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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo uma proposta para o ensino de quimica por meio de
aulas experimentais de Quimica Organica, abordando a temadtica sobre Produtos
Naturais, em especial plantas de uso cotidiano, trazendo uma abordagem CTS. Os
conhecimentos da Quimica foram vistos como um todo, utilizando-se de material de
apoio que servird de ponto de partida para os conhecimentos tedricos que envolvem os
experimentos realizados. Os experimentos foram direcionados ao ensino técnico e
cursos de graduacdo nas dreas relacionadas a Quimica. Foi elaborada uma proposta
envolvendo uma sequéncia de experimentos, os produtos naturais escolhidos foram a
erva doce (pimpinella anisum); cha verde e chd preto (Camelia sinesis) e boldo do Chile
(Peumus Boldus). Estes foram escolhidos por sua releviancia comercial, efeitos
farmacoldgicos e facilidade de acesso a planta no comércio comum. A andlise das
plantas foi baseada em trés classes de metabdlitos secunddrios, terpenoides, flavonoides
e alcaloides. Foi proposto um conjunto de seis experimentos envolvendo a materiais
vegetais e classes de metabdlitos secunddrios presentes nos extratos escolhidos. 1* —
Destilacdo por arraste a vapor; 2* — Cromatografia em camada fina referente ao extrato
obtido na primeira prética; 3* — Extracdo acido-base; 4* — Cromatografia em placa fina
das fracOes enriquecidas com alcaloides obtidos na terceira pratica; 5* — Extragdo por
decocg¢do e particdo liquido-liquido; 6° — Cromatografia em camada fina dos extratos
obtidos na quinta pratica. Os terpenoides foram trabalhados com o experimento de
destilacdo por arraste a vapor dos frutos de erva doce, o experimento envolveu
conhecimentos de Fisico-Quimica como pressdo de vapor, coeficiente de parti¢do,
polaridade e solubilidade de compostos orgéanicos, que também foram abordados no
segundo experimento proposto. Utilizando o mesmo material adquirido no
procedimento de arraste a vapor, foi realizada uma cromatografia em placa fina, que
envolve conhecimentos de Fisico-Quimica e Quimica, como polaridade, solubilidade,
coeficiente de adsorcdo e dessor¢do, absorcao de luz, fluorescéncia e reagdes organicas
de condensacdo. Os experimentos escolhidos foram realizadas extracOes dcido-base,
afim de extrair alcaloides como boldina e cafeina. Foram feitas extracdes por decoc¢ao
com o objetivo de se obter extratos para realizacdo do perfil quimico através de
cromatografia em camada fina das fragdes obtidas da decocc¢do, afim de observar as
diferengas entre o perfil dos extratos e do fracionamento. Foram utilizados reagentes
reveladores como vanilina sulfdrica para os terpenoides, iodo/iodeto dcido para
alcaloides e cloreto férrico para flavonoides. Todos os mecanismos envolvidos nos
reagentes de revelagdo estdo evidenciados no material de apoio. O material foi enviado
para trés professores de dreas correlatas a quimica, dois deles responderam a um
questiondrio de avaliagdo. O material produzido mostrou relevancia para aplicacdo em
disciplinas experimentais.

Palavras-chave: Aulas experimentais. Produtos naturais. Fitoquimica. Camellia sinensis.
Peumus boldus. Pimpinella anisum. Quimica organica. Fisico-Quimica.



ABSTRACT

This work had as objective a proposal for the teaching of chemistry through
experimental classes of Organic Chemistry, addressing the thematic about Natural
Products, especially plants of daily use, bringing a science, technology and society
(STS) approach. The knowledge of Chemistry was seen as a whole, using support
material that serves as a starting point for the theoretical knowledge that involves the
experiments performed. The experiments were directed to technical education and
undergraduate courses in the areas related to Chemistry. A proposal was made involving
a sequence experiments all related to the topic addressed, the natural products chosen
were the Fennel (pimpinella anisum); green tea and black tea (Camellia sinensis) and
boldo fron Chile (Peumus Boldus). These were chosen because of their commercial
relevance, pharmacological effects and ease of access to the plant in the common trade.
Plant analysis was based on three classes of secondary metabolites, terpenoids,
flavonoids and alkaloids. It was proposed a group of six experiments involving plant
materials and classes of secondary metabolites present in the selected extracts. 1% —
steam distillation; 2™ - Thin layer chromatography for the extract obtained in the first
practice; 3" - Acid-base extraction; 4t Thin-plate chromatography of the fractions
enriched with alkaloids obtained in the third practice; 5™ - Decoction extraction and
liquid-liquid partition; 6" - Thin layer chromatography of the extracts obtained in the
fifth practice. The terpenoids were worked with the steam-distillation experiment of the
fruits of fennel, this experiment involved knowledge of Physical Chemistry as vapor
pressure, partition coefficient, polarity and solubility of organic compounds, which were
also approached in the second experiment proposed. Using the same material acquired
in the steam-dragging procedure, thin-plate chromatography was performed, involving
physicochemical and chemical knowledge, such as polarity, solubility, adsorption and
desorption coefficient, light absorption and fluorescence, and organic reactions of
condensation. The selected experiments were carried out througt acid-base extractions,
in order to extract alkaloids like boldine and caffeine. Decoction extractions were done
in objective to obtain extracts to perform the chemical profile through thin layer
chromatography of the fractions obtained from the decoction, in intension to observe the
differences between the extracts profile and the fractionation. Ware used reagents such
as sulfuric vanillin for terpenoids, iodine / acid iodide for alkaloids and ferric chloride
for flavonoids. All mechanisms involved in the development reagents will be evidenced
in the support material. The material was sent to three professors from areas related to
chemistry, two of them answered a questionnaire evaluate the content present in the
material. The material produced showed relevance for application in experimental
disciplines.

Keywords: Experimental classes. Natural products. Phytochemistry. Camellia sinensis.
Peumus boldus. Pimpinella anisum. Organic Chemistry. Physical Chemistry.
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas como alimento e medicamento € anterior a descoberta da prépria
escrita. O conhecimento de que elas poderiam ser benéficas ou maléficas foi adquirido através
do conhecimento empirico e observacdo dos herbivoros que se alimentavam destas plantas

(TOMAZZONI; NEGRELLE; CENTA, 2006).

Dentre as plantas medicinais existem os chds, que no ano de 200 a.C ji eram
explorados suas propriedades medicinais, como por exemplo, seu efeito desintoxicante,
todavia somente entre o século IV e V suas propriedades tonaram-se mais conhecidas. Ainda
nesta época iniciava-se o cultivo em larga escala de diversas variedades de chds, desde os
oferecidos aos imperadores até os mais populares (BRAIBANTE, et al. 2014).

Uma das lendas mais conhecidas data de 2737 a.C. e relata que um imperador chinés
teria sido o primeiro a saborear o chd. Segundo essa lenda, o imperador ShenNung,
que s6 bebia dgua fervida por medidas de higiene, em um de seus passeios, parou
para descansar a sombra de uma arvore, quando algumas folhas cairam no recipiente
em que ele havia colocado dgua para ferver. Ele ndo as retirou, observou-as e notou
que a agua ficou colorida. Impressionado, decidiu provar e achou a bebida saborosa
e revitalizante. Nao existem registros histéricos que comprovem essa histdria, mas

sabemos que os chineses produzem e utilizam o chid desde a antiguidade
(BRAIBANTE, et al. 2014).

Ao longo dos tempos observamos o uso de plantas medicinais em praticamente todas
as civilizacOes antigas. Segundo um dos primeiros relatos historicos de uso de plantas como
medicamentos data de 2800 a.C na obra chinesa Pen Ts’ao (“a grande fitoterapia”), de
ShenNung. No Egito antigo, papiros mostravam que a partir de 2000 a.C grandes niimeros de
médicos utilizavam as plantas como remédios e consideravam a doenca como causa natural e
ndo atribuida a espiritos. Destes um dos mais interessantes é o papiro de Ebers de cerca de
1500 a.C, foram mencionadas cerca de 700 drogas, onde eram incluidos extratos de plantas e
formulas especificas para doencas conhecidas, dentre essas umas utilizadas até hoje. A partir
da segunda metade da década de 70 e 80 houve um grande crescimento na busca das
medicinas alternativas incluindo a fitoterapia, segundo a Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS) acredita-se que 80% da populacdo mundial faz o uso de plantas como medicamentos
para tratamento de doencas comuns. Entre os anos de 1999 e 2000 pode-se evidenciar uma
crescente busca por medicamentos fitoterdpicos no mercado mundial, neste periodo suas
vendas aumentaram cerca de 15% e a de medicamentos sintéticos apenas 4% (TOMAZZONI;

NEGRELLE; CENTA, 2006).
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De acordo com uma pesquisa feita em uma unidade basica de saude familiar em
Campina Grande, Paraiba, a maior parte das pessoas afirmou que o conhecimento sobre o uso
das plantas medicinais foi adquirido de forma oral e passado por parentes, e sobre o
questionamento sobre se o seu uso pudesse causar algum dano a saide pouco mais da metade

afirmou que ndo causa dano algum (ARAUJO, 2014).

A forma que o conhecimento € passado necessita de uma conscientizagao sobre o uso
correto e os danos que algumas plantas podem causar a satde, por exemplo, 0 uso excessivo
de chd verde pode provocar gastrite e ulcera, esse tipo pesquisa mostra que deve se pensar em
uma forma de esclarecer as pessoas sobre o uso mais consciente desses fitoterapicos. Nessa
mesma linha de pensamento podemos fazer uso de uma estratégia metodolégica como a
abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). A interligacio dos conhecimentos
cientificos, envolvendo os materiais e produtos ja existentes no cotidiano, faz o link direto ao
conhecimento prévio e a fatores sociais (ARAIjJ O, 2014; CHASSOT, 2003; SANTOS,
2002).

Segundo Cavalcanti, et al. (2010), um dos maiores desafios no Ensino de Quimica é
construir uma ponte entre o conhecimento adquirido em sala de aula com o mundo cotidiano.
Uma forma de quebrar paradigmas e despertar o interesse dos alunos para com as unidades
curriculares € o uso de aulas tematicas, tornando-as mais atraentes aos olhos dos mesmos. Por
isso é muito importante buscar formas de associar contetidos de Quimica com temas que
visam efetivamente contextualizar os conteudos programaticos. Os professores vém
almejando ndo se ater somente aos livros diddticos, mas também fazer uso da abordagem CTS

para ensinar ciéncias.

Dentre muitos temas contextualizadores existe a temética sobre os chés. Este por sua
vez € um tema muito rico conceitualmente, permitindo desenvolver o conhecimento
intelectual despertando-lhes uma maior conscientizagdo da quimica com o mundo a sua volta,

permitindo aos estudantes despertar o espirito critico de maneira positiva (SANTOS, 2002).

Com a tematica € possivel abordar varios topicos de Quimica Organica. A analise
das estruturas quimicas das substancias presentes no mesmo e seus principios biologicamente
ativos, métodos de extracdo desses principios ativos, grupos funcionais, reacdes quimicas,
indicadores de pH. Além disso, possibilita atividades diferenciadas, tais como pesquisa das
substancias presentes nas bebidas utilizadas por pessoas de uma determinada regido, através

de atividades experimentais (BRAIBANTE, et al. 2014).
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Em concordancia com este pensamento é possivel dizer que pode se alfabetizar
cientificamente os alunos. Segundo Chassot (2003) a alfabetizacdo cientifica se dd pela
compreensdo do mundo natural assim como a habilidade de poder entender a natureza com
um conjunto de conhecimentos interligados que facilitam as pessoas a fazer a leitura do

mundo em que vivem.

Em uma estratégia de ensino que envolva aulas temdticas e CTS ndo pode se
esquecer a interdisciplinaridade que por sua vez é muito importante, pois promove uma
juncdo entre conteidos de diversas unidades curriculares, isto faz com que o aluno entenda a
importancia do saber ndo apenas de uma unidade, mas sim do conjunto de unidades, assim

formando ligagdes entre o conhecimento e a aplicacio conhecida (GONDIM; MOL, 2008).

Para Fachini, Pfiffer e Silva (2013), a formacdo do cidaddo exige preparo embasado
na relacdo entre diferentes dreas do conhecimento. Com reflexos nas praticas pedagdgicas.
Por isso é importante aprofundar as relacdes pedagdgicas que tratam de interdisciplinaridade e
da alfabetizacdo cientifica, contextualizar o ensino e estabelecer inter-relacdes com diferentes
areas do conhecimento. Essas sio maneiras de abordar conteudos do cotidiano de forma
interdisciplinar. A metodologia do trabalho interdisciplinar deve ter um método que permita
envolver a integracdo dos contetidos, fazer com que eles passem da forma fragmentada que
ele é passado, para a forma de concepg¢do relacional do conhecimento. Tal conhecimento que
nao ocorre em apenas um periodo, mas sim ao longo de toda uma vida académica. Cada
unidade tem uma linguagem para descrever o mundo, por isso propor uma intensificacdo do
didlogo, das trocas e da integracdo conceitual de diferentes campos do saber € importante para
que se torne aplicivel em um ambiente académico real, ndo apenas em escolas modelo de
educagdo. A integracao entre professores de diferentes areas € um ponto chave para viabilizar
uma real interdisciplinaridade. Visto que o aluno detém um conhecimento prévio, €
importante a aula apresentar temas cotidianos de cariter CTS. Em uma abordagem
interdisciplinar o tema chds pode se ligar a Histéria visto que o conhecimento sobre o uso de

plantas € passado em sua maioria de geracdo em geracgao.

Para muitos educadores e alunos a experimentacdo tem um cardter motivador e
ludico, que também aumenta a capacidade de interacdo entre os alunos e o assunto tedrico
abordado. Ha mais de 2300 anos, Aristoteles ja evidenciava a experimentacdo como algo
essencial para compreensdo da natureza, dessa forma a experimentacdo faz com que possamos

ignorar o particular e essencialmente atingir o conhecimento universal (MOREIRA, 2011).
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Ter a nocdo sem experi€ncia cai no risco de formular explicacdes equivocadas. A
partir do século XVII as leis formuladas deveriam passar por comprovagdes empiricas dentro
de uma légica, sequencia de formulacdo de hipéteses e verificagdo de consisténcia. Segundo
Giordan (1999), o experimento permite que o aluno possa fazer observagdes cuidadosas,

coletar dados e registra-los de forma que possa dar alguma explicag¢do sobre o ocorrido.

