REVEXT Revista de Extensdo da Universidade Regional do Cariri — URCA

ACOES EDUCATIVAS SOBRE O POTENCIAL ANTIOXIDANTE DOS
CAROTENOIDES NO AMBITO ESCOLAR

Natalia Luane Moreira Alves?

Antonia Adeublena de Araujo Monteiro?
Patric Anderson Gomes da Silva 2

Luiz Marivando Barros

Antonia Eliene Duarte®

Areas Tematicas: Comunicacio, Educagfo, Meio Ambiente.

RESUMO

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos naturais, encontrados em raizes, folhas,
sementes, frutas e flores, e podem ser encontrados, em menor quantidade, em alimentos de
origem animal, como ovos, carnes e peixes. Eles sdo importantes na prevencdo de doencas
humanas e no controle de uma boa saude, cuja insercdo na dieta diminui o risco de
desenvolvimento de diversas desordens crénico-degenerativas. Podem atuar tanto na
protecdo celular contra radicais livres, como sequestrar espécies reativas de oxigénio e
espécies reativas de nitrogénio. Sdo considerados potentes antioxidantes. Logo, é de
essencial importancia compreender e fomentar orientaces sobre o potencial beneficio dos
carotenoides, no ambiente escolar. A proposta foi executada na E.E.M.T.I Figueiredo
Correia, localizada na cidade de Juazeiro do Norte — CE, alcangando 150 alunos. Foram
elaborados informativos elucidativos e educativos sobre o potencial antioxidante dos
carotenoides. Adicionalmente foi realizada uma analise cientométrica da producdo cientifica,
abordando as principais publicacdes, e producdes dos autores acerca do tema. O nimero de
publicacdes sobre estudos que abordam carotenoides no contexto escolar é incipiente. O
estudo é promissor para subsidiar a promogdo de orientacGes a fim de sensibilizar a
comunidade escolar sobre o potencial dos carotenoides na inser¢éo da alimentacéo.
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CAROTENOIDS IN THE SCHOOL CONTEXT
ABSTRACT

Carotenoids are a group of natural pigments found in roots, leaves, seeds, fruits and flowers,
and can be found, in smaller quantities, in foods of animal origin, such as eggs, meat and
fish. They are important in preventing human diseases and in controlling good health, and
their inclusion in the diet reduces the risk of developing several common degenerative
disorders. They can act both in cellular protection against free radicals and in sequestering
reactive oxygen species and reactive nitrogen species. They are considered powerful
antioxidants. Therefore, it is essential to understand and promote guidance on the potential
benefits of carotenoids in the school environment. The proposal was carried out at E.E.M.T.I
Figueiredo Correia, located in the city of Juazeiro do Norte - CE, reaching 150 students.
Informative and educational information was prepared on the antioxidant potential of
carotenoids. Additionally, a scientometric analysis of scientific production was carried out,
addressing the main publications and productions of the authors on the subject. The number
of publications on studies that address carotenoids in the school context is incipient. The
study is promising to support the promotion of guidelines in order to raise awareness in the
school community about the potential of carotenoids in the inclusion of foods in the diet.

Keywords: Antioxidants. Food. Carotenoids. Cell protection.

A alimentacao saudavel e a paz de espirito sdo os maiores e melhores
remédios para todas as enfermidades existentes.
Jodo A. Franco

1 INTRODUCAO

O ensino nas escolas e nas comunidades sobre a importancia e o consumo de frutas
e vegetais é essencial para estimular a melhoria nos habitos alimentares (Shreela et al.,
2016). Desse modo, sensibilizar a participacdo da comunidade, dos pais, corpo docente e
colegas de turma, a fim de compreender o potencial de alimentos ricos em carotenoides, é
fundamental para instigar a mudanca de atitudes quanto a insercao de alteracdes nas condutas
alimentares ao longo do tempo (Pearson et al., 2009; Salvy et al., 2012; Yee et al., 2017).
Por conseguinte, entender, construir conhecimentos e promover orientacBes sobre a
utilizacdo de alimentos que contém carotenoides, acessiveis & maioria das pessoas, constitui-
se como um caminho para desenvolver uma dieta saudavel (Sala; Costa, 2012).

