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Utilizando os processos de fotossintese e respiracdo celular como base, este artigo explora a utilizacao

de um experimento interdisciplinar para abordar os conceitos quimicos vinculados a esses fendmenos bio-
l6gicos. O experimento € uma adaptagdo que utiliza materiais de baixo custo para evidenciar os processos
bioldgicos e viabilizar com maior amplitude sua utiliza¢@o. Ele permite a observacdo de fendmenos quimicos
como alteracdes no pH, formacdo de dcidos, classificacdo de compostos quimicos, reagdes de oxirredugdo e
absorcao de gases, fornecendo uma gama extensa de contetidos a serem trabalhados em quaisquer dos anos do
Ensino Médio. Para além disso, hd o destaque da possibilidade de adaptacio do experimento para diferentes
contextos educacionais, devido a grande quantidade de contetidos vinculados, o que tende a promover uma
abordagem colaborativa entre as disciplinas que compdem o curriculo das Ciéncias da Natureza, permitindo

assim a compreensdo sobre fendmenos naturais de forma integrada.
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Introducao

A capacidade de relacionar conceitos para explicar um
fendmeno pode ser considerada um indicador da alfabe-
tizacdo cientifica. Essa relagdo, por sua vez, € uma das
principais caracteristicas da interdisciplinaridade (Mozena
e Ostermann, 2014). Dessa forma, a abordagem interdis-
ciplinar pode ser uma importante ferramenta para que o
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias seja efetivo
em alfabetizar cientificamente os estudantes. Esse processo
pode ser feito explorando conceitos que emergem a partir
de uma situacdo-problema ou fendmenos.

Nesse contexto, a exploragdo de fendmenos como a
respiragdo celular e a fotossintese na disciplina de Quimica
possibilita a integracdo entre conceitos quimicos e bioldgi-
cos. Esses fenomenos tradicionalmente sdo explorados em
disciplinas de Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental,
e de Biologia, no Ensino Médio, ndo sendo discutidos na
Quimica com frequéncia. Com isso, diversos conceitos qui-
micos relacionados a esses processos bioldgicos deixam de
ser discutidos e isso reflete na dificuldade encontrada tanto
por estudantes quanto por professores durante a abordagem
dessas tematicas (Trazzi e Brasil, 2017).

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribui¢cdo Creative Commons

Em uma pesquisa feita na base de dados Periodicos
CAPES, na qual foram utilizadas as palavras-chave “inter-
disciplinaridade, fotossintese e quimica” e selecionados os
filtros “revisdo por pares, artigos e delimitagdo de tempo
(2017 2 2024)”, apenas um resultado foi obtido: o trabalho
de Medeiros et al. (2018). Isso refor¢a o argumento apresen-
tado anteriormente de que fendmenos de natureza bioldgica
ndo sdo frequentemente utilizados em aulas de Quimica, em
especial no que diz respeito as praticas experimentais.

No trabalho supracitado, as autoras utilizaram um expe-
rimento similar ao que descrevemos neste texto para discutir
os processos de fotossintese e respiracdo celular durante
um minicurso para alunos de um curso técnico. As autoras
desenvolveram a atividade experimental baseada na estraté-
gia Predizer-Observar-Argumentar (POA), a partir da qual
alguns conceitos quimicos foram utilizados para explicar os
resultados observados no experimento. Pelo trabalho, nota-se
que os conceitos ja eram de conhecimento dos estudantes,
ou seja, o experimento ndo foi utilizado para abordar tais
conceitos, como € o foco deste artigo.

Apesar da semelhanca entre as propostas, os materiais
utilizados pelas autoras podem dificultar a replicagdo em es-
colas com recursos limitados para a realizacdo de atividades
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experimentais. Além disso, o foco da proposta do trabalho de
Medeiros et al. (2018) estava nos processos de fotossintese e
respiracdo celular, sem destaque para outros conceitos qui-
micos que podem emergir desses
processos bioldgicos.

A fotossintese € um fendmeno
realizado por plantas, algas, al-
guns protistas e bactérias. Nesse
fendmeno, pigmentos como a
clorofila captam a energia de
fétons de comprimentos de onda
caracteristicos para promover
a transformacgdo de dioxido de
carbono (CO,) e dgua (H,0) em
carboidratos ([CH,0O] ) e oxigénio (O,) (Equagao 1).