Quase sempre tem-se criticado o ensino tradicional, onde o aluno € apenas um
ouvinte que recebe o conhecimento sem poder refletir, principalmente porque, na maioria das
vezes essa informagdo passada pelo professor ndo tem relagdo nenhuma com o cotidiano do
aluno. Isso reforca a importancia da abordagem de temas cotidianos na experimentacao, para
que possa proporcionar uma aprendizagem significativa. Onde a aprendizagem significativa
acontece quando uma nova informacdo esta interligada a conceitos relevantes a vivéncia do

dia a dia dos alunos (GUIMARAES, 2009).

Ao se deparar com alguns produtos naturais que estdo presentes em nosso cotidiano
podemos citar alguns chds que possuem substincias biologicamente ativas como a cafeina que
faz parte das xantinas e a boldina. Os chas mais comuns que contém cafeina sdo café (Coffea
ardbica), Erva-mate (llexparaguariensis). O cha preto, chd verde e chd de oolong sao
originados da planta Camellia sinensis, as diferencas entre eles estio em seus métodos de
preparo, o chd mais comum que possui o alcaloide boldina ¢ o Cha de boldo do Chile
(Peumus boldus) e esta presente em nosso dia-a-dia, ele normalmente € usado como remédio

para o estdbmago (MOREIRA, 2007).
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2. PROBLEMA

A busca por novos medicamentos que sejam economicamente vidveis € com menor
reacdo adversa no organismo vem crescendo exponencialmente, e os produtos naturais estdo
cada vez mais sendo utilizados na producdo desses medicamentos ou como fontes de bases

moleculares para produ¢do de novos farmacos sintéticos.

Muitas das vezes o aluno ndo tem no¢do que um produto natural envolve Quimica,
para eles a Quimica acaba ficando restrita a produtos sintéticos e industrializados. Apesar de
se existir uma proposta no Campus para mostrar os produtos naturais com experimentos
envolvidos. Nos cursos de graduacdo e técnico relacionados a Quimica, ndo se vé um material
de apoio que possa dar embasamento tedrico e praticas envolvendo um assunto que é de suma
importancia para o desenvolvimento da temdtica envolvendo a Quimica de Produtos Naturais.
As préticas experimentais por muitas vezes trazem o experimento sem uma compreensao
tedrica que traga ao experimento o conhecimento sobre diversas dreas da Quimica envolvidas

€m um mesmo experimento.
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3. HIPOTESE

Quando uma tematica que envolve um tipo de conhecimento que os alunos ja estdo
habituados a ver no cotidiano, os alunos acabam sendo incentivados naturalmente, por se
tratar de algo que eles veem aplicacbes no cotidiano. A proposta pode servir para
desmistificar a Quimica de produtos naturais como algo que ndo envolve Quimica em si, a
partir do momento em que o assunto € inserido em uma unidade curricular os alunos
consequentemente acabam tendo uma visao mais ampla sobre o determinado tema que antes

nao era tratado como Quimica.

O emprego de andlises preliminares para classificagcdo de classes de substincias
presentes nas plantas sdo importantes tanto para identificar classes funcionais, como para o
embasamento no Ensino de Quimica Organica nas unidades curriculares tedricas e
experimentais. A Quimica de Produtos Naturais é um tema muito rico e interdisciplinar, que

pode abordar muitos conceitos fisicos e quimicos envolvidos.

A elaboragdo de roteiros experimentais que tragam consigo uma abordagem
cotidiana, e um material de apoio relacionado aos conceitos tedricos necessdrios para
compreensdo do experimento pode ser uma Otima estratégia para diminuir a distancia entre a

teoria e a pratica.

Segundo Delizoicov e Angotti (1992, p. 22): “Na aprendizagem de Ciéncias
Naturais, as atividades experimentais devem ser garantidas de maneiras a evitar que a relagdo

teoria-pratica seja transformada numa dicotomia”.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo geral

Por meio de andlise qualitativa de extratos de produtos naturais, observar as
principais funcdes organicas dos metabdlitos secundarios produzidos pela espécie vegetal e

evidenciar técnicas extrativas e cromatograficas em aulas experimentais.

Produzir um material que possa ser usado junto aos experimentos para dar direcdo
aos conhecimentos quimicos presentes nas praticas experimentais propostas. Seguir todos os

experimentos em uma mesma linha de raciocinio utilizando a mesma tematica.
4.2 Objetivos especificos

e Produzir um material de apoio a pratica experimental direcionado ao IFRJ (Campus

Duque de Caxias);

® Proporcionar o conteido necessario para aprendizagem da teoria envolvida por trds

das préticas;
e Propor aulas experimentais em sequéncia utilizando a temadtica produtos naturais;

e Diferenciar as funcgdes organicas envolvidas nas classes de metabdlitos produzidos

pela espécie vegetal; Pimpinella anisum; Peumus Boldus e Camellia sinesis;

® Demonstrar a relacdo direta dos produtos quimicos de insumos naturais com a

Quimica aplicada;
e Identificar classes metabdlicas de acordo com suas fung¢des;
® Analisar qualitativamente extratos de insumos de produtos naturais;

e Obter um retorno positivo dos professores avaliadores sobre o material produzido

neste trabalho.
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5. JUSTIFICATIVA

O uso de fitoterapicos é muito comum no dia-a-dia em nossa sociedade. Abordar
temas cotidianos € importante para contextualizar conceitos quimicos no intuito de promover
significativamente uma melhoria no processo ensino-aprendizagem. Além do mais, alguns
alunos desconhecem a Quimica associada aos Produtos Naturais (vegetal ou animal), mesmo
estando num Curso de Graduacao em Quimica. O tema fitoterdpicos por sua vez € um tema
muito rico conceitualmente, permitindo desenvolver o conhecimento intelectual despertando-
lhes uma maior conscientizacdo da Quimica com o mundo a sua volta, permitindo aos

estudantes despertar o espirito critico de maneira positiva (SANTOS, 2002).

Unir os conhecimentos adquiridos em uma unidade curricular de Quimica Organica
com os conhecimentos prévios dos alunos, tomando como base seus principios ativos,
destacando suas propriedades Fisicas e Quimicas através de técnicas de extracdo e purificacdo
dos compostos organicos e métodos de andlise qualitativa. Em aulas temdticas e préticas de
laboratério que envolvam o tema Quimica de produtos naturais (Fitoquimica).
Proporcionando uma aprendizagem mais enriquecedora envolvendo o ensino de Quimica

Organica.

Segundo Cavalcanti, et al. (2010), um dos maiores desafios no Ensino de Quimica é
construir uma ponte entre o conhecimento adquirido em sala de aula com o mundo cotidiano.
Com relacdo entre o conhecimento tedrico e a aplicacdo deste em termos praticos, as aulas de
laboratdrio estdo distantes de serem aulas que possam ser aplicadas no dia a dia dependendo
das condicdes da escola. Isto faz com os alunos vejam a Quimica de forma abstrata. Isto por
sua vez implica no aprendizado dos mesmos, fazendo assim com que o conhecimento tedrico

seja considerado ineficaz.

Em uma estratégia de ensino que envolva aulas temadticas e CTS € muito importante,
pois promove uma unido entre conteidos de unidades curriculares diferentes, isto faz com que
o aluno entenda a importancia do saber, ndo apenas um conteido abordado em uma unidade
curricular, mas sim do conjunto de unidades curriculares, podendo assim formar ligacdes

entre o conhecimento e uma aplicacdo conhecida (GONDIM; MOL, 2008).

O trabalho € importante para aproximar os conhecimentos, relacionando-os com
questdes costumeiras de suas vidas. A proposta pode ser aplicada em alunos do Ensino

Médio/Técnico, Técnico em Plasticos, Petroleo & Gés e Quimica, Ensino de Graduacao em
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Quimica, Produtos Naturais, Farmécia e areas afins. Todavia, mesmo com modificacdes
profundas e adaptacgdes esse projeto dificilmente pode ser aplicado no Ensino Médio Regular
mesmo num modelo com um nimero menor de conteidos quimicos em uma intensidade

menos aprofundada dos tépicos da Quimica Organica.

Segundo Céamara, 2012 as apostilas, de modo geral, ndo trazem abertura para a
pesquisa de forma externa ao conteido que se € mostrado nela, ndo possuem fontes de
abertura para pesquisa adicional. Trds uma linguagem mais informal para diminuir a distancia

entre professor e aluno. S@o centradas em um ensino mais direto e mecanizado.

Para este trabalho foi elaborado um material de apoio que promova um conjunto de
conhecimentos iniciais para que o aluno possa dar continuidade ao conhecimento em uma
linha de pesquisa mais ampla, o material servird para abrir ainda mais o espectro de
conhecimentos quimicos e fisicos necessarios para a compreensao mais aprofundada sobre um
determinado experimento como um conjunto de processos naturais que ocorrem. De modo a

elucidar o conhecimento adquirido.
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6. REFERENCIAL TEORICO
6.1 Ensino de Quimica

Segundo Chassot (2003), a velocidade da globalizagdo e do fluxo de informacdes faz
com que os alunos tenham mais acesso a informagdo, de modo que antigamente em um
modelo de escola de nossos avds a sala de aula ndo sofria as influéncias externas. Fazendo
com que a escola fosse referéncia pelo conhecimento que ali continha. Com a globalizagdo os
alunos tem a possibilidade de superar os professores por terem essa fonte de informacao,
fazendo com que a escola e o professor diminua o posto de centro de conhecimento, se
tornando como um ambiente mediador do conhecimento a ser adquirido. A alfabetizacdo
cientifica consiste em que um individuo possa ler a linguagem da natureza, um analfabeto
cientifico € incapaz de compreender a natureza, levando a necessidade direta de um mediador

do conhecimento o professor.

Ajudar a compreender a natureza podendo se alfabetizar cientificamente pode se
utilizar de uma abordagem com carater CTS, nesse enfoque, o objetivo CTS € educativo. Para
se utilizar desse elemento para uma abordagem educacional se faz necessario seguir alguns
parametros. Primeiramente deve se questionar as formas de como se ensinar aos alunos sobre
as leis da natureza, modificar o sistema educativo de forma a se fazer uma contextualizagdo

em funcdo da necessidade dos alunos e da sociedade (PINHEIRO. et al., 2007).

Nesse encaminhamento, o ensino-aprendizagem passard a ser entendido como a
possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador,
questionador e transformador da realidade. Emerge dai a necessidade de buscar
elementos para a resolugcdo de problemas que fazem parte do cotidiano do aluno,
ampliando-se esse conhecimento para utilizd-lo nas solugdes dos problemas
coletivos de sua comunidade e sociedade. (PINHEIRO, 2007, p.77)

O conhecimento que as pessoas tem sobre uso de produtos naturais como
medicamentos, muitas das vezes s6 contam com os beneficios, mas ndo trds os maleficios que
podem causar com o uso indiscriminado. Por isso deve se pensar em uma forma de trazer
informacdes que sejam uteis para o uso mais consciente dos chds como medicamentos. Nessa
mesma linha de pensamento podemos fazer uso de uma estratégia metodolégica como a

abordagem CTS.

Segundo Santos (2002), desde a década de sessenta os curriculos com énfase CTS
vem sendo desenvolvidos no mundo inteiro, tais curriculos visam como objetivo preparar os

alunos para o exercicio da cidadania, e tem a caracteristica de abordar conceitos cientificos no
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contexto social. Diante deste pensamento ¢é possivel elaborar uma estratégia de
conscientizacao do uso de medicamentos através da temdtica chds.
O material deve dar suporte as atividades pedagdgicas, trazendo para sala de aula
conteidos que abordem experiéncias de vida, interesses e necessidades dos
estudantes, propiciando a reflex@o e favorecendo a interacio e o didlogo dindmico.
Ou seja, a partir da interdisciplinaridade efetiva entre os varios campos do saber,
estudantes e professores podem tornar-se conscientes e conhecedores das inter-

relagdes entre Ciéncia, cultura, tecnologia, ambiente e sociedade, favorecendo o
desenvolvimento de uma visao holistica do mundo. (GONDIM, 2008, p.3-4)

O entrelacamento entre a CTS tem uma relacdo muito intima, ndo s6 apenas para a
educagdo como na formacdo de um cidaddo, que estd envolvido com a tecnologia e a
natureza. Isso faz com que tudo funcione como um organismo Unico onde tudo tem uma
determinada fun¢do. A Ciéncia por sua vez estd no centro da sociedade, pois as necessidades
sociais e econdmicas dependem dela para o funcionamento como um todo. Podemos
descrever separadamente os elementos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, mas ndo podemos
individualizar os termos, pois eles formam um conjunto em que a Ciéncia e a tecnologia
contribuem diretamente para sociedade, e s6 se faz ciéncia pela necessidade de atender aos
apelos das demandas da sociedade. A sociedade acredita que quanto maior a produgdo
cientifica maior a produgdo de tecnologia, levando em consideracdo o aumento de riquezas

para o pais e uma melhor qualidade de vida para sua populacdo.

Em complemento, a Ciéncia, entdo, € considerada como um conhecimento
verdadeiro, para a descoberta de novas leis e fendmenos; a tecnologia, um conjunto de
conhecimentos cientificos aplicdveis a producdo ou melhoria de bens ou servicos; e a
sociedade um grupo de individuos que vivem em um determinado sistema (VAZ. et al. 2009).

Assim podemos perceber a importincia do enfoque CTS na educagdo, sendo
inserido nos curriculos escolares, para proporcionar a formacdo de individuos
criticos, ndo s6 conhecendo seus direitos e deveres, mais tendo uma visao critica da
sociedade em que vivem, trazendo amplos segmentos sociais, culturais, religiosos e

politicos com as novas imagens da Ciéncia e da tecnologia, melhorando sua
realidade neste contexto. (VAZ, 2009, p.114)

O objetivo do ensinar Quimica no Ensino Médio Regular ou Técnico ndo é formar
cientistas, e sim dar todo um embasamento tedrico para que ele possa observar o mundo de
uma forma diferenciada. No Ensino de Graduacdo a formacdo em Quimica pede e necessita
formar individuos capazes de observar, compreender e atingir conclusdes sobre determinados
assuntos envolvidos em sua drea de formacao, pois hd certa demanda em relacdo as atividades

empiricas nos cursos de Licenciatura, fazendo com que muitos formandos fiquem inseguros



33

em relacdo a producdo de experimentos com os alunos, individuos que nio tiveram uma

graduacdo com o foco na formacao de um professor cientista (MACHADO e MOL, 2007).