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos naturais, com cerca de 700 compostos
representativos, sendo o B-caroteno o mais abundante. Alguns exemplos de carotenoides

incluem o betacaroteno, licopeno, luteina, zeaxantina e astaxantina. Esses pigmentos sao
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encontrados naturalmente em raizes, folhas, sementes, frutas e flores, podendo também ser
encontrados, em menor quantidade, em alimentos de origem animal, como ovos, carnes e
peixes. Sao responsaveis por muitos dos tons vermelhos, laranja e amarelo nos frutos e
vegetais, além das cores de alguns animais, como peixes e crustaceos (Khalid et al., 2019).

Tomados em conjunto, os carotenoides sdo de extrema importancia na prevencao de
doencas humanas e no gerenciamento de uma boa satde (Rodrigues; Rao, 2007; Bhatt; Patel,
2020). Uma dieta rica em carotenoides diminui o risco de mortalidade por doencas
cardiovasculares, visto que protege o organismo dos radicais livres, além de possuir um
consideravel efeito anti-inflamatério (Griffiths et al., 2016). Quando ha um desequilibrio
entre a producdo de radicais livres e a capacidade do organismo de neutraliza-los, pode se
estabelecer o estresse oxidativo (Lobo et al., 2010). Os antioxidantes sdo substancias capazes
de prevenir os efeitos deletérios da oxidagdo, inibindo o inicio da lipoperoxidacéo,
sequestrando radicais livres. Entre as substancias que desempenham papel antioxidante e
funcdo de neutralizar os radicais livres estdo os carotenoides, que impedem que danos sejam
causados nas membranas da célula (Da Silva et al., 2016).

Portanto, € de essencial importancia promover agdes para compreender e orientar a
comunidade sobre os potenciais beneficios dos carotenoides como antioxidantes, no
ambiente escolar. Nesse sentido, este artigo apresenta como promover a difuséo do
conhecimento em escolas do Juazeiro do Norte sobre o potencial antioxidante dos
carotenoides presentes em alimentos e analisar seus mecanismos de agdo antioxidante e
impactos na satde a fim de evitar doengas relacionadas ao estresse oxidativo e, realizar uma
analise cientométrica para quantificar a producéo cientifica relacionada aos carotendides no
contexto da atividade antioxidante e identificar seu impacto na comunidade cientifica.

Este trabalho esta organizado em quatro partes: revisdo da literatura sobre os
carotenoides; metodologia, com foco nos indicadores de atividade cientifica e no
desenvolvimento do projeto; apresentacao e discussdo dos resultados, incluindo dados sobre
a producdo cientifica e a implementacédo educacional do tema; e, por fim, as consideracdes

finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

A anélise de desempenho da producdo cientifica por meio de medidas bibliométricas
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permite identificar tendéncias e avangos no conhecimento sobre temas relevantes, como os
efeitos de carotenoides na satde humana (Dos Santos et al., 2024).

Pesquisas, como a de Xavier e Pérez-Galvez (2016), que destacam a importancia de
uma dieta rica em carotenoides na prevencdo de doengas degenerativas, exemplificam o
impacto dessas publicacdes. Dessa forma, o crescimento do nimero de estudos sobre
carotenoides reflete a relevancia cientifica e o interesse continuo por suas propriedades
antioxidantes e seus beneficios a saude.

Os carotenoides, além de serem precursores da vitamina A, desempenham um papel
essencial na satde e tém uma ampla gama de aplicag¢6es industriais. Sua capacidade de atuar
como antioxidantes, prevenir danos celulares e contribuir para a satde ocular e imunol6gica
(Meléndez-Martinez, 2019; Gurbiiz & Aktag, 2022) reforca sua relevancia tanto na nutricdo
humana quanto nas industrias.

A crescente demanda por corantes naturais, como 0s carotenoides, reflete a
preocupacdo com a seguranca alimentar e os beneficios de ingredientes naturais em
comparacdo com alternativas sintéticas. Esse aumento no uso de carotenoides na industria
alimenticia, nutracéutica e farmacéutica demonstra seu impacto positivo, fornecendo nédo
apenas cor aos produtos, mas também funcBes bioativas que promovem o bem-estar
(Mesquita et al., 2017; Grumezescu & Holban, 2017; Lourengo-Lopes et al., 2021).