CO, + H,0 - (CH,0), + O, (1)

A respiragdo celular, por sua vez, € um processo a partir
do qual as células produzem energia por meio da oxidagdo
de carboidratos. No caso da respiracio aerdbica, o oxigénio
¢ usado como agente oxidante. Por meio desse fendmeno,
os carboidratos sdo transformados em diéxido de carbono
e dgua (Equacdo 2).

(CH,0), + 0, > CO, + H,0 @)

O objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta
interdisciplinar de discussdo de conceitos quimicos a partir
de um experimento, adaptado de Santos et al. (2018), por
meio do qual os processos de fotossintese e respiracio celular
sdo evidenciados.

Procedimento experimental

O procedimento para a preparagdo e execugao do experi-
mento estd contido no material suplementar a este trabalho.
Conforme descrito no material, € importante destacar que
os resultados do experimento podem ser visualizados apds
o periodo de, no minimo, um dia, o que deve ser levado
em consideracdo no planejamento da sequéncia didatica a
partir do procedimento experimental. O Quadro 1 apresenta
um resumo das condicdes testadas no experimento, assim

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar
uma proposta interdisciplinar de discussao
de conceitos quimicos a partir de um
experimento, adaptado de Santos et al.
(2018), por meio do qual os processos
de fotossintese e respiracdo celular sao
evidenciados.

como as cores das solucdes a serem observadas no inicio e
no final do mesmo.

Adaptagaoes consideradas para o
experimento

Para simplificar a proposta e
viabiliza-la em termos de custos,
foram utilizados materiais dispo-
niveis no ambiente escolar, com
excecdo das vidrarias. O extrato de
repolho roxo (Brassica oleracea)
foi empregado como indicador
de pH, pois seu uso € possivel
devido a presenga de “pigmentos
da classe dos flavonoides, responsaveis pela coloraco azul,
vermelha e roxa de diversos tecidos vegetais, inclusive flores
e frutos. As transformacdes estruturais nas moléculas desses
pigmentos, que ocorrem quando hé variagdo no pH do meio,
sdo responsaveis pelas mudangas de coloragdo observadas”
(Soares et al., 2001).

Foi necessario escolher a planta que forneceria as fo-
lhas para o experimento. Pela facilidade de obtencdo foi
escolhida a vinca (Catharanthus roseus), pois essa planta
¢ amplamente usada como ornamental (Cordeiro, 2019).
Para cada experimento, utilizam-se duas folhas, conforme
as observagoes requeridas.

Organizagdo experimental

Como os processos observados sdo naturais e influencia-
dos pela luz, € necessario comparar o pH da solu¢do com e
sem sua presencga. Para isso, o experimento € simples (como
descrito e ilustrado no material suplementar), envolvendo a
exposi¢ao dos tubos de ensaio. Esse arranjo permite estudar
a taxa de ocorréncia dos fendmenos, com base nas alteracdes
das solugdes, promovidas pelos produtos resultantes dos
processos de fotossintese e respiracdo celular.

Resultados e discussao

Observagaes acerca do experimento

O experimento propde observar as taxas de fotossintese
e respiracdo celular comparando a quantidade de di6xido
de carbono produzido e absorvido pelas folhas. O CO,

Quadro 1: Possibilidades de condicdes que podem ser testadas durante o experimento, utilizando solu¢des indicadoras obtidas a

partir do repolho roxo.

. P Cor da solucéao indicadora - | Cor da solucao indicador -
Tubo Descricdo dos tubos contendo solugéo indicadora gac ¢
Inicio Final

1 Tubo descoberto arroxeado arroxeado
2 Tubo coberto com plastico filme e papel aluminio arroxeado arroxeado

Tubo, contendo folha, coberto, apenas com plastico
3 . arroxeado arroxeado

filme

Tubo, contendo folha, coberto com pléstico filme e .

4 = arroxeado rosaceo
papel aluminio

Fonte: autores.
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dissolvido na solucdo altera o pH ao formar e ionizar o
acido carbdnico, mudando a cor da solucdo indicadora.
Essa variagdo de pH € visivel ao final do experimento, como
mostrado na Figura 1.

Figura 1: Resultado experimental apds o tempo de espera
(Solugao de extrato de repolho roxo). A mudanca de cor foi
observada no tubo contendo a folha que nao ficou exposta a
luz. Fonte: autores.

A mudanga da coloragdo ocorreu do arroxeado para um
tom rosdceo, indicando factualmente a redugdo do pH da
solucdo, comprovada comparando as cores as presentes na
escala apresentada na Figura 2, adaptada da proposta de
Santos et al. (2019). Além disso, pode-se levantar a hiptese
da diferenga no tempo para a dissolu¢@o do CO, pela solugdo,
havendo necessidade de menor, ou maior, tempo de espera
para a realizag@o do experimento. Com isso, os contetidos
que emergem dessa discussdo se expandem, possibilitando
a abordagem de diversas temdticas, como serd destacado na
proxima secao.