Segundo Moresi (2003), para ser um cientista ndo € necessdrio ser excepcional, e sim
ter ou ser formado com algumas qualidades fundamentais que todo cientista deve ter.
Um cientista ndo tem que ser necessariamente um individuo excepcional. Nao ha
ddvida que alguns cientistas foram, de fato, individuos excepcionais. Mas sdo raros.
A grande maioria € constituida de pessoas comuns. Isso ndo quer dizer entdo que
qualquer um pode ser cientista, € desejdvel que ele possua um certo nimero de
qualidades naturais: curiosidade, paciéncia, perseveranca, imparcialidade,
imaginacdo, memoria, inteligéncia, etc. Mas, a qualidade principal é o espirito

cientifico que se caracteriza pelo amor a verdade, pela honestidade intelectual e pela
ddvida metddica. (MORESI, 2003, p.15)

Segundo Chassot (2010), a contextualizagdo dos conteudos com questdes sociais,
politicas e ambientais faz com que se promova uma aprendizagem significativa. Conteddos
descontextualizados, sem relevancia de significado estabelecem uma limitacdo restrita a
memorizagdo de conteudos, prejudicando a alfabetizacdo cientifica e a aprendizagem

significativa.

6.2 A importancia da experimentacio no ensino de Quimica

2
z

E consenso que a experimentacdo € uma atividade fundamental no ensino de
Ciéncias da natureza, ja que a Ciéncia se desenvolveu através da abordagem experimental.
Desde a implantacdo da experimentacdo nas escolas, ocorrido a mais de 100 anos, essa
proposta € extremamente importante no curso de Licenciatura em Quimica para a formagao
do quimico professor, servindo de impulso para provocar a compreensdo dos futuros
docentes. O aprofundamento tedrico em uma unidade curricular de cunho experimental pode
ser muito mais relevante diante do conhecimento exclusivamente tedrico, que € repassado
para os alunos do Ensino Médio Técnico e Graduacdo. Algumas habilidades podem ser
adquiridas com a experimentacgdo, entre elas: verificagcdo, coleta e andlise de dados, aprender

conceitos pela pratica, método cientifico e técnicas de laboratério (GALIAZZI, et al, 2001).

Nas unidades curriculares puramente tedricas, geralmente os professores enfatizam o
ensino dos tipos de reacdo, dcidos, solucdes, estruturas e etc. Na forma que sdo trabalhadas
ndo representam uma aprendizagem significativa. Isso faz com que conhecimento quimico
seja simplificado a meras férmulas mateméticas com aplicacdo de regras de trés que devem

ser apenas treinadas, sem ao menos se pensar em como se chegou a aquele resultado. A
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Quimica é uma ciéncia experimental, sendo assim, o Ensino de Quimica deveria ser
desenvolvido a partir de observagdes e participacdo dos alunos em aulas experimentais, que
permitam a compreensdo das transformagdes quimicas que acontecem no mundo
microscépico com as que estdo ocorrendo macroscopicamente. Com isso estreitando a relacao
do conhecimento cientifico com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes politicas,

sociais, econdmicas e ambientais (DIAS, 2003).

H4 inimeros motivos para a realizacdo das atividades experimentais, dentre eles
podemos citar: estimular a observacdo apurada e o registro cuidadoso dos dados; promover
métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum; desenvolver habilidades
manipulativas; treinar resolucdo de problemas; esclarecer a teoria e promover a sua
compreensdo; verificar fatos e principios aprendidos anteriormente; tornar os fendmenos mais
reais por meio da experiéncia. Entre muitos outros exemplos que se pode citar o que € mais
considerado pela escola € motivar e manter o interesse na unidade curricular (HODSON,

1998).

A experimentacao estimula o enriquecimento sobre a natureza da Ciéncia, € a partir
da experimentacdo que se chega a teoria que explica o fendmeno. A atividade experimental
tem o poder de extrair a teoria a partir da observacdo. A experimentacdo pode ser seguida de
um didlogo anterior em sala de aula, para favorecer a explicitacdo e a contextualizacdo do
conteddo levando consideracdes da importincia de transcender e apontar relacdes sociais,
culturais, econdmicas e politicas. Consideracdes tais que contribuem para constru¢do do
conhecimento cientifico e o processo de questionamento (GALIAZZI e GONCALVES,
2004).

Seguindo Guimardes (2009), a experimentacdo no Ensino de Ciéncias como um todo,
pode ser usada para criar problemas reais e conectar conhecimentos prévios permitindo a
contextualizacdo dos conteudos. Fazendo com que o educando tenha possibilidade de
responder aos proprios questionamentos feitos durante a interagdo dentro do determinado
contexto que estd sendo trabalhado. O conhecimento cientifico ndo € atedrico, necessitando de
um direcionamento aos questionamentos evidenciados na prética experimental. Devemos
levar em consideracdo que o Ensino de Ciéncia na escola € totalmente diferente do fazer
Ciéncia no campo cientifico. O uso do laboratorio estimula a curiosidade dos alunos, porém o
laboratdrio sozinho ndo faz isso, para isso os alunos devem ser desafiados cognitivamente

com certos questionamentos pertinentes dentro do conteido abordado.
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A experimentacdo possibilita a compreensdo de conteidos a partir de suas
implicacdes macroscopicas por meio de andlises qualitativas dos fendmenos quimicos
observados. Permite conhecer a aplicacio dos conceitos quimicos na sociedade. Muitos
professores nao utilizam a experimentacdo com frequéncia por nio terem desenvolvido as
habilidades e rotinas de laboratério durante o periodo de graduacdo, fazendo com que a
formacgdo do professor fique defasada, ndo qualificando adequadamente os licenciados. Isso
demonstra uma importancia das unidades curriculares experimentais que levem o graduando a
compreender as propriedades da Quimica e a influéncia nas explicagdes do mundo

macroscépico (MACHADO e MOL, 2008).

Em unidades curriculares experimentais de cursos técnicos e de graduagdo em
Quimica e dreas afins, comumente sdo empregados préticas que envolvem técnicas de
extracdo de algumas substincias presentes em extratos vegetais pode ser uma Gtima opcao
envolvendo produtos naturais e técnicas de extracdo e isolamento. A cafeina € um dos
exemplos mais comuns tanto pela facilidade de extragdo e isolamento quanto pelo sentido
econdmico. Um experimento que envolve um produto j4 inserido no cotidiano pode servir de

motivacdo para a aprendizagem e interesse dos alunos (BRENELLI, 2003).

A sequéncia didética tem a necessidade de se trabalhar temas que possibilitem ao
educando a ver a relacdo entre o contetido abordado e a vivencia cotidiana. A experimentacao
auxilia a compreensdo de conceitos sobre interagdes que ocorrem entre as moléculas. Desse
modo € importante existir um material de apoio que traga conceitos bésicos sobre o assunto.
Para que o aluno possa entender conceitos basicos sobre essas interacdes deve se ter obtido
um conhecimento prévio do contetddo de interacdes intermoleculares para que o aluno consiga
observar a interacao entre os fendmenos fisico-quimicos que antes eram incompreendido pelo

mesmo (PERREIRA; PIRES, 2012).

Apesar de se considerar as atividades experimentais como instrumento de
aprendizagem em ciéncias, muitos dos que as aplicam desconhecem possiveis contribui¢des e
abordagens para o ensino de ciéncias, e tem visdes equivocadas sobre suas finalidades

educacionais (OLIVEIRA, 2010).

Apesar da pesquisa sobre essa temadtica revelar diferentes tendéncias e modalidades
para o uso da experimentacdo, essa diversidade, ainda pouco analisada e discutida,
ndo se explicita nos materiais de apoio aos professores. Ao contrdrio do desejavel, a
maioria dos manuais de apoio ou livros didéaticos disponiveis para auxilio do
trabalho dos professores consiste ainda de orientacdes do tipo “livro de receitas”,
associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino. (ARA(JJO; ABIB,
2003, p.177)
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Desta forma devemos responder aos questionamentos sobre as atividades
experimentais que vem sendo aplicadas corriqueiramente. Questdes que sdo levantadas e
devem ser respondidas e modificadas. A primeira questio se enquadra em que competéncias e
habilidades podem ser desenvolvidas pelos alunos ao realizarem as atividades experimentais?
Atividades experimentais podem ser aplicadas com muitas finalidades, com diferentes
abordagens. Todas as modalidades de atividades experimentais assim como as
demonstrativas, de verificacdo e investigativa podem ser utilizadas pelo professor. O

importante € que suas diferencas sejam bem compreendidas (OLIVEIRA, 2010).
6.3 Produtos naturais como tema gerador

O tema gerador tem o objetivo de trazer um conteddo especifico através de um mais
abrangente, esse tema deve abordar conteudos pertinentes ao cotidiano dos alunos a conceitos
quimicos envolvidos. O tema gerador como o nome ji diz deve abranger outros temas que
possam envolver outras unidades curriculares e gerar um conhecimento especifico a partir de
um geral. A utilizagdo do tema gerador para introduzir contetidos se mostra um 6timo
caminho para relacionar os conceitos aprendidos em Quimica (SANTOS & SCHNETZLER,
2002).

Nesse mesmo enredo a temdtica em questdo tem a ver com a sociedade como um
todo, pois engloba conhecimentos populares, milenares e cientificos. O estudo da Quimica de
produtos naturais recebe uma caracteristica multidisciplinar pelo conhecimento da
farmacognosia que segundo a definicdo da sociedade brasileira de farmacognosia € o ramo
mais antigo das Ciéncias farmacéuticas tendo como o principal alvo o estudo dos principios
ativos de produtos naturais, sendo animais ou vegetais. A partir de 1815 foi introduzido o
termo farmacognosia, que deriva do grego pharmakon (farmaco) e gnosis (conhecimento).

7z

Em uma definicdo mais ampla do termo é a aplicagdo simultdnea de vdrias unidades
curriculares cientificas com o objetivo de conhecer farmacos naturais sob todos os aspectos. E
a Ciéncia multidisciplinar que contempla o estudo das propriedades Fisicas, Quimicas,

Bioquimicas e Bioldgicas dos farmacos potenciais de origem natural (SIMOES. et al, 1999).

A temética emprega abordagem de temas cotidianos, mostrando ser muito importante
durante o periodo de ensino-aprendizagem dos alunos. Visto que muitas pessoas ja fazem o
uso de produtos naturais, tanto in natura quanto padronizado e vendido na farmicia, a

temadtica possibilita abordar a Quimica envolvida nos medicamentos fitoterdpicos, tomando
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como base seus principios ativos, destacando suas propriedades Fisicas e Quimicas através de
técnicas de extracdo e purificacdo dos compostos organicos. Em aulas temdticas e préticas de
laboratério que envolvam o tema Quimica de produtos naturais (Fitoquimica).
Proporcionando uma aprendizagem mais enriquecedora envolvendo o Ensino de Quimica

Organica (JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

Um tema gerador sobre plantas medicinais, propiciam a valorizacdo dos saberes
tradicionais, investigacdo de grupos funcionais presentes em seus constituintes, relacdes entre

as propriedades fisicas, quimicas e farmacoldgicas. (LOYOLA E SILVA, 2017).

Em consideragdo a importancia do Ensino de Ciéncia para uma participacdo ativa da
sociedade, a oficina temdtica tem o objetivo de tratar os conhecimentos de forma
contextualizada e envolver os alunos no processo de constru¢do do conhecimento. As
temaéticas podem se basear em atividades tedricas e praticas de um determinado tema, no caso
produtos derivados de origem natural, podendo ser explorados conhecimentos quimicos
estreitando a relacdo com as aplicagdes cotidianas. As temdticas podem ser feitas por meio de
ferramentas adequadas ou de improvisagdes pensadas conscientemente. Precisa de um tema
gerador, tema tal que deve permitir o estudo da realidade, sendo importante que o aluno
reconheca a importancia da temética para si e para sociedade que ele estd inserido. Na selecao
do tema deve se ter em mente assuntos que sejam de interesse social e que ja estejam
inseridos na sociedade, temas pertinentes e as vezes até intrigantes a compreensdo do
funcionamento quimico. Deve se selecionar experimentos que permitam exploracoes
conceituais, de facil aplicacdo, reagentes de facil acesso e baixa toxicidade (MARCONDES,

2008).
6.4 Uso de apostilas no Ensino de Quimica

Os alunos na atualidade possuem meios de conhecimento que vao além da pesquisa
em livros, como sites aplicativos, tutoriais e etc. No entanto o material didatico exposto pelo
professor é um dos principais e algumas vezes o uUnico recurso utilizado pelos alunos, € no
final acaba sendo a principal fonte de pesquisa e estudos consultadas por eles. As apostilas

geralmente trazem contetdo técnico sem demonstrar algo util para o dia a dia (MOTA, 2015).

Um experimento sozinho nio garante a aprendizagem do aluno, ele ndo € o suficiente
para desenvolver as explicacdes para os resultados experimentais encontrados. Por isso se faz

necessario o acompanhamento constante do professor que deve dar embasamento tedrico para



38

que o aluno possa entender e aprender o conceito abordado no experimento. O material de

apoio destinado ao experimento auxilia nessa compreensdo (BIZZO, 2002).

Relatos sobre o uso de apostilas indicam que elas se mostram muito superficiais e
que os contetdos presentes nas apostilas ndo sdo suficientes para o aluno entender o assunto.
Muitas das vezes se trabalhar com apostilas de forma fechada pode impossibilitar a ampliacao

do conhecimento (MAIA; VILLANI, 2016).