Esse cenario também justifica o aumento de estudos bibliométricos sobre
carotenoides, porgquanto sua relevancia cientifica se alinha ao crescimento da demanda por

alternativas naturais saudaveis.

3 METODOLOGIA

3.1. Indicadores de atividade cientifica

Para efetuar as analises sobre as tendéncias de estudos sobre os carotenoides, ensino
médio e ensino no contexto cientifico mundial foram utilizadas as seguintes palavras-chave
(“Carotenoids” AND “High School” AND “Teaching”) para iniciar o processo de
investigacdo em todos os campos, desse modo, delimitou-se como recorte temporal o
periodo de 2003 a 2023. Assim, restringiu-se a busca a artigos, capitulos de livros e livros.

Foi possivel identificar as tendéncias, areas de enfoque e principais avancos, a fim de
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vislumbrar os tépicos de ensino utilizados e as formas de abordagens educativas, com o0
intuito de refletir sobre a demonstracdo dos beneficios, a importancia e o impacto na
compreensdo do tema carotenoides, através da sensibilizacdo educativa. Através das
analises dos estudos publicados pelos seguintes autores sobre os beneficios dos carotenoides
aliados a saude humana, foi possivel realizar um infografico didatico, a fim de obter uma
melhor compreensdo dos principais efeitos terapéuticos dos carotenoides. Paiva e Russo
(1994) afirmam que os carotenoides possuem diversas propriedades benéficas a salde,
sendo aplicados em varias areas da industria, incluindo a farmacéutica e alimenticia.

Segundo Rao e Agarwal (1999), o licopeno, um carotenoide importante, desempenha
um papel crucial na prevencdo de doencas crbnicas devido as suas propriedades
antioxidantes.

De acordo com Krinsky, Landrum e Bone (2003), os carotenoides luteina e
zeaxantina sdo essenciais na prote¢édo da visdo, pois atuam na defesa da retina contra danos
causados pela luz e radicais livres.

Bone et al. (1997) identificaram a distribuicdo dos isdmeros de luteina e zeaxantina
na retina humana, destacando sua importancia na saude ocular.

Guerrero et al. (2020) revisaram a literatura cientifica sobre os efeitos benéficos da

astaxantina, um carotenoide com propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.

3.2. Desenvolvimento do projeto

O projeto foi realizado na E.E.M.T.I Figueiredo Correia, localizada na cidade de
Juazeiro do Norte — CE, contemplando 150 alunos, divididos em 4 turmas do 1° ano do Ensino
Médio de Tempo Integral. O projeto teve suas a¢Oes educativas executadas no periodo de
abril a outubro de 2024, quando foram elaborados informativos contendo elucidagdes
educativas sobre o potencial antioxidante dos carotenoides. Como exemplo a realizacdo de
atividades didaticas, além da introducdo de debates e dinamicas, a fim de incentivar a
aprendizagem acerca do tema, por conseguinte, a incorporagao desses alimentos ricos em
carotenoides nos habitos alimentares. O projeto contou com a colaboracdo do Laboratério
de Biologia e Toxicologia (BIOTOX) e do Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal (LECOV),

e com sua equipe de pesquisa, e todo o nucleo gestor da E.E.M.T.T Figueiredo Correia.

Revista de Extensdo (REVEXT) da Pr6 — Reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Regional do

Cariri — URCA - Crato-Ceard. ISSN 2764 - 1872|v.4|n. 1|p. 221-235 | jan. — jun. |2025.



REVEXT Revista de Extensdo da Universidade Regional do Cariri — URCA

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados sobre producéo cientifica com o tdpico carotenoides

A analise da producdo cientifica, considerando publicacfes por ano, autores, paises
e instituices, permite avaliar e mapear o impacto da pesquisa, bem como a influéncia e
produtividade dos pesquisadores sobre o tema. Um total de 47 documentos foram publicados
entre 2003 e 2023, apresentando um pico em 2020 com 6 publicacdes, e um declinio em
2008 e 2012 sem resultados (Figura 1A). Essa tendéncia € atribuida ao uso crescente de
carotenoides como corantes alimentares e avancos nas tecnologias de extracdo e sintese. Os
carotenoides também sdo amplamente utilizados nas inddstrias de cosméticos e ragdo
animal, dados seus potenciais beneficios a salude como nutracéuticos. No entanto, seus
efeitos a salde ndo podem ser definitivamente reivindicados sem evidéncias de sua
biodisponibilidade.