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Figura 2: Escala de cores apresentada pela solugdo indicadora
em fungao do pH para o extrato de repolho roxo. Fonte: os au-
tores, adaptado de Santos et al., 2019.

Os conceitos relacionados ao experimento

Fotossintese e respiracido celular sdo processos de
oxirredugdo que envolvem transformagdes entre compos-
tos orgénicos e inorganicos. Com base no experimento,
pode-se explorar tanto a classificacdo de compostos quimicos
quanto os processos de oxirreducdo. A Figura 3 compara
esses processos aos eletrodos de uma célula eletroquimica.
Assim, os resultados do experimento podem ser explica-
dos por analogia as reacgdes eletroquimicas, comparando
a respiracdo as reacgdes de pilhas, nas quais a reacdo gera
energia a ser dissipada por meio de um fluxo de elétrons, e
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Célula fotoelétrica que envia elétrons
no sentido anti-hordrio.

¥ e Fluxodurante afotossintese

A € Fluxodurante a respiragdo

Eletrodo de

Eletrodo de Glicose, dgua e e
oxigénio

glicose diéxido de carbono

Oxigénio e
agua

. - + -
Canols + SHIO-Q GrCO2 + 24HT 24e 502 + 24H' + 24e"—=—=12H,0

Areagdo direta ocorre durante a respiracao,
ainversa durante a fotossintese.

Areagéo direta ocorre durante a respiragao,
ainversa durante a fotossintese.

Figura 3: Os processos de fotossintese e respiragéo celular
podem ser comparados a uma célula eletroquimica. Fonte:
Adaptado de MacDonald, 1995.

a fotossintese ao processo de eletrdlise, em que a energia
luminosa impulsiona a formacao de carboidratos.

A mudanca de cor da solu¢do indicadora abre espago
ndo s6 para a discussdo sobre escala de pH e os diferen-
tes indicadores, mas também para os 6xidos, em especial
os 6xidos dcidos (como € o caso do CO,). A mudanga de
cor da solu¢@o com a produgdo de CO, pode ser utilizada
para explorar fendmenos causados por ele e outros 6xidos
acidos, tais como a chuva dcida, o branqueamento de recifes
de corais e a combustao. No caso do ultimo fendmeno, a
respiracao celular pode ser descrita como um processo de
combustdo controlada. Partindo da discussdo sobre 6xidos
dcidos, o processo de fotossintese anoxigénica também pode
ser explorado, destacando, por exemplo, o uso de sulfeto de
hidrogénio (H,S) por algumas bactérias, no lugar da dgua,
como fonte de elétrons, o que ocorre em ambientes com
baixo pH e ricos em enxofre. Além disso, visando uma
expansdo das maneiras como a interdisciplinaridade pode
ser trabalhada, contetidos do campo da Fisica como 6ptica,
ondas eletromagnéticas e energia podem ser abordados.
Cabe acrescentar a possibilidade de se estudar praticas
de enriquecimento e adubagdo do solo, levando em conta
as condicdes de descarte das folhas de repolho citadas no
material suplementar.

A implementagdo do experimento e suas limitacoes

A natureza interdisciplinar de uma pratica experimental
a torna versatil do ponto de vista contextual. Ou seja, o
contexto de aplicag@o € varidvel. O experimento proposto
pode ser utilizado em uma sequéncia de ensino nas disci-
plinas de Biologia, Quimica, em alguma eletiva da drea de
Ciéncias da Natureza ou até mesmo de forma colaborativa
entre professores de Quimica e Biologia, na qual diferentes
aspectos do experimento podem ser trabalhados por cada
professor. A forma de execucdo da pratica também pode
ser modificada conforme as estratégias pedagdgicas e o
tempo disponivel para a sua realizac@o, podendo ser parte
de uma Atividade Experimental Problematizada (AEP),
como destaca o trabalho de Ferreira ef al. (2022) ou uma
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experimentacdo demonstrativa para apresentacdo dos con-
teudos, por exemplo. Além disso, como utiliza materiais
de baixo custo, o experimento pode ser implementado em
escolas com poucos recursos.