Em uma comparacdo entre livros didaticos e apostilas, observamos que a maior
diferenca é entre a profundidade e superficialidade dos contetddos. Isso devido ao livro ser
usado como material de consulta durante um longo periodo de tempo e que pode ser usado
como meio de aprendizagem especifica de um determinado conteido, a apostila deve ser
consumida em um periodo de tempo muito menor em um ou dois meses no miximo, pois €
utilizada para trazer os conceitos bdsicos para o entendimento minimo do conteudo abordado.
Por isso a apostila traz conhecimentos mais superficiais, por necessitar de uma absorcao
rapida de contetidos, ndo importando a reflex@o sobre o assunto. A apostila organiza a

aprendizagem de forma centralizada na aquisi¢éio dos conhecimentos (CAMARA, 2012).
6.5 Produtos naturais

A Quimica de produtos naturais € uma ciéncia que pode ser considerada ancestral, a
preparacdo de alimentos, produgdo de corantes, medicamentos e estimulantes sdo exemplos de
atividades tdo antigas como a humanidade. No século XVIII os quimicos deram o salto para
fora do mundo dos mitos e entrada para ciéncia moderna. As propriedades dos extratos
obtidos de produtos naturais despertaram a curiosidade entre os cientistas. Eles comecaram a
separar, purificar e fazer andlises dos compostos produzidos por células vivas. Os métodos de
separacdo vieram para estimular o desenvolvimento das técnicas de refino com as que temos

nos dias de hoje (TORSSELL, 1983)

Os produtos naturais tem sido o pilar da medicina tradicional, nas regides mais
remotas do mundo desde a antiguidade até hoje em dia, e seu uso terapéutico ja é conhecido a
milénios antes de cristo. Hipdcrates (460-377 a.C), descreveu aproximadamente 400 espécies
diferentes de insumos naturais provenientes de plantas e animais usados para fins medicinais.
Ao longo dos anos elas assumiram papel fundamental na civilizacdo moderna como fonte
natural de quimioterdpicos, pois hd uma busca muito grande por drogas alternativas

(DOUGHARI, 2012).
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De acordo com a organizacao mundial da sadde planta medicinal € qualquer planta
que em um ou mais de seus 6rgaos (folhas, raizes, rizomas, galhos, cascas, flores, frutas e
sementes) contenha substidncias que possam ser utilizadas no controle e tratamento de
doengas, ou seja, para fins terapéuticos, e que também podem ser precursores para sintese e

semi-sintese de produtos farmacéuticos (DOUGHARI, 2012).

O termo produto natural refere-se a metabdlitos ou substincias provenientes de
origem natural podendo ser de origem animal, vegetal, bacteriana e flingica. Esses compostos
sdo produtos dos metabolismos secunddrios das plantas e ndo sdo essenciais para 0 organismo
que os produz. J4 os metabdlitos primdrios sdo essenciais para a vida do organismo. Entre os
metabolitos primdrios estdo carboidratos, lipideos, aminodcidos, nucleotideos e etc (MANN,

1995).
6.5.1 Metabolitos secundarios

Os metabdlitos secunddrios sdo compostos organicos que ndo estdo envolvidos no
crescimento do organismo, mas que participam executando funcdes secunddrias, embora a
falta deles ndo interfiram imediatamente em seu metabolismo, a longo prazo interferem em
fatores como a defesa contra insetos, fungos, bactérias, virus, radiacio e etc. Os metabolitos
secundérios sao classificados por suas rotas de biossintese. Esses metabdlitos secundérios sao
divididos em trés classes principais: terpenoides, fendlicos, e compostos nitrogenados
(alcaloides). Essas trés classes anteriormente citadas sdo divididas em outras subclasses
relacionadas a cada uma das trés classes principais. Estes compostos tém diferentes funcdes
organicas, estruturas bem diversificadas e atividades bioldgicas relacionadas a classe ou ndo

(AGOSTINI-COSTA, 2012).

Metabdlitos secundarios sdo oriundos de rotas biossintéticas ou ciclo biossintético,

Figura 1.



Figura 1: Diagrama do ciclo biossintético dos metabdlitos secundarios.
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Neste trabalho s6 serdo abordados os metabdlitos secundarios de interesse que sao os

terpenoides, fenilpropanoides, flavonoides e alcaloides.

6.5.2 Classificacao dos metabdlitos secundarios

Os metabdlitos secundérios sdo divididos em classes, que tem origem biossintetica,

como explicitado no tdépico anterior. Algumas das classes sdo caracterizadas por sua rota

sintética e por sua estrutura quimica bdasica, que contém nucleos comuns. Podem ser citados

como metabdlitos mais comuns os grandes grupos de compostos que incluem os terpenos,

compostos fendlicos e alcaloides. Estes sdo subdivididos em outras classes em grupos mais

especificos que serdo citados a seguir (AGOSTINI-COSTA, 2012).

A maioria dos 6leos essenciais € composta basicamente por fenilpropanoides e

terpenoides, os fenil propanoides sdo formados a partir do dcido chiquimico que forma a

unidade bdsica dos dcidos cindmico e p-cumadrico, Figura 2. Por meio de reagdes de oxidacdo,

reducdo e ciclizacdo enzimdtica, sdo convertidos aos mais diversos compostos (SIMOES. et

al, 2004).
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Figura 2: Acido chiquimico dando origem aos acidos cindmico e p-cumadrico através de reagdes enzimadticas.
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Fonte: adaptado de SIMOES. et al, 2004.

No 6leo essencial de erva doce podemos encontrar anetol, estragol e p-anisaldeido
como exemplos de fenilpropanoides. Nas reacdes de redu¢do enzimdticas sdo produzidos o
anetol e estragol, e nas reacOes de oxidagdo o p-anisaldeido é produzido. Nas reacdes de
ciclizagdo enzimética do dcido cindmico sdo produzidas as cumarinas, Figura 3 (SIMOES. et

al, 2004).

Figura 3: anetol, estragol, p-anisaldeido e cumarina.
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Terpenoides: s@do a maior e a mais diversificada familia de produtos naturais,
variando entre estruturas de forma linear a moléculas policiclicas. Essas moléculas sao
formadas pela unidade fundamental de isopreno, que d4 origem aos terpenoides. Um exemplo
bem comum que pode ser dados € a borracha natural que compreende a milhares de unidades
fundamentais, moléculas que ddo sabor e aroma como mentol, linalol e geraniol, sdo

exemplos de monoterpenos que sao formados por duas unidades isoprénicas (monoterpenos,
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dez carbonos). Sesquiterpenos sao formados por trés unidades isoprénicas (quinze carbonos),
cariofileno é um exemplo, esses que geralmente sdo volateis, Figura 4. Diterpenos que
contém 4 unidades isoprénicas (vinte carbonos), triterpenos com 6 unidades isoprénicas (trinta

carbonos) e assim por diante, Tabela 1 (AGOSTINI-COSTA, 2012).

Os triterpenoides s@o a base fundamental dos esteroides que compartilham

semelhanga com nucleos esteroidais de hormdnios (SIMOES. et al,2004).

Figura 4: Estrutura Quimica de alguns mono e sesquiterpenos.
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Tabela 1: Relacio de unidades isoprénicas, nimero de carbonos e classificaciio dos terpenoides.Fonte: adaptada de (SIMOES. et al,2004).

N° de unidades Niimero de atomos de carbono Classificacao
1 5 Isopreno
2 10 Monoterpenoides
3 15 Sesquiterpenoides
4 20 Diterpenoides
5 25 Sesterpenos
6 30 Triterpenoides
8 40 Tetraterpenoides
n n Polisoprenoides

Os flavonoides constituem um grupo de pigmentos vegetais de ampla distribuicdo na
natureza. Sua presenca estd relacionada com funcdes de defesa como prote¢do ao excesso de
raios ultravioleta, acdes antifingicas e bactericidas. Seu esqueleto basico € constituido por
dois anéis aromdticos conectados por uma ponte de 3 carbonos, Figura 5 (SIMOES. et al,

2004).
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Figura 5: Estrutura basica dos flavonoides e quercetina.
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Sdo metabdlitos secunddrios de plantas e podem ser subdivididos em seis classes:
flavonas, flavanonas, isoflavonas, flavondis, flavandis e antocianinas. O que diferencia os
flavonoéis dos demais flavondides € a presenga do grupo hidroxila e do grupo carbonilico em
diferentes posi¢des no anel. Os flavondis ocorrem em alimentos geralmente como O-
glicosideos, com mono, di ou trissacarideos. Os glicosideos mais encontrados sdo glicose,

galactose, ramnose e frutose (MATSUBARA, 2006).

Alcaloides sdo compostos nitrogenados originalmente ativos, encontrados em
vegetais que fazem parte das angiospermas. Em sua grande maioria tem um cardter alcalino,
mas que possuem algumas excegdes. A definicdo de Pelletier (1988) diz que “um alcaloide
seria uma substancia organica de origem natural, ciclica, contendo um nitrogénio em um
estado de oxidacdo negativo e cuja distribuicdo € limitada entre os organismos vivos”. Por
apresentar carater basico pode formar um sal a partir da adi¢ao de um acido inorgénico, e ser

obtido através de uma extracdo dcido-base (SIMOES, 2004).

Sao divididos em diversas classes, mas s6 vamos considerar os derivados da L-
tirosina os aporfinicos, pois a boldina se enquadra nessa classificagdo, e os derivados das
purinas, as xantinas, pois a cafeina estd enquadrada nessa classificagdo, Figuras 6 mostra a

estrutura quimica da boldina e a Figura 7 a estrutura quimica da cafeina e teobromina.

(SIMOES. et al, 2004).
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Figura 6: Estrutura quimica da boldina.
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Figura 7: Estrutura quimica da cafeina e teobromina.
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6.5.3 Fatores que afetam a producao de metabdlitos secundarios

As plantas por serem seres bioldogicos que possuem metabolismo e dependem de
fatores externos para realizar tal atividade, sdo sujeitas a esses fatores, tais que podem
influenciar na sua producio metabdlica. Apesar de existir a existéncia do fator genético que
determina o tipo de metabdlito que serd produzido pelo organismo, a producdo de seus
metabolitos secunddrios sofre modificacdes resultantes das interagdes de processos
bioquimicos, fisioldgicos, ecolégicos e outros. O metabolismo secunddrio é uma resposta
entre a interacdo entre as plantas e o ambiente circundante sendo sua producdo dependente de
fatores externos como, indice pluviométrico, temperatura, altitude, radiacdo ultravioleta,
ataque de pragas, sazonalidade, ritmo circadiano e estigio de desenvolvimento da planta,

poluicdo atmosférica, nutrientes presentes no solo e etc...
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A época de coleta da planta ¢ um dos fatores de maior influéncia na producao de
metabolitos secunddrios, pois 0s vegetais ndo produzem a mesma quantidade de substancias o
ano inteiro pode se perceber isso em comparacdo com a época de colheita de frutos. As
variagdes sazonais modificam praticamente todas as classes de metabdlitos. H4 diversos
exemplos que se pode citar sobre essas modificacdes como: no Ginkgo biloba, que ¢é
comumente usado para o tratamento de varizes e problemas circulatérios, que tem seus
principios ativos modificados; O Panax ginseng, apresenta grande aumento de seu principio
ativo ginsenosideo no verdo; A Valeriana officinalis, que é comumente utilizada como
sedativo moderado, tem o teor de seus principios ativos modificados de acordo com a época
do ano. Pode se citar inimeros exemplos dessas modificacdes dos principios ativos apenas
com relacdo a época do ano. Nao podendo esquecer todas as outras citadas anteriormente

(GLOBBO-NETO e LOPES, 2006).
6.6 Produtos naturais como base para medicamentos

O profundo conhecimento sobre as plantas e de que forma foram identificadas pelos
povos primitivos e indigenas foi considerado fator fundamental para o descobrimento de
substancias toxicas e medicamentosas ao longo do tempo. Despertando o interesse cientifico
pelo arsenal quimico da natureza. Ao longo das pesquisas pode se relacionar os efeitos e
interacOes entre a estrutura Quimica de um determinado composto e suas propriedades
bioldgicas, fornecendo assim informagOes valiosas de muitos modelos moleculares que
fundamentaram os estudos sobre estrutura Quimica e atividade bioldgica, inspirando assim o
desenvolvimento da Sintese Organica baseada nessas estruturas de produtos naturais

(VIEGAS JR; BOLZANI; BARREIRO, 2006).

Uma pesquisa feita em paises que utilizam como farmacos compostos puros
derivados de plantas, indicou que de 122 compostos identificados 80% deles eram de 94
espécies de plantas. Alguns exemplos relevantes sdo o Khellin que veio da Ammi visnaga (L),
levou ao desenvolvimento de Cromolyn (na forma de cromoglicato de s6dio) como bronco
dilatador; galegina, da Galega officinalis, que foi modelo para sintese da metomorfina e
outros tipos de bisnaguanidina que sdo drogas antidiabéticas; a papaverina de origem da
Papaver somniferum conhecida como papoula, que formou a base para o verapramil que €
usado no tratamento para hipertensdo, e também conhecida como a fonte dos analgésicos
morfina e codeina. Nessa mesma linha de pensamento podemos citar a descoberta dos

antimalariais como a Quinina e artemisinina. O medicamento antimalarial quinina extraido e
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isolado da casca da arvore das espécies da Cinchona (Cinchona officinalis L), como uma
alternativa economicamente vidvel. Essa substancia ja era usada como medicamento pelos
indigenas contra as febres, e foi relatado em 1820 pelos farmacéuticos Franceses, Caventeu e
Pelletier. Justamente a Quinina foi a base farmacéutica para a sintese da cloroquina que é

usada comumente para o tratamento da maldria (CRAGG, 2013).

Produtos naturais sdo fontes de uma infinidade de substincias isoladas
biologicamente ativas, além das que foram citadas anteriormente que além de serem usadas,
também foram base estrutural para novos medicamentos sintéticos. Pode se citar intimeras
substancias como os glicosideos cardiotonicos como digitoxina e digoxina, que sdo usados
para insuficiéncia cardiaca e que foram obtidos Digitalis Purpurea L, e Digitalis Lanata Ehr.
Alguns que tem acdo antitumoral como alcaloides extraidos da espécie vegetal Catharanthus
roseus G. Don (Apocynacea), que sdo usados também no tratamento de leucemia assim como
os taxoides extraidos das espécies Taxus brevifolia Nutt. (Taxaceae) (teixo do pacifico) e

Taxus baccata L. para canceres ginecologicos (FOGLIO, 2006).

6.7 Introducio a analise Fitoquimica

A andlise fitoquimica tem o objetivo de avaliar e conhecer a constitui¢io quimica das
espécies vegetais, principalmente para a procura de moléculas biologicamente ativas ou que
possam servir como estrutura de partida para sintese de novos farmacos. Essa anélise pode ser
de cardter preliminar para identificar grupos de moléculas de algumas classes de metabdlitos.
A andlise fitoquimica deve seguir um padrdo desde a coleta do material vegetal, até as etapas
de isolamento, e elucidagdo da estrutura quimica. Passaremos brevemente por cada uma

dessas etapas a seguir (SIMOES. et al, 2004).

6.7.1 Coleta e preparaciao do material vegetal

2

E a primeira etapa da investigacdo fitoquimica, o material vegetal deve ser
identificado por um profissional que possa efetuar a classificagdo e identificacdo botinica da
espécie vegetal. Deve ser feita uma separacdo de cada 6rgao da planta como: Folhas, caule,
frutos, flores, raizes e etc. Observando se hda alguma anomalia como indicios de ataque de

insetos, parasitas, doencgas ou corpos estranhos, até mesmo partes de outras plantas.