Em relacdo aos paises destacados (Figura 1B), os Estados Unidos lideram com 23
documentos sobre o tema, seguidos pela Australia e Brasil, cada um com 3 publicagdes. 1sso
indica um numero limitado de estudos abordando a importancia da educacéo cientifica
globalmente, particularmente em relacdo ao potencial antioxidante dos carotenoides na
prevencdo de doencas oriundas de processos oxidativos. A Figura 1C mostra que os autores
Khan, Z; Manninen, M; Salminen, J.P; Stewart, E.A; e Vesterinen, V.M contribuiram cada
um com 2 publicacbes. Em contraste, Abdolahi, N; Abood, D.A; Abugamar, S; Addor,
F.A.S; e Ahmadabadi, M.R.N publicaram 1 documento cada sobre este assunto. Em relagéo
a colaboracdo institucional, as instituicdes com o maior nimero de publica¢bes sobre o
ensino do potencial antioxidante dos carotenoides em ambientes educacionais incluem a
Mayo Clinic, a University of Turku, a University of Pittsburgh e a Mayo Clinic Alix School

of Medicine, cada uma com 2 publicagdes (Figura 1D).
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Figura 1 — Quantidade de documentos publicados por ano (A). Quantidade de
documentos publicados por paises (B). Quantidade de documentos publicados por autores
(C). Quantidade de documentos publicados por afiliagbes (D).
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Afiliagoes

Fonte: Elaboradas pelos utores, 2024.

Em 2008, pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas e da Universidade
Estadual Paulista, lancaram a Tabela Brasileira de Composicdo de Carotenoides em
Alimentos, um recurso essencial que detalha o conteldo de carotenoides em alimentos
brasileiros. O banco de dados foi desenvolvido usando dados de publicacfes, dissertacdes,
teses e registros internos de laboratdrios, garantindo informacgdes de alta qualidade
(Carnauba, 2021).

Pesquisadores de Universidades em Portugal, Espanha, Brasil e Colémbia
desenvolveram um banco de dados sobre o conteido de carotenoides em alimentos ibero-
americanos, usando dados de publicacdes cientificas. O banco de dados inclui alimentos de

24 paises, com foco em itens comumente consumidos, e analisados usando métodos de
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HPLC ¢ ultra HPLC. Ele abrange a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina, licopeno, luteina,
zeaxantina e violaxantina em 17 grupos de alimentos, incluindo ervas, brassicas, frutas,
vegetais, raizes, tubérculos, cereais e farinhas, bem como alimentos selvagens ou menos

comumente consumidos (Holden et al., 1999; Carnauba., 2021).

4.2 Implementacio Educacional do conhecimento sobre carotenoides

Para implementacdo do conhecimento sobre esses compostos no ambito escolar,
optou-se por utilizar aulas expositivas dialogadas, debates (rodas de conversa) e praticas
laboratoriais (Figura 2), a fim de viabilizar momentos para observar no microscopio os
pigmentos presentes nas folhas e frutos ricos em carotenoides, conforme a (Figura 3) do
laboratdrio da escola, onde possui um ambiente pedagdgico essencial para o ensino das
ciéncias naturais, como Quimica, Fisica e Biologia, permitindo que os estudantes vivenciam,
de forma prética, os conceitos tedricos abordados em sala de aula, desenvolvendo
habilidades como a observacdo, o pensamento critico, a experimentacdo e o trabalho em
equipe, com o objetivo de incentivar e promover esse conhecimento na escola E.E.M.T.I

Figueiredo Correia, do Juazeiro do Norte — Ceara.

Figura 02 — Implementag&o acerca do conhecimento dos carotenoides com os estudantes da
E.E.M.T.I Figueiredo Correia, Juazeiro do Norte - CE.