Apesar de o experimento possibilitar a abordagem de
diversos conceitos quimicos e bioldgicos, ele possui algumas
limitagdes. Do ponto de vista quimico, a solugio de antociani-
nas deve ser utilizada ap6és um preparo recente, pois essas
substancias sofrem degradacao com facilidade. Ademais, por
meio do aspecto visual, ndo € possivel determinar o produto
responsdvel pela diferenca entre as coloragdes dos sistemas
iluminado e ndo-iluminado. Além disso, as mudangas no pH
do sistema podem ser avaliadas de forma qualitativa ndo evi-
denciando o nivel de acidez exato provocado pelo acimulo do
diéxido de carbono na condi¢do sem iluminacdo. Assim, para
compensar esses aspectos, o experimento pode ser associado
a outros, que envolvam quantificacdo do diéxido de carbono
nas solugdes antes e ap0s a realizacio dos testes experimentais
e determinacdo do pH do sistema de forma quantitativa (com
um pHmetro, por exemplo).

Consideracées finais

Apesar de a atividade experimental ter como foco
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Abstract: Light, color and reaction! Photosynthesis as a basis for discussing chemical concepts. Using the processes of photosynthesis and cellular respiration
as a foundation, the article explores the application of an interdisciplinary experiment to address the chemical concepts linked to these biological phenomena.
The experiment, an adaptation, employs low-cost materials to highlight the biological processes and broaden the accessibility of its implementation. The
experiment allows the observation of chemical phenomena such as pH changes, acid formation, chemical compound classification, redox reactions, and gas
absorption, providing a wide range of content to be addressed in any year of high school education. Furthermore, the article emphasizes the possibility of
adapting the experiment to different educational contexts, due to the broad scope of related content. This flexibility fosters a collaborative approach among the
disciplines within the Natural Sciences curriculum, thus facilitating an integrated understanding of natural phenomena.

Keywords: experimentation, photosynthesis, interdisciplinarity
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Material suplementar
Producao das solucoes indicadoras

As solugdes indicadoras podem ser produzidas de diver-
sas maneiras, como, por exemplo, adicionando as folhas do
vegetal, uma porcdo de dgua fervente (Valderrama et al.,
2016). Todavia, o método utilizado para extrair o grupo de
substancias na execucdo desse experimento foi por meio do
alcool etilico 70° INPM como agente extrator.

Materiais

Para essa proposta, sao requeridos os seguintes materiais:
quatro tubos de ensaio, um suporte para tubos, barbante,
folhas de aluminio e pléstico filme. Cada um dos tubos deve
ser numerado, de forma a facilitar a organizacdo dos dados
coletados, possibilitando, por exemplo, a constru¢cdo de um
quadro, como exemplificado no Quadro 1, para descri¢do das
observacdes realizadas. E necessdria, também, uma solucio
indicadora com mudanga de coloracdo notavel em uma
faixa de pH que evidencie a formagao de dcido carbdnico
a partir da dissolugdo do didxido de carbono. Além disso,
€ necessdria a utilizag@o de folhas vegetais, visto que essas
estruturas tornam possivel a observagao dos fendmenos que
motivam a realizacdo do experimento.

Procedimento

O procedimento se inicia com a enumeragdo dos quatro
tubos a serem utilizados. Em seguida, adicionam-se aproxi-
madamente 2 mL de solucdo indicadora e 1 mL de 4gua em
cada um deles. As folhas colhidas da vinca sao fixadas, com
o auxilio de barbantes, nos tubos de nimero trés e quatro,
garantindo que ndo entrem em contato com a solugdo. Em
seguida, os tubos sao vedados com pléstico filme, e os tubos
dois e quatro sdo envoltos em papel aluminio para evitar a
exposicdo a luz, conforme ilustrado na Figura 1S. Todos os
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tubos sdo entdo expostos a luz por cerca de um dia, a fim
de analisar a ocorréncia dos fendmenos de fotossintese e
respiracao celular.

Figura 1S: Estrutura do experimento com a utilizagao do extrato
de repolho roxo. Fonte: autores.

O primeiro tubo, contendo apenas a solucdo indicadora,
funciona como controle, permitindo identificar qualquer
alterac@o de cor nas outras solucdes. O segundo tubo, com
uma folha fixada, possibilita a comparacdo entre as taxas de
fotossintese e respiragdo celular, contrastando com o quarto
tubo. O terceiro tubo, sem folha e protegido da luz, serve para
observar possiveis mudangas causadas pela exposi¢do a luz. O
quarto tubo, contendo uma folha e protegido da luz, permite
analisar o fendmeno da respiracio celular sem a ocorréncia da
fotossintese, com expectativa de alteracao na cor da solug@o.
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