Deve ser preenchida uma ficha como no exemplo abaixo para identificacdo da
matéria prima vegetal. Todos os dados da ficha sdo extremamente importantes, j4 que como

visto em fatores que influenciam na producdo de metabdlitos secundérios, podemos observar
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que todas as exigéncias da ficha de informagdes devem ser preenchidas para possiveis
modificagdes nas propor¢des dos metabdlitos secundérios ou até mesmo na producdo do

mesmo.

Por isso, a etapa de coleta, preparo e armazenamento se faz de suma importancia
para o avango da investigacdo fitoquimica. Em determinadas espécies vegetais e os tipos de
metabolitos de interesse a matéria prima ainda fresca se torna indispensavel, como a obtengao
de 6leo essencial que por ser muito volétil pode evaporar e ter sua concentracdo diminuida
com a secagem, mesmo que uma parte fique presa dentro da membrana celular do vegetal. O
material vegetal seco é empregado por ser mais estavel, pois o metabolismo ocorre em meio
aquoso, sem dgua o metabolismo vegetal € interrompido, evitando a producio de subprodutos
do metabolismo apds a coleta. A secagem impede as reacdes de hidrélise e crescimento
microbiano. A operacdo € feita pela exposi¢do do material vegetal a temperaturas inferiores a
60°C por um longo tempo, as vezes em torno de 7 dias. E importante dividir bem o material

para que sua superficie de evaporagdo seja aumentada.

A radiac@o solar pode alterar a composicao quimica do material, por isso deve ser
seco ao abrigo de luz solar, como também de insetos e em local bem seco livre de

contaminac¢do por fungos.

Apoés a secagem o material pode ser moido, com a finalidade de reduzir o tamanho
das particulas para aumentar a drea de contado com o liquido extrator, tornando a etapa de

extracio mais efetiva.

O material vegetal deve conter uma ficha de informagdes agrondmicas, afim de
identificar de onde veio o material, espécie vegetal, més de coleta, tipo de solo e outras
informacdes relevantes para o estudo do material. Um exemplo de ficha de informacdes

agrondmicas, Figura 8 (SIMOES. et al, 2004).



Figura 8: Ficha de informagdes agrondmicas.
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FIA Nome da empresa Endereco: Ficha N°
Ficha de informacoes agronémicas

Nome do fornecedor: CEP:

Endereco: Tel:

Municipio/Estado: Inscri¢cdo no IBAMA:

Nome do destinatdrio:

Endereco: CEP:

Municipio/Estado: Tel:

Nome Cientifico: N° da Exsicara*:

Nome popular:

Botanico que identificou:

Origem do material: Silvestre/Cultivado
Nome do coletor:

Data da coleta:

Local de coleta:

Parte da planta colhida:

Fase de desenvolvimento da planta:
Tipo de solo:

Tratamento especial:

Condigdes do tempo durante a coleta:
Meétodo de secagem: Temperatura de secagem:

Observagdes e informagdes complementares:

Nome do informante:

Data: __/__/

Assinatura do informante

Fonte: (SIMOES. et al, 2004).

6.7.2 Extracao

Uma extracao pode ser dita como uma opera¢io que promove a migracdo de uma ou
mais substancias contidas em uma fase, para outra fase. A extracdo é promovida entre duas
fases, uma com a substancia a ser extraida e uma outra fase com a substincia que serd o
extrator. Pode se ter uma extracdo liquido-liquido (ambas as fases encontram se em estado
liquido), sélido-liquido (uma das fases se encontra em estado sélido e a outra liquido, assim

como o a amostra liquida pode ser extraida por um s6lido (COSTA NETO, 2004).

Ao se iniciar a extragdo esse processo devemos levar em conta diversos fatores que
influenciam diretamente na extragdo. Sabendo que as substancias presentes na matéria prima
vegetal estdo dentro de suas estruturas celulares a extracdo deve ser eficiente para fazer com
que essas substincias sejam extraidas de seu interior. A estrutura dos 6rgaos dos vegetais sao

bastante heterogéneas. As raizes e caules tem o tecido geralmente bastante compactados
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(xilema), as folhas apresentam tecidos mais delicados. O poder de penetracao do solvente, a
consisténcia do tecido que forma o material vegetal, quanto maior a rigidez do tecido maior
deve ser sua granulometria (menor o tamanho das particulas), afim de aumentar a superficie
de contato entre o solvente o material vegetal a ser extraido seus metabdlitos (SIM()ES. et al,

2004).

O solvente extrator deve ser o mais seletivo possivel, a fim de se obter extratos
enriquecidos com determinadas substincias ou classes de substancias alvo. Essa seletividade
depende muito de algumas caracteristicas Fisico Quimicas como, polaridade, solubilidade e
pKa da substancia alvo, de certa forma tudo isso pode ser avaliado para se obter um método
de extragcdo mais eficiente possivel em relacdo a uma determinada classe de substancias ou até

mesmo uma substancia especifica (SIMOES. et al, 2004).

Em uma analise fitoquimica, quando embarcamos em uma espécie desconhecida, que
nao sabemos ao certo que tipo de substancias vamos encontrar, € costumeiro segui um padrao
de extracdo por solventes, partindo do mais apolar, para o mais polar. Fazendo sucessivas
extracOes obtendo se assim uma extracao fracionada em que essas fracoes possuem ordem de

polaridade crescente (SIMOES. et al, 2004).

No processo de extracdo sdo dependentes de fendmenos de difusdo, de modo que a
renovagdo do solvente em contado com o material vegetal desempenha um papel importante
na velocidade e na eficiéncia da extracdo, a agitacdo faz com que esse tempo de extracdo seja
diminuido. Assim como o aumento da temperatura faz com que a solubilidade das substincias
no solvente extrator seja aumentada, deve se tomar cuidado com as substincias sensiveis ao
calor, podem ser modificadas quimicamente pela acdo do calor. A grande maioria dos
metabolitos secunddrios apresentam solubilidade em misturas etandlicas ou metandlicas a
80%. Na escolha do solvente extrativo, além de levar em consideracdo a eficiéncia do

processo extrativo, podendo ou ndo usar agitaco e calor (SIMOES. et al, 2004).

Pode se fazer também extracdo em meio aquoso mediante a variacdo de pH do
liquido extrator. Em um exemplo cldssico de extragdo por variacdo de pH € a extracdo de
alcaloides, que tem cardter basico e sdo protonados em seu nitrogénio como uma base de
Lewis e se tornam soltiveis em dgua através de seu sal formado em meio 4cido (SIMOES. et

al, 2004).
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Tipos de substancias sao preferencialmente extraidas em alguns solventes

especificos. Como por exemplo:

Eter de petréleo e hexano sdo usados para extrair lipidios, ceras, pigmentos e furano
cumarinas; Tolueno, diclorometano e cloroférmio sdo bastante usados para extrair bases livres
de alcaloides, antraquinonas livres, 6leos volateis e glicosideos cardiotdnicos; Acetato de etila
e n-butanol para extrair flavonoides e cumarinas simples; Metanol e etanol pra heterosideos
em geral; Misturas hidroalcélicas de dgua extraem saponinas e taninos; Agua acidificada
extrai com muita eficiéncia alcaloides; Agua alcalinizada extrai também as saponinas. Devem
ser considerados fatores como toxicidade do solvente, riscos de manuseio, estabilidade das
substancias extraidas com o solvente, disponibilidade e custos relativos a ele (SIMOES. et al,

2004).
6.7.3 Métodos de extracao
6.7.3.1 Extracao a frio (maceracao)

E a extracio da matéria prima vegetal realizada em um sistema fechado e a
temperatura ambiente, para que ocorra a extracdo € necessdrio um periodo prolongado em
contato com o solvente extrator, pode ser por horas ou até mesmo dias, podendo ser usada
agitacdo ou ndo, sem renovacdo do liquido extrator (processo estdtico). Ela ndo leva ao
esgotamento do material vegetal, devido a saturacio do liquido extrator ou o estabelecimento
do equilibrio de difusdo entre as células vegetais e o meio extrativo. Algumas variagdes do
método fazem com que ele seja mais eficiente. Desses temos os sistemas de digestdo,
maceracdo dindmica, remaceracdo, percolacdo e turbolizacdo (BARBOSA. et al, 2001;

SIMOES. et al, 2004).

Digestdo: consiste na maceragdo, realizada em sistema aquecido a 40 — 60°C;
Maceracgado dindmica: maceracao feita sob agitacio mecanica constante; Remaceracdo: quando
a operacdo € repetida utilizando o mesmo material vegetal, renovando-se apenas o liquido
extrator. Essa técnica é bastante empregada pelo fato de ser simples e com custos reduzidos.
As drogas vegetais mais indicadas para serem extraidas por maceragdo sdo aquelas ricas em
substincias ativas que ndo estdo vinculadas a estrutura celular, como gomas e resinas. Os
liquidos extratores mais usados sdo etanol, metanol e misturas hidroalcodlicas de no minimo

80% de dlcool, por causa da proliferacdo microbiana. Solventes volateis ndo sdo muito
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utilizados, mas seu uso nao € restrito, dependendo das condi¢des de extragao (SIMOES. et al,

2004).
6.7.3.2 Percolacao

A percolacdo, diferente da maceracdo é um tipo de extracao dinamica, se faz pelo
arraste do principio ativo pela passagem continua do liquido extrator, levando ao esgotamento
da planta através do gotejamento do extrato de forma lenta. Permite obter fracdes de extrato
concentrado, percolacdo fracionada com gradiente de polaridade permite uma melhor
extragdo, esta consiste em, trocar o tipo de solvente utilizado gradativamente. Ela € indicada
para processos extrativos de substancias farmacologicamente muito ativas, presentes em
pequenas quantidades. A fracdo de percolado de cada extracdo vai diminuindo sua

concentracao (SIMOES. et al, 2004).
6.7.3.3 Turbo-extraciao

Nessa técnica, a extracdo ocorre concomitantemente com a redu¢do do tamanho da
particula, resultado da aplicacdo de elevadas forcas de cisalhamento em rotagdes de 5000 a
20000 rpm. A reducdo drastica do tamanho de particula e o consequente rompimento das
células favorece a ripida dissolu¢do das substancias, resultando em tempos de extracdo da
ordem de minutos e o quase esgotamento da droga. Apesar de ser uma técnica rapida tem suas
limitagdes, por liberar muito calor ndo pode ser utilizado solventes volateis, e a temperatura
deve ser controlada constantemente, ndo pode ser empregado em materiais de elevada dureza
ou muito fibrosos como caules, raizes, rizomas ou lenhos. . Em laboratério pequenos pode ser

empregado o uso de um liquidificador (SIMOES. et al, 2004).
6.7.3.4 Extracoes a quente em sistemas abertos

Infusdo: Na infusdo a extracdo dos constituintes do vegetal acontece pelo contato do
material vegetal durante um perfodo de tempo em dgua fervente. E aplicada para partes moles
do vegetal. Que pode ser cortada ou triturada de maneira a reduzir o tamanho de particula do
vegetal, afim de aumentar a superficie de contato entre o material o liquido extrator (dgua).
Decocgdo: é parecido com o método anterior, se mantém o material em contato com a dgua
em ebulicdo continua durante todo o processo em um determinado periodo de tempo. O
processo € restrito pois podem ocorrer modificacdo das substancias por conta do periodo
prolongado de tempo. E de costume se usar em materiais vegetais duros e de natureza lenhosa

(BARBOSA. et al, 2001; SIMOES. et al, 2004).
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6.7.3.5 Extracoes a quente em sistemas fechados

Arraste por vapor d’agua normalmente ¢ utilizado para a extragdo de éleos voléateis.
Os 6leos volateis possuem pressdoes de vapor muitas vezes menores que as da dgua, sendo
arrastadas pelo vapor d’dgua. Em pequena escala emprega-se o aparelho de Clevenger ou
cabeca de Claysen. O dleo volatil obtido, apds separar-se da dgua deve ser seco com NaySOy
anidro. Esse procedimento embora cldssico, pode levar a formacdo de derivados de
degradacdo por meio da alta temperatura empregada no sistema. Preferencialmente, esse

método ¢é utilizado para extrair 6leos volateis de plantas (SIMOES. et al, 2004).

Extracio em aparelho de Soxhlet: E utilizada em sélidos utilizando solventes
voléteis, sendo necesséario o uso do aparelho de Soxhlet. Ele permite ciclos de operacdao de
modo que o solvente € trocado a quente a cada descarga e devolvido ao baldo. No processo o
material vegetal entra em contato com o solvente renovado, € o processo possibilita uma
extracdo de alta eficiéncia com quantidade reduzida de solvente. Sua desvantagem € o
aquecimento prolongado dos extratos, podendo levar a degradag@o das substancias e formacao

de artefatos (SIMOES. et al, 2004).

A aparelhagem de Soxhlet € um processo de extracdo continua que ndo exige a
adicao de volume de solvente, ele permanece praticamente constante € a amostra solida pode
ser extraido com quantidades excessivas de solvente, pois quase todo o volume é recuperado.

Feita a quente na temperatura de ebulicdo do solvente utilizado (COSTA NETO, 2004).
6.7.4 Fracionamento de extratos vegetais

O fracionamento de um extrato vegetal seco ou em solugdo, de solvente que seja
miscivel no extrato. A maceracdo da matéria prima vegetal enquadra se em uma espécie de
extracdo seletiva, quando iniciamos a extracdo por maceracdo com solventes de ordem
crescentes de polaridade, como por exemplo: Macerar com hexano, esgotar o material, depois
macerar com diclorometano e por fim com acetato de etila. Pode-se iniciar o fracionamento
de um extrato vegetal através da particdo por solventes organicos de polaridade crescente.
Esse fracionamento por particdo (método de extracdo liquido/liquido), resultard na separagdo
provavel dos principais metabdlitos secundérios de acordo com sua polaridade e coeficiente

de particdo entre os solventes (SIMOES. et al, 2004).
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Tabela 2: Afinidade de alguns solventes por substancias de metabdlitos secunddrios. Fonte: adaptada de Simdes. et al, 2004. p. 232.

Solvente Substéancias preferencialmente extraidas
Eter de petréleo ou hexano Lipidios, ceras, pigmentos e furanocumarinas
Tolueno, diclorometano ou cloroférmio Bases livres de alcaloides, antraquinonas livres, 6leos

volateis e glicosideos cardiotdnicos

Acetato de etila ou butanol Flavonoides e cumarinas simples
Etanol ou metanol Heterosideos em geral
Misturas hidroalcodlicas ou dgua Saponinas e taninos
Agua acidificada Alcaloides
Agua alcalinizada Saponinas

A parti¢do liquido-liquido pode ser feita uma parti¢do 4dcido base ou apenas por dois
solventes de polaridades diferentes e imisciveis entre si. Se aplica pelo principio da dissolucao
seletiva e distribuicdo entre as fases. A concentragdo de cada substincia ou classe de
substancias em cada fase é diretamente relacionada com seu coeficiente de particdo. Esse

método é realizado em funil de separacio (SIMOES. et al, 2004).
6.7.4.1 Particao liquido-liquido

A particdo liquido-liquido € regida por uma lei conhecida como lei de Nernst, que diz
que, em um sistema de duas fases liquidas imisciveis, que se adiciona um substrato, a razao
dentre suas propor¢des em relacdo as concentracdes do soluto nas duas fases € definida como
um coeficiente que pode ser representada matematicamente a partir de dados experimentais
sdo obtidos valores reais. Essa constante depende do soluto e dos solventes envolvidos e da
temperatura do sistema, esse coeficiente € denominado coeficiente de particio (COSTA

NETO, 2004).

Entendemos que a férmula abaixo indica Cj4 = concentragdo do composto i na fase
A; C; = concentracdo do composto i na fase B; K; a/p = constante de particdo do componente
i nas fases A e B. Se a fase A for considerada a fase aquosa ¢ fase B como fase organica,
quanto maior a concentragdo do substrato na fracio B apds a mistura, maior serd o valor de

Kip/a. Se a concentragdo é dada pela massa sobre volume temos que:

miB

Ci Cip Vp
~ = Rijp/ja 5 T T g =K (1)

LA /4 7 Cia LA
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A quantidade de substincia presente apds a mistura, fase organica B passa a ser mp 1
e em A my,; entdo mp; + ma,; = May. Se toda a substancia i estd presente inicialmente na
fase aquosa A, apds a primeira parte da substancia i passa para fase organica B. Se forem
feitas extragdes sucessivas com a adicdo de mais solvente B para extrair de A. entdo a

equagao fica como:

mp1 ma0~M4,1
K = Cip _ Vg __ Vg _ maoVa—ma1Va 2
- T My maq - ( )
Cia 2 ma1Vp
Va Va

Reorganizando temos:
Kmy Vg = myoVa —my1Vy 5 Kmy Vg +my Vy = my Vs (3)

Colocando my ; em evidéncia temos:

_ maa1 _ Vp
My (KVg + V) = my oV, ou mao . KVp+Va 4)

E a massa my, + mp, = mp , reescrevendo temos que para infinitas particdes a
massa m dissolvida em B é dada por mg,, € a fracdo residual em A € dada por fy:

Mpn =m0 (m2=)" 5 fo = (2-)" (5)

KVg+V 4 KVp+Va
6.7.4.2 Cromatografia
6.7.4.2.1 Fingerprint (impressao digital)

Organismos biolégicos como as plantas, possuem componentes especificos para cada
uma delas, que na maioria das vezes sdo presentes em baixas concentracdes, eles possuem
grande importincia para a qualidade, eficicia e seguranca de um produto fitoterdpico.
Possuem efeitos terapéuticos baseados em relagdes sinérgicas e interagdes com indmeros

constituintes (TISTAERT, 2011).

Com o réapido crescimento da producdo de medicamentos a base de plantas a
organizacdo mundial da saide (OMS), tem se preocupado cada vez mais com a seguranga e
eficicia dos medicamentos que usam extratos vegetais. O controle de qualidade € muito
importante, pois sua eficicia depende das concentracdes de seus ingredientes ativos. Indmeros
fatores podem influenciar nas concentracdes das substancias ativas das plantas, como: clima,

condic¢des de cultivo, periodo de colheita, secagem, armazenamento e processo de extracdo.
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Adulteragdes do produto podem colocar a satide das pessoas em risco. Por isso sdo usados
técnicas de identificacdo cromatogrificas para identificar e quantificar os constituintes do

extrato vegetal (TISTAERT, 2011).

Os extratos usados para produzir medicamentos fitoterdpicos podem conter até
centenas de substancias, algumas delas em pequenas propor¢des, mas que podem ser
importantes para qualidade e eficicia do medicamento. A cromatografia combinada com a
técnica de detec¢do adequada € uma ferramenta muito poderosa para separar os componentes
do extrato e desenvolver um perfil caracteristico, chamado fingerprint (impressdao digital)

(TISTAERT, 2011).

A fingerprint é como a identidade da planta, ela identifica substancias que sdo ativas
e suas concentracdes no extrato. Cada planta tem sua impressdo digital de constituicao

quimica, que pode ser identificada e quantificada (TISTAERT, 2011).

A cromatografia em camada fina (CCF) € usada para fazer uma avaliag¢do répida,
podendo reconhecer o perfil quimico, diferenciar adulteracdes e até diferentes espécies de
plantas relacionadas. Apesar de ter suas limitacdes quanto a resolucdo e reprodutibilidade. Por
ser uma técnica simples e barata, é largamente utilizada. Atualmente a cromatografia
fingerprint é uma técnica geralmente aceita para assegurar o controle de qualidade de

produtos de bases naturais (TISTAERT, 2011).
6.7.4.2.2 Fase estacionaria

A silica foi o material empregado nas primeiras separagdes cromatograficas, no
inicio dos anos 60 eram empregados na cromatografia liquida pressurizada, particulas de
silica porosa de formato bastante irregular e tamanhos de particulas na faixa de 40-50um, com
ela realizando se a cromatografia de fase normal. Com o passar dos anos foi se obtendo novas
técnicas de preparacdo da silica, que fizeram com que seus tamanhos de particulas pudessem
ser reduzidos, fazendo com que o tempo de andlise tivesse decréscimo. No desenvolvimento
dessas fases estaciondrias, o emprego da silica de alta pureza, com baixo teor de metais. A
evolugdo em relagdo a silica ndo tdo pura para a de alta pureza, se dd pela ndo diminui¢ao do
pH provocado nos grupos silandis (Si-OH) pela presenca desses metais, essa acidez faz com
que esses grupos interajam tao fortemente com os compostos em andlise que chega a ser 50
vezes a maior, fazendo com que as moléculas fiquem mais grudadas na fase estaciondria

levando a md resolucdo da andlise. O desenvolvimento da cromatografia liquida de alta
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eficiéncia proporcionou a melhor purificacdo e andlise em muitas areas de pesquisa, como:
inddstrias farmacéuticas, alimenticias, agropecudrias e quimicas. Estas fazem o uso da
cromatografia liquida, para manter a qualidade do produto e analisar possiveis contaminagoes,
para atender as exigéncias das agéncias reguladoras vigentes. Uma das aplica¢Oes estd
relacionada a fitoquimica. Com a necessidade de se obter substincias puras provenientes de
extratos brutos de plantas, que sdo extremamente complexos em relacdo a composicao
quimica. As novas fases estaciondrias sdo essenciais para esse processo. Dentre as fases
estaciondrias mais utilizadas, a silica continua sendo a mais empregada, porém fica restrito a
algumas faixas de pH e temperatura, pois em pH acima de 8 a silica se dissolve na fase mével,
e em pH menores que 2 acontece a hidrdlise da ligacdo (Si-O-Si), e suas ligacdes sao
quebradas. Em ambas as situacdes ocorre a quebra das ligacdes da fase estaciondria fazendo
com que ela ndo possa ser usada, assim como em temperaturas acima de 60°C associado ao
uso de solvente aquoso como fase movel leva ao colapso do leito cromatogrifico por
dissolucgdo da fase. Isso levou ao desenvolvimento de novas fases estaciondrias que resistam a
uma faixa maior de temperatura e as mais diversificadas condi¢des quimicas. Hoje temos
fases estacionarias diversificadas, que possuem tamanhos de particulas bem menores que as
anteriores, porosidade e composi¢do quimica diferenciada em seus grupos ligados ao suporte,

que interagem de formas diferentes com os compostos organicos (MALDANER, 2010).
6.8 Plantas medicinais de uso comum
6.8.1 Pimpinella anisum (erva doce)

A Pimpinella anisum € uma planta aromdtica que € usada na medicina tradicional
especialmente suas sementes, que tem relatos de efeitos carminativos (efeitos contra gases
intestinais e flatuléncia), antifingicos, antivirais, relaxante muscular, contra melancolia,
pesadelos, insOnia, convulsdes entre outros. Em seu 6leo essencial os principais constituintes
sdo: trans-anetol, estragol, paranisaldeildo e metil chavicol. Seus constituintes também sdo
utilizados como reagentes de partida para sintese de novos medicamentos. Possui entre 1,5-
6,0% em O6leo essencial que possui aproximadamente 75% de anetol no 6leo essencial da
semente. Em alguns estudos de comparacdo de diferentes areas geograficas da Europa
mostraram que dependendo do local de plantio a composi¢do do 6leo essencial pode variar
entre 76,9-93,7% em massa de anetol presente no Oleo. A planta possui constituintes

flavonoides que sdo quercetina 3-glucuronideo, rutina entre outros. A semente possui também
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8-11% em massa de lipidios ricos em dcidos graxos gordos como o palmitico e oleico, 4% de

carboidratos e 18% em proteinas (SHOJAIIL; FARD, 2012).

O perfil Cromatografico de frutas de anis Pimpinella anisum ja foram descritos na
literatura, obtendo se um perfil cromatografico dos 6leos essenciais. Para comparagdo entre o
6leo essencial de anis podemos considerar a alta proporcdo de anetol no 6leo essencial, de
modo que o outro constituinte € menos abundante mas aparece na cromatoplaca, com esses
dados podemos identificar colocando um padrdo de anetol junto ao extrato. Na cromatoplaca
abaixo sdo listados alguns 6leos essenciais e contrapostos com 3 padrdes , T1 (anetol); T2
(safrol) e T3 (eugenol). A amostra de interesse é a 1 (Frutas de anis), por ser teoricamente
semelhante ao 6leo essencial obtido das sementes de erva doce comercial, Tabela 3. O
sistema de eluente utilizado foi tolueno:acetato de etila na proporcao de (93:7), cujas placas
foram reveladas com vanilina sulfirica. O anetol pode ser identificado com o reagente
revelador com a coloragdo violeta avermelhado no Rf de 0,9-0,95. Seu isdmero metil chavicol
ou estragol possui valor de Rf (ratio to front) semelhante mas possui coloragdo mais escura,

como mostrado na Figura 9 (WAGNER & BLADT, 1996).

Figura 9: Comparacao entre extratos de diferentes 6leos essenciais comparados aos padroes de T1(anetol) e T2(safrol).

Fonte: (WAGNER & BLADT, 1996).

Tabela 3: Relacdo das amostras de 6leos essenciais e substancias padrdo com seu Rfs. Fonte: adaptado de (WAGNER & BLADT, 1996).

Amostra Oleo/substancia Rf
1 Frutos de anis Misto
2 Frutos de anis estrelado Misto
3 Funcho amargo Misto
4 Funcho doce misto
5 Manjericdo Misto
6 Sassafras misto
T1 Anetol 0,9-0,95
T2 Safrol 0,95
T3 Eugenol 0,5
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Figura 10: Estrutura quimica das moléculas de estragol, trans anetol, safrol e eugenol.

/ \
\ o \ o
Estragol Anetol
O> HO
= I X
Safrol Eugenol

Fonte: Arquivo pessoal.

6.8.2 Peumus Boldus (Boldo do Chile)

O Peumus boldus da familia Monimiacea também conhecido como boldo-do-chile
ou também boldo verdadeiro. E muito utilizado na medicina popular para tratar dor do
estdmago, azia e ma digestdo. O uso a decoc¢do (chd) das folhas sdo usadas para tratar estas
enfermidades, seu 6leo essencial também € utilizado (REZENDE; MONTEIROCOCCO,
2002)

Figura 11: Amostras de extrato de boldo de diferentes tipos. Fonte: WAGNER & BLADT, 1996. p.45.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 12: Estrutura quimica da boldina.

HO oO— OoO—

OH

N H

Fonte: arquivo pessoal.

Na imagem podemos observar a cromatografia em placa fina do extrato de Boldo

folium, Figura 11.

Amostra 1: representa o extrato de alcaloides preparado pelo método descrito no
livro. O método de preparo consiste em pegar 1grama de folha em pé e adicionar a uma
mistura de ImL de solu¢do de aménia 10% e SmL de metanol, deixando em contato por
10min em banho Maria. Ao final pipetar 20ulL e 100uL. do extrato filtrado para realizar a

CCF.
Amostra 2: representa o 6leo essencial extraido por microdestilagdo térmica.

Amostra 3: foi obtida por extracdo com metanol 1g/10mL, retirando se 10uL para

CCF.

A amostra 2 do 6leo essencial foi eluida com tolueno/acetato de etila na propor¢ao de
(93:7), e revelado com reagente de vanilina sulfirica. Que mostrou dez faixas, e uma delas € o

composto 1,4-cineol com o Rf ~(0,4) e ascaridol com Rf ~(0,8) (WAGNER; BLADT, 1996).

Tabela 4: Relacdo entre amostras aplicadas na placa, Rf e agentes reveladores usados. Fonte: adaptada de (WAGNER & BLADT, 1996).

Amostra Substéncia/extrato Rf Revelador
1 Extrato dcido-base misto UV 365nm (A); Dragendorff (B)
2 Oleo essencial misto Vanilina sulftrica (C)
3 Extragc@o por maceracao misto NP-PEG (D) e UV 365nm
T1 Boldina 0,35/0,45/0,6 UV 365nm (A); Dragendorff (B)
T2 Rutina/dcido clorogénico/hiperosideo 0,4/0,5/0,65 NP-PEG (D)
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Tabela 5: Relacdo entre amostras aplicadas na placa, Sistema de eluente e agentes reveladores. Fonte: adaptada de (WAGNER &BLADT,

1996).
Placa Eluente Revelador
A tolueno/acetato de etila/dietilamina na proporg¢do de (70:20:10) UV-365nm
B tolueno/acetato de etila/dietilamina na proporg¢ao de (70:20:10) Dragendorff (B)
C tolueno/acetato de etila na propor¢do de (93:7) Vanilina sulfirica (C)
acetato de etila/acido férmico/dcido acético glacial/dgua na proporc¢io de
D NP-PEG (D) e UV 365nm
(100:11:11:26)

6.8.3 Camellia sinensis (L.)

Nomes populares da Camelia sinesis estdo associados ao seu uso como chd, que sdo:
chd verde, chd preto, chd da india, chd branco, cha vermelho, bancha. Todos esses dependem
do processo de producdo e grau de fermentagdo. A composicdo quimica das folhas contém
proteinas, glicidios, acido ascorbico, vitaminas do complexo B e bases puricas, especialmente
cafeina que em algumas vezes pode apresentar quantidades superiores as do café. Polifendis:
O-heterosideos de flavondis e flavanonas, C-heterosideos de flavonas, epicatecol,
epigalocatecol e seus ésteres galicos e taninos,. Bases Xantinicas: compostas basicamente por
cafeina e teofilina. O Extrato p6 micronizado deverd conter no minimo 5%;1,5%;20% e 40%

de polifendis totais, variando conforme o tipo (FLORIEN, 2017).

O cha, uma das bebidas mais consumidas no mundo, € uma das fontes mais ricas em
flavonéides. Produzidos a partir de folhas de Camellia sinensis, os chas verde e preto sdo
largamente consumidos em paises orientais e ocidentais, respectivamente. O cha verde é
constituido de folhas secas colhidas de diferentes partes da planta, o que determina os varios
tipos de chds disponiveis. Ja o cha preto passa por diversas etapas de processamento, dentre
elas a de “fermentacdo”, que consiste, na verdade, de uma oxidacao enzimatica dos flavandis
a teaflavinas, que constituem um grupo caracteristico deste tipo de chd (MATSUBARA,

2006).

Um estudo realizado por Matsubara, (2006) mostrou que os teores de flavonoides sdo
diferenciados pela forma de fermentacdo do chd de Camellia sinesis (cha preto e cha verde).
Na tabela abaixo serdo mostrados os valores observados para 3 flavonoides, miricetina,

quercetina e kaempferol. Os extratos foram preparados por infusdo, Tabela 6, Figura 13.




Tabela 6: Relacdo de teor de flavonoides nas amostras de chd verde e chd preto. Fonte: Adaptado de (MATSUBARA, 2006).
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Amostra Miricetina Quercetina Kaempferol
Cha verde 2,8mg/L 5,2mg/L 2,8mg/L
Ch4 preto 0,7mg/L 4, 7Tmg/L 2,7mg/L

Figura 13: Estrutura quimica dos flavonoides: mirecetina, Kaempferol e quercetina.
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Fonte: Adaptado de (MATSUBARA, 2006).

Cha Verde: O Cha Verde ¢é totalmente ndo fermentado por causa do processo de
eliminacdo das enzimas. A folha e o caldo verde sdo as principais caracteristicas do Cha
Verde. A eliminacdo de enzimas, a secagem € a mistura sdo 0s processos bdsicos para a
preparacdo do Chd Verde. Na preparacdo do insumo para o chd verde as folhas sdo colhidas
ainda jovens. Procede-se rapidamente a secagem e sdo enroladas ainda quentes para a
formagdo do Cha Verde. As folhas sdo expostas a vapor d’agua e depois as expdem a altas
temperaturas com a finalidade de eliminar a fermentagdo. Logo apds s@o secas rapidamente,
adquirindo assim um produto final de cor verde escura e forma enrolada, Tabela 7

(FLORIEN, 2017).

Tabela 7: Informacdes de composicao do cha verde. Fonte: (FLORIEN, 2017).

Fermentagdo

Elimina¢do de enzima

Polifendis (média)

Taninos (média)

Cafeina (média)

0%

Sim

10%

8%

1,5%

Cha Preto: O Cha Preto é completamente fermentado. Ha quatro etapas principais
para a preparacdo do Cha Preto, que sdo: desidratacdo das folhas e caules frescos, mistura das
folhas e caules j4 secos (durante a mistura ocorre o aumento do aroma caracteristico do Cha
Preto), fermentacdo (o sabor e a coloracdo especificos do Chd Preto sdo acentuados nessa
etapa) e secagem através de evaporacdo de toda a dgua presente nas folhas e caules utilizados
para a preparacdo do mesmo. Quando comparado aos demais chéds provenientes da arvore de

Camellia sinensis (L.) Kuntze, o chd Preto apresenta um sabor mais forte e acentuado, isso
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ocorre pelo processo de fermentacdo, Tabela 8. O odor aromdtico é devido a presenga de
compostos volateis, formados durante as operacdes de fermentacdo e secagem: derivados
cetonicos, resultantes da degradacdo de carotenos; hexenal, formado pela oxidagcdo de 4cidos

graxos insaturados e heterociclicos diversos, produtos da oxidag@o e rearranjo estrutural de

monoterpenos (FLORIEN, 2017).

Tabela 8: Informagdes de composicao do ché preto. Fonte: (FLORIEN, 2017).

Fermentacdo | Eliminacao de enzima | Polifendis (média) Taninos (média) Cafeina (média)

95% Nio 14% 9% 1,8%

Cha Branco: E classificado como um “Cha Especial”, por causa do seu processo de
preparacao ser complexo e sua produtividade ser baixa. O processo bdsico para preparacdo do
Cha Branco consiste em: secar, desidratar, selecionar, aquecer, cortar e misturar, Tabela 9

(FLORIEN, 2017).

Tabela 9: Informagdes de composicdo do chd Branco. Fonte: (FLORIEN, 2017).

Fermentacdo | Eliminagdo de enzima | Polifendis (média) | Taninos (média) Cafeina (média)

5% Nio 16% 10% 2%

Cha Vermelho: O Cha Vermelho diferencia-se pela fermentacéo que ocorre no final
do processo de preparo do mesmo. A primeira etapa de preparagdo do Cha Vermelho € a
eliminacdo das enzimas. Logo em seguida, as folhas sdo misturadas (o que ird aumentar o
aroma do chd). Apds a mistura, permanece certo periodo secando. Para finalizar, ocorrem as
etapas de fermentacdo, onde o Cha Vermelho ird adquirir a sua coloracdo caracteristica, e
secagem. Somente apds todas as etapas descritas acima, as folhas sdo selecionadas e a

preparag¢do do Chd Vermelho se encerra, Tabela 10 (FLORIEN, 2017).

Tabela 10: Informagdes de composi¢io do chd Vermelho. Fonte: (FLORIEN, 2017).

Fermentacdo | Eliminagdo de enzima | Polifendis (média) | Taninos (média) Cafeina (média)

80% Sim 7% 4% 1,5%

7z

Cha Amarelo: A principal diferenca do chd amarelo é o tempo da colheita e
fermentacdo, que caracteriza sua cor e seu sabor, que ¢ um grande diferencial por ser bem

mais suave e, ainda € possivel sentir um leve adocicado na bebida. O chd amarelo possui
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grandes quantidades de 4cido gélico, que é um grande amigo do seu figado, é rico em
polifendis e catequinas. Esse ponto se deve ao fato do tempo de fermentacdo ser mais lento,
resultando em uma maior quantidade dos polifendis. O que diferencia € o tempo da colheita e

da fermentacao (FLORIEN, 2017).

Bancha: também conhecido como Sencha ou Steamed Green. E totalmente ndo
fermentado e possui uma caracteristica peculiar de eliminacdo de enzimas o que garante seu

frescor e sabor originais, Tabela 11 (FLORIEN, 2017).

Tabela 11: Informagdes de composi¢do Banchd. Fonte: (FLORIEN, 2017).

Fermentacao | Eliminacdo de enzima | Polifendis (média) | Taninos (média) Cafeina (média)

0% Parcialmente 13% 8% 0,3%

6.8.3.1 Indicacoes e Acao Farmacologica (Camellia sinensis)

A Camellia sinensis, em especial o Cha Verde e aplicavel também ao Cha Branco,
trata-se de um poderoso antioxidante, rica fonte de flavondides (que reduz o risco de
derrames). Os antioxidantes polifendis presentes no Cha Verde impulsionam as atividades
antioxidantes no sangue em até 50%, esse impulso ocorre aproximadamente meia hora depois
de se tomar o chd. Também melhora a eficiéncia do sistema enzimdtico de desintoxica¢do do
figado. Utilizado como diurética, lipolitica, tonica, para estimular a secrecdo da adrenalina e

liberar os 4cidos graxos (FLORIEN, 2017).

O cha verde tem efeito protetor contra diversos tipos de enfermidades como doencgas
cardiovasculares e cancer, propriedades antialérgicas, antiesclerdtica, antibacteriana, rico em
sais minerais e vitamina K. O cha preto possui agdes contra radicais livres e trds os mesmos
beneficios que o chd verde. Por isso o cha € considerado alimento funcional que trds inimeros

beneficios a saide humana (LIMA, 2009).

Os flavonoides inibem a peroxidagdo lipidica in vivo e in vitro. Existem relatos de
inibicdo de autoxidagdo do 4cido linoleico, oxidacdo de LDL, peroxidagao de fosfolipidios da
membrana, peroxidagado lipidica microssomal e mitocondrial, lise e peroxidacdo de eritrocitos
e fotoxidacao e peroxidacao de cloroplastos. A cafeina acompanhada de um pouco de xantina,

teofilina e adenina, possui propriedades estimulantes (FLORIEN, 2017).



HO

////,/’I

HO

Ollttnne

)
"IoH
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folhas de cha preto, camellia sinesis.

65

Na imagem acima podemos observar a cromatografia em placa fina do extrato de

Tabela 12: Relacdo entre amostras aplicadas na placa, Rf e agentes reveladores usados. Fonte: adaptada de (WAGNER &

BLADT, 1996).

Amostra Substancia/extrato Rf Revelador
1 Sementes de café misto UV 254nm (A); NP-PEG (C)
UV 254nm (A); iodo e iodeto cloridrico (B); NP-PEG (C);
2 Folhas de mate misto
Anisaldeido sulftrico (D)
UV 254nm (A); iodo e iodeto cloridrico (B); NP-PEG (C);
3 Cha preto misto
Anisaldeido sulftrico (D)
4 Sementes de cacau misto iodo e iodeto cloridrico (B)
Rutina/acido 0,35/0,45
T1 UV 254nm (A); NP-PEG (C)
clorogénico/hiperosideo /0,6
T2 Cafeina 0,45 iodo e iodeto cloridrico (B)
T3 Teobromina 0,40 iodo e iodeto cloridrico (B)
T4 Aesina/Aesinol 0,25/0,45 Anisaldeido sulftrico (D)
Tabela 13: Relacdo entre amostras aplicadas na placa, Sistema de eluente e agentes reveladores. Fonte: adaptada de
(WAGNER & BLADT, 1996).
Placa Eluente Revelador
solvente Acetato de etila/acido férmico/acido acético glacial/dgua na
A UV-254nm
propor¢ao de (100:11:11:26)
B acetato de etila/metanol/dgua na propor¢ao de (100:13,5:10) iodo e iodeto cloridrico
solvente Acetato de etila/acido férmico/acido acético glacial/dgua na
C NP/PG em UV-365nm
propor¢ao de (100:11:11:26)
cloroférmio/acido acético glacial/metanol/dgua na proporcao de
D Anisaldeido sulfurico.
(60:32:12:8)

Pode se observar que a amostra de chd preto contém rutina, dcido clorogénico e

hiperosideo. Em comparacdo com as amostras padrdo de cafeina e teobromina, mostrou se

que o extrato de cha preto pode conter tanta cafeina quanto o extrato da propria semente de

café, que acreditamos se uma rica fonte de cafeina (WAGNER & BLADT, 1996).
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7. METODOLOGIA

A metodologia utilizada seguird a proposta baseada em Pereira, (2012) e Oliveira,

(2010) na elaboracao de uma sequencia didatica de atividades de verificacdo experimental.

As atividades de verificacdo experimental tem a finalidade de verificar ou confirmar
alguma lei ou teoria. Serd oferecido um material de apoio as praticas experimentais que
servira de base para embasamento inicial na compreensdo dos fendmenos fisico-quimicos

envolvidos na experiéncia.

Os professores que empregam tais atividades em suas aulas destacam que elas
servem para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar o ensino mais realista e
palpdvel, fazendo com que a abordagem do contetddo ndo se restrinja apenas ao livro
texto. Ou seja, proporcionado aos alunos oportunidades nas quais possam de fato
visualizar fendmenos que obedecem a ldgica da teoria apresentada, a aprendizagem
é favorecida. (OLIVEIRA, 2010, p. 148-149).

Ao observar o experimento somos impactados pela magia e curiosidade, mas nem
sempre 1sso vem junto a um conhecimento tedrico sobre o0 mesmo. Os experimentos por mais
simples que sejam sdo ricos em conceitos que nem sempre sdo vistos pelo aluno que estd
executando ou observando o experimento. Para isso devemos ampliar essa percep¢cdao da
natureza, dando subsidios tedricos para que o aluno possa identificar em uma relagdo mais
ampla a aplicacdo dos conceitos tedricos. A execucdo e a observacao deve ser acompanhado

de uma teoria sélida e embasada (LABURU, 2006).

O ideal é que o aluno possa compreender fisicamente e quimicamente o que estda
acontecendo no experimento, mas como o ideal ndo € o real, muitas das vezes o ideal sé se
reproduz em condi¢des que ndo se aproximam em nada com a realidade. Por isso devemos

promover uma abordagem que seja mais significativa para o aluno real (LABURU, 2006).

E de senso comum que atividades de cunho experimental trazem grande expectativa
para os alunos. E interessante trazer essas ideias como estratégia no Ensino de Ciéncias com
experimentos adequados ao conteido que estd sendo trabalhado. O experimento deve ser
abordado junto a conceitos de interesse do aluno, fazendo com que as atitudes de inércia,
desatencdo e apatia possam ser minimizadas ou até suprimidas. Assim os alunos podem
dedicar se de forma mais efetiva 4s tarefas que sdo consideradas drduas e menos prazerosas

(LABURU, 2006).
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Dificilmente um estudante vai se interessar por um conteido abordado em sala de
aula, se ndo conseguir ver utilidade no que ele estd aprendendo e ndo conseguir enxergar a
relacdo desse conteido ao mundo natural. A dificuldade aumenta quando o aluno ndo

consegue enxergar os porqués das coisas (LABURU, 2006).

Nos conteidos mais elementares, que servem de base para a aprendizagem de um
conhecimento mais aprofundado, experi€éncias muito marcantes que possuem muitas imagens
e pouco conteiido sio falsos centros de interesse. E indispensdvel para que ocorra o
aprendizado do contetiido, o professor deve continuamente passar da mesa se experimentos
para a explica¢do no quadro, com a inteng¢do de extrair o mais despreza possivel o abstrato do

concreto. (LABURU, 2006).

Para realizacdo das atividades experimentais foi escolhida uma sequencia de 6
praticas, todas relacionadas com trés espécies vegetais comumente utilizadas no dia-a-dia,
Camellia sinesis (Cha preto e Chd verde); Peumus boldus (Boldo-do-chile) e Pimpinella

anisum (erva-doce), conferindo um cardter CTS para as praticas experimentais.

Seguindo uma ordem de 2 experimentos para cada tipo de extracdo, de modo que a
segunda prética da sequéncia seja abordada a cromatografia em placa fina, afim de possibilitar
a visualizacdo do perfil quimico dos extratos trabalhados. Todos os experimentos abordados
se apoiam em conceitos fisico-quimicos diretamente relacionados a pritica, que

provavelmente estavam ocultados pela falta de conhecimento prévio.

O material de apoio foi produzido segundo algumas orienta¢des descritas em Leitdo
et al. (2005), que diz que o material deve proporcionar conhecimentos fundamentais para
compreensdo critica do conteudo; estimular a reflexdo e resolu¢do de problemas; fornecer
conteddos minimos que possibilitem a organizacdo do conhecimento, trazendo referéncias
para que o aluno possa buscar o préprio conteiido; promover interacdo entre as unidades de
aprendizagem. Esses itens listados devem estar englobados no material de apoio para dar os

subsidios necessarios para a aprendizagem inicial do aluno.
7.1 Pratica 1: Destilaciao por arraste a vapor

O material de apoio criado para prética trard conceitos como pressdo parcial entre
vapores; propriedades fisico-quimicas dos constituintes presentes no 6leo essencial de erva

doce e suas proporg¢des; coeficiente de particdo entre fases.
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Sera extraido o 6leo essencial da erva doce que serd utilizado para dar sequencia na
pritica seguinte, o procedimento de cromatografia em camada fina com a intencdo de

verificar o perfil da composi¢do quimica do 6leo essencial.

Um procedimento opcional adicionado na prética pode se fazer uma parti¢do liquido
liquido do extrato aquoso residual da pratica, afim de comparar com o 6leo essencial. Sabe se
que uma parte do 6leo estard na fase aquosa, a parte opcional possibilita o aluno entender as

diferengas nas extragoes.
7.2 Pratica 2: Cromatografia em camada fina

O material de apoio para essa pratica contém elementos essenciais para o
entendimento de como o fendmeno da cromatografia ocorre, o contetido explica inicialmente
a composicdo de uma placa cromatografica, principios basicos de funcionamento, tipos de
fase estaciondria, sistemas de eluentes, algumas varidveis operacionais como concentragdo da

amostra, aplicagdo, calculos de Rf e etc.

Em conjunto com o material oferecido sobre cromatografia se encontra presente uma
introducdo sobre a detec¢do e revelacdo das amostras aplicadas, de modo a oferecer o
conteddo inicial para entender como se processa elementos da revelacdo por métodos fisicos
nao destrutivos como absor¢do de luz e fluorescéncia. Métodos quimicos de detec¢do, bem
como seus mecanismos de atuacdo, demonstracdo de alguns exemplos de cromatoplacas
reveladas com os diferentes métodos e o preparo dos reagentes comumente utilizados nesse

Pprocesso.

Na segunda prética serd feita a cromatografia do dleo essencial extraido na pratica
anterior, dando sequencia ao experimento da extragdo por arraste a vapor da erva doce, serd
feito um fingerprint (impressao digital) do dleo essencial. Serd realizada a revelagdo por meio
de luz ultravioleta e por reagentes reveladores indicados na pratica experimental que no caso
para revelar terpenos e fenilpropandides serd utilizada a vanilina sulfirica. Ao final comparar

com parametros expostos no material de apoio oferecido.

O objetivo fundamental do experimento € propor a visualizagdo dos constituintes do
Oleo essencial, revelados com métodos fisicos e métodos quimicos. Para mostrar ao aluno as

diferencas nos processos de revelaciao dos constituintes.
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7.3 Pratica 3: Extracao acido-base

O material utilizado na terceira pritica envolve uma abordagem inicial sobre
polaridade e solubilidade de compostos organicos, substancias de cardter dcido e basico,

identificacdo desse cardter por meio de suas constantes de acidez.

O material trds também os diferentes métodos de extracdo comumente empregados,
fracionamento das substincias presentes nos extratos vegetais de acordo com suas
caracteristicas e solventes utilizados. Prospecc¢ao dos extratos, parti¢cao liquido-liquido, teoria

acido-base e coeficiente de particao relacionado as caracteristicas do extrato.

Nessa pratica sera feita a extragdo acido-base da cafeina presente no ché verde e cha
preto e a boldina presente no chd de boldo-do-chile. Que serdo verificados por meio de

cromatografia para comprovar a presenca dos alcaloides no extrato.

A comparagdo entre os 3 extratos em uma mesma placa é fundamental para entender
a diferenca entre sua composicao quimica. Por isso os grupos devem aplicar suas amostras em

uma mesma placa em perfil de comparacao.
7.4 Pratica 4: Cromatografia dos extratos de cha preto, cha verde e boldo-do-chile

O material serd o mesmo utilizado na pratica nimero 2, pois apresenta 0 mesmo

principio bésico.

Por meio dos extratos obtidos da extracdo acido base realiados na pratica 3* pratica
serd feita uma cromatografia, que serd revelada por meio de luz ultravioleta e do agente

revelador indicado para metilxantinas.
7.5 Pratica 5: Decoccao e particao liquido-liquido

Nessa pratica serd usado o método mais comum de extracdo, a decoc¢do € muito
utilizada para se fazer os chds. O objetivo geral dessa pritica € experimentar a técnica de
extracdo comum e a afinidade de certos tipos de substancias por um determinado solvente, por
sua polaridade e coeficientes de particdo. Serd usado sachés de chd verde de chd preto
(Camellia sinensis), para fazer uma decoc¢do e ap6s uma particao liquido liquido com dois
solventes distintos de polaridade crescentes. A pratica servird para mostrar a diferenca dos

constituintes extraidos com solventes de polaridades distintas.



70

7.6 Pratica 6: Cromatografia em camada fina

Serd feita uma cromatografia em placa fina dos extratos obtidos na prética anterior,
todos eles devem ser aplicados e eluidos em uma mesma placa para comparar o perfil quimico

dos extratos diclorometano e acetato de etila.

Todas as praticas visam explorar a0 maximo os conceitos intrinsecos as propriedades
fisico quimicas com a extracdo e separacdo de substincias, assim como alguns reagentes

reveladores e as reacdes promovidas por eles.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho foi realizado pensando em uma abordagem para aula experimental dentro
dos cursos presentes no IFRJ Campus Duque de Caxias, de modo a oferecer um material que

possa ser aplicado em turmas do Ensino Técnico e de Graduacao.

Ao observar que muitas das vezes as unidades curriculares experimentais ministradas
no campus nao trazem um material que os alunos possam consultar e servir como base de
estudos, que seja especificamente direcionado a cada unidade curricular experimental.
Pensando nisso foi elaborado um conjunto de roteiros experimentais vinculados a um material
de apoio aos roteiros das aulas préticas propostas dentro da temdtica produtos naturais. O
material de apoio trds conceitos iniciais para que os alunos possam ter um embasamento
tedrico para conseguir resolver problemas experimentais que ocorrem comumente durante as

aulas préticas.

O contetido do material envolve conceitos bem especificos e trds referéncias de

livros e artigos, que podem ser usadas para consultas mais aprofundadas.

O material de apoio produzido foi entregue para avaliagdo de trés professores de
areas distintas da Quimica. Professor 1 (Quimica Organica), Professor 2 (Fisico-Quimica) e
Professor 3 (Fitoquimica). A escolha dos professores de dreas diferenciadas além da
Fitoquimica serviu para avaliar a relevancia do trabalho para aplicacdo em outras unidades
curriculares relacionadas a Quimica. O material foi entregue junto a um questiondrio que

serviu de base para eventuais modificacdes no contetddo dos roteiros e do material de apoio.
8.1 Resultados das avaliacoes

Ao receber as respostas dos questiondrios foram feitas algumas modificacdes no
conteddo do material, que envolveram corre¢do de erros nas imagens, correcao de conceitos,

melhorias no texto e adicdo de imagens ilustrativas que foram sugeridos pelos professores 1 e

3.
8.2 Questionario avaliativo

1- Acha valido utilizar o material de apoio proposto para dar embasamento tedrico as

praticas experimentais propostas nos roteiros?
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Esta questio s era necessdrio a resposta sim ou ndo, essa questao os professores 1 e

3 responderam que sim.

2- Pensando em uma perspectiva de que o aluno geralmente entra no laboratério antes
da pratica com poucos conhecimentos prévios sobre o experimento que sera realizado. E
que ao realizar o experimento muitas das vezes o faz de forma mecanica. Os contetidos
abordados no material de apoio possibilitam uma melhor quebra desta barreira entre a

teoria e pratica? Os conteiidos do material sao adequados ao contexto?

Resposta professor 1: “Considero que o conteitido apresentado estd plenamente de acordo
com o objetivo de apresentar ao aluno de maneira clara e direta a teoria referente as

praticas. O material esta muito bem descrito e amplamente ilustrado”.

Resposta professor 3: “Sim. O conteudo do material de apoio é de extrema relevancia para
o aprendizado do aluno. O material de apoio sob andlise ajuda a estimular o aluno na
compreensdo dos assuntos abordados nas aulas prdticas, pois mostra que os resultados
obtidos nas atividades realizadas no laboratorio podem ser previstas pelos conceitos

teoricos”.

3- O roteiro experimental proposto, embora seja uma adaptacao de algumas praticas
relacionadas as unidades curriculares de Quimica Organica, mas que sao em parte
apresentadas na unidade curricular de fitoquimica experimental. Acha que esse
material poderia ser incluido no cronograma de praticas experimentais de Quimica

Organica sem comprometer o contetido basico da unidade curricular?

Resposta professor 1: “Certamente que sim. Seria uma dtima oportunidade de mostrar uma

das aplicagoes do conteudo de quimica orgdnica que norteiam as técnicas experimentais’’.

Resposta professor 3: “Acredito que sim. A fitoquimica apresenta um conteudo de
informagcoes muito abrangente sobre os diversos aspectos quimicos relacionados aos
metabdlidos secunddrios encontrados no reino vegetal e que sdo fundamentalmente

substdncias orgdnicas”.

4 - Pensando no roteiro experimental, o que acha que pode ser, adicionado ou retirado

do contetido para melhorar?

Resposta professor 1: "Talvez pudesse ser adicionado um link para que os alunos pudessem

ter acesso a mais informagoes gerais sobre o conteiido abordado, tais como: historia sobre o
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desenvolvimento da técnica, tipos de equipamentos mais empregados, aplicacoes industriais e

importancia comercial dos produtos que possam ser gerados através da técnica estudada”.

Resposta professor 3: “Por serem muito uteis hoje em dia poderia ser acrescentado nas
aulas prdticas, além da cromatografia em camada delgada, o emprego de outras técnicas
cromatogrdficas para uma melhor compreensdo de como e quando usd-las de acordo com as

necessidades do trabalho.

5- Pensando no material de apoio, que contetidos poderiam ser adicionados ou retirados

para melhoria do material ?

Resposta professor 1: “Talvez pudesse adicionar alguns dos topicos sugeridos na resposta

da pergunta 4.

Resposta professor 3: “O material de apoio proposto contém a meu ver os conceitos
necessdrios e suficientes para que os alunos compreendam o que eles estdo executando na
bancada do laboratorio, e que estd em perfeita consondncia com os critérios de trabalho

elaborado no roteiro experimental”.
6- O material como um todo ¢€ utilizavel?

Resposta professor 1: “Certamente que sim”.

’

Resposta professor 3: “Sim. Nao so utilizavel como necessario”.
7 - Campo de observacoes importantes e sugestoes extras (opcional).

A questdo de numero 7 foi entregue pelos professores 1 e 3 em um documento
separado, mostrando consideracdes ao longo do texto para que pudessem ser modificadas e

melhoradas.
8.3 Consideracoes

De modo geral as avaliagdes dos professores sobre o trabalho foram boas, exceto
pelo professor 2 que ndo respondeu ao questiondrio. Algumas das sugestdes feitas pelos
professores avaliadores ndo puderam ser consideradas por falta de tempo hébil para executd-
las com afinco, mas que foram consideradas muito importantes para que o trabalho se torne
mais abrangente sem fugir do objetivo da proposta, e que traria um enriquecimento adicional

ao contetdo tedrico presente no trabalho.



74

As sugestoes feitas pelo professor 1 em resposta a questdo 4 sdo realmente muito
pertinentes ao conteido trabalhado, pois conhecer um pouco das aplicacdes industriais e
equipamentos utilizados que envolvam a fabricacio de um produto comercial é muito
pertinente, pois apresenta a fabricagdo de algo que estd presente no nosso dia-a-dia como
medicamentos e cosméticos. As consideracdes feitas pelo professor 3 também sao muito
pertinentes, pois conhecer outras técnicas cromatogréificas além da cromatografia em camada
delgada ¢ muito importante para que o aluno de fato conheca os diferentes tipos de
cromatografia como técnica de identificag¢do, separacdo e isolamento de compostos quimicos,

e ndo fique restrito apenas a técnica mais simples delas.

Como o foco do conteudo € dar embasamento tedrico a conteudos que envolvem
diretamente os experimentos propostos nos roteiros, algumas das consideracdes ndo foram

feitas de forma direta.
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9. CONCLUSAO

O pensamento inicial para o desenvolvimento deste trabalho iniciou se em uma
demanda sobre aulas experimentais. Como aluno de Graduacdo, a primeira unidade
experimental trouxe mais dividas do que solucdes, em todas as aulas eram usados roteiros
prontos e ao final a elaboracdo de um relatério. Muitos alunos entram no laboratério sem
nenhum conhecimento prévio do experimento que serd realizado, ndo tendo autonomia para
desenvolver as préprias conclusdes sobre o que ele estd executando ou o que estd acontecendo

no experimento dele.

Com a experiéncia como monitor de Laboratério de Orgénica e Fisico-Quimica pude
notar que os alunos, tanto do Técnico quando de Graduagdo, ndo levam um conhecimento
prévio sobre os assuntos que envolvem o experimento. Isso faz com que tenham dificuldade
em associar o que esta acontecendo no experimento com os conhecimentos aprendidos nas
unidades curriculares que deveriam dar embasamento tedrico as aulas praticas. A ideia de
trazer um conteddo prévio através de um material de apoio que envolve roteiros experimentais
propostos em uma sequéncia de experimentos que se