarde) pode dar disméla,

Durante ¢ amadurecimento o teor desses taninos nos frutos diminui s a perds ds adstringéncia tem sido assoclada
com & interaglio dos taninos solfvels com outros componentes dos frdes. Alguns tipos de taninos podem agir como
antioxddantes protegendo, por sxemplo, & degradaclio da vitamina C.
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ROTEIRO DAS PRATICAS

VITAMINA C EM FRUTOS

OBIETIVOS:
Determinar o ta0r do vitemina C em sucos de frutos frescos, sucos industrializedos sfou concenirados.
Werificar a alteragfio do teur ds vitaming C durante o procssso de maturagho
Verlficar a altersgiio do feor ds vilamina C sob difersntes condigBes amnazenagem do fruto.

ROTERO:

. Em um bbguer de 800 ml colocar 250mi ds dgus destilada, aquecsr com o bico de bunsen {ou formo microondas) até

aproximademente 70 -80°, retimar deo aguecimento e, entdo, adicionar uma espatuleda de amido de milthe (Malzena).
Aghte a suspenslio enquanto esla astiver resfriando, 2t atinglr a temperaturs ambiente {em banhc de dgua comente,
sem colocar em banho de gela).

. Em um batfo volumélico de 1L cologus dgus destilads eté e metade. Quabre um comprimide efervescente de vitamina

C de 1g em 4 partes, e cologue-as para dissciver dentre do balllo. Depois de dissoivide, compiste ¢ volurmne do balfio até
1L com mais dgua.

Em 4 erdenmayers, numernddos de 1 a 4, coloque 20m! da suspensiio de amide am cada um com uma pipata de 20 ml.

Procease a matrz do fiulo escolhido para a andlise da seguinte forma:;

88 for ume matriz que fomece suco Jaranja, mbo), use o espremedor & depois 2 penelra para coar o suco obtida.

se for uma matniz com polpe (khed, caju, acerola), bata 50p da metdz com 200g de 4gua fitrada no liguidificador
{total280g), por 1 minuvlo, depols pesse pelo filtro de papel {recolha em béquer) e wlliize o Mirado.

se for suco Indusirializado ou concentrado, apds homogeneizaglio, relire 50y da embalsgers o prepare como
recomendads pslo fabricanie do produto.

Ao erlenmeyer 1 adicione § mi de dgua destilada, use a pipsts de 5ml,

Ao erdenmeyar 2 adicions Smi da soluglio de vitaming C (padrBio), use a pipeta de 5 mi.

. Ags erlenmeysrs 5 ¢ 4 adicione S mi do suco ou fillrado da matniz escolhida (experimento em dupticsta), use a pipeta de

Sml.

. Utllizando uma pipeta pasteur de piéstico, adicione uma gota da soluglic sloodlica de iodo a 1% no erlenmeyer | @ agite.

8¢ a coloragfio azulfroxa desaperscer adicione mais uma gota & agie.

. Thule os erenmeyers de 2 a 4, utllizando & bureta, interrompendo 2 adigho da solugic ds lodo quando a coloraglio azul

niio mals desaparecer com a agitagdc (sgite por mals ou menos 30 segundos), anots o volume da soluglo de lodo gasta
em cada srianmeyer.

10. Compiemente seus estudos transformando o8 valores para mg de vitkamine C por 100g de suco (como no exemplo
abalxo) 6 comparando com tabeias ou com o rMulo do produto.

Smg de vitamina C volume gasto no erlenmayer
K gy de vitamina C >< Volume gasto no efdenmeyer 3 (ou 4)
(em Smf}

Smg x volume gasio edenmeyer 3 ou 4
X mg de vilamina C (em S mi) =

volume gaslo no edenmeyer 2

Multiplicando-se X pov 20 oltersmos en!&c o teor de vitamina C em mg de vitamina C/100g

Obs.: no case do malsizes com polpa, multiplicar ¢ resultedo final cafculado por 8, que 8 o fator de diluigho



- 11. Utilizando o E-mail, coloque os resultados obtidos ne REDE & compare 08 seus resuliados com o3 oblides pelos outros
grupos. Utllize também a rede para esclarecer suas dividas, apresentar dados sobre as pesquisas complementares
realizadas, propor novas questbes, conversar com oulros grupos pelo talk, descrever dificuldades encontradas durante
as andlisas ofc.

TANINOS

OBJETIVOS:
= Determinegr qualitativaments o teor de taninos em sucos de frulos frescos, sucos industrializadas e/ou concantrados.
o Verificar a alteraghio do teor de taninos durante o processo de maturaglio.
e Verificar a alteragio do teor de taninos scb difersntes condigbes de armazenagem do fruto.

ROTEIRO:

1. Em 4 erlenmeyers, numeredos de 1 a 4, coloque 1 mi da soluglo tampdo fosfato 0,2 moll. em cada um com a pipeta de
Smil.

2. Procasse a matriz do fruto escolhldo para g andlise da seguinte forma;

se for uina matriz que formece suco (aranja, imfo), use o espromedor e depois & peneira pare cosr o suco oblido.

@ se for uma matriz com polpa (kiwi, caju, acerols), bata 50g da matriz com 200g de 4gua filirade no liquidificador (otal
250g}, por 1 minulo, depols passe pelo filtro de papsi (recotha em béquen) e utilize o fiftrado.

B se for suco industrisiizado ou concentrade, apés homoganeizaglo, retire 50g da embetagem e prepare CoMo
rscomendado pelo fabricarte do produto no nftulo,

3. Ao ertenmeyer 1 adicions 2mi de dgua destilada; use a pipeta.

4. Ao erlenmeyer 2 adicione 2mi da soluglio de dcido tinlco (padriio); uss a pipeta.

5. Acs erlenmeysrs 3 ¢ 4 sdicione 2mi do suce ou do fillrado da malrlz escolhida (experimanto em duplicata); use a pipeta.
8. Utilizando a pipets, adicione 2mi da solucBo azul de metilenc em cada um dos siisrmayers ¢ agite.

7. Compare as corss oblides nos erlenmeyers 3 e 4 com as cores dos afenmeyers 1 (dgua) e 2 (padriio de Scido ténico).
8. Utliizando o B-mall, coloque o8 resuliados obtidos na REDE e Compare s seus resultados com os oblidos pelos outros

grupos. Utilize também a REDE pare esclarecer ssuas dividas, apresentar dados sobre es pesquisas complemenisres
realizadas, propor novas questles, descrever dificuldedes encontradas durante as andlises elc,

FRUTAS A BEREM PESQUISADAS NA ETE JULIO DE MESQUITA - 1° SEMESTRE:

s Liméo
® Acarcis
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