)
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Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Figura 03 — Laboratério de Ciéncias Naturais da E.E.M.T.l Figueiredo Correia.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Por meio do infogréfico elaborado (Figura 4), foi possivel discutir e demonstrar o
potencial antioxidante dos carotenoides presentes em alimentos, destacando sua agéo
antioxidante e seus efeitos benéficos a salde, com o proposito de prevenir doencas
relacionadas ao estresse oxidativo. Assim, Shana et al (2020), aborda a importancia da
combinacao de instrucdo tedrica e pratica no laboratorio, visando o ensino-aprendizagem no
ambito cientifico. Isso possibilita uma alfabetizacdo bioldgica e cientifica mais eficaz dos
alunos, além de propiciar a participacao ativa (Figura 5) e uma aprendizagem significativa,
e contribuir com a construcdo do conhecimento nas aulas (Hinneh, 2017) sobre o tema e/ou

contetdo abordado.

olcle
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Figura 04 — Infogréfico elaborado sobre as fontes dos efeitos terapéuticos dos carotenoides.

Carotenoides

TIipos: Fontes de alimentos:
Licopeno
Tomate (Solanum lycopersicum),
melancia (Citrullus lanatus), mamao
(Carica papaya).

Betacaroteno

Luteina

Cenoura (Daucus carota), abobora
(Cucurbita moschata), caqui (Diospyros
kaki), manga (Mangifera indica).

a Couve (Brassica oleracea), ricula (Eruca
sativa), alface (Lactuca sativa).
9

Zeaxantina
i . - :
441 Milho (Zea mays), ervilha (Pisum
J sativum) € ovo.
Astaxanina

Peixes e frutos do mar, como krill
(Euphausia superba), salmao
(Salmo solar), camardao
(Litopenaeus vannamei) e lagosta
(Panulirus laevicauda).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Efeitos terapéuticos:

« Atua como antioxidante. combatendo
dicais livres e pr indo di
cardiovasculares e alguns tipos de
ncer.

«  Protege lipideos, DNA e proteinas da
oxidagao.
« Associado a redugao do risco de cancer de
prostata, doengas cardiovasculares e
inflamagdes cronicas.

« Atua na protegao ocular. principalmente
da macula latea, contra radiagao
ultravioleta e luz azul.

Pode relarda{ a pl:og\:essﬁ:) da

a idade
(DMRI) e catarata.

Atua de forma sinérgica com a
luteina na prote¢ao da retina.
E concentrada na macula e retina,
funcionando como filtro antioxidante
e fotoprotetor.

Possui alta capacidade antioxidante.
Protege contra estresse oxidativo,
inflamagao e dano celular.
Beneficios documentados para satde
cardioy: i 1ogi a e

2l
ocular.

A implementacdo do contetido sobre carotenoides no ambiente escolar, por meio de
aulas expositivas dialogadas, rodas de conversa e préaticas laboratoriais, demonstrou-se
eficaz para aproximar os estudantes do conhecimento cientifico de forma acessivel e

significativa.

e
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Figura 5 — Participacdo ativa dos estudantes na construcdo de mapas mentais acerca do

conteudo proposto.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

A observacdo direta dos pigmentos naturais, aliada a produgdo de materiais como o
infografico, contribuiu para a compreensdo do papel antioxidante desses compostos e sua
relevancia para a salde. Essa abordagem integrando teoria e pratica favoreceu a
alfabetizacdo cientifica, estimulou a participacdo dos alunos e fortaleceu a construgdo do

conhecimento no ensino de Ciéncias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos indicadores de desempenho, no que concerne aos temas: carotenoides,
educacdo cientifica e atividade antioxidante tornou possivel notar um baixo nimero de
publicacdes globalmente. Este estudo pode contribuir para incentivar novas iniciativas e
pesquisas, sobretudo no Brasil, de modo que seja enfatizado o potencial benéfico dos
carotenoides, primordialmente na Educacdo Basica.
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O projeto permitiu iniciar um processo de sensibilizacdo e incentivo a adogdo de
mudancas de habitos alimentares, especialmente no que se refere a insercao de antioxidantes
naturais, como os carotenoides, com o propdsito de reduzir os danos relacionados ao estresse

oxidativo.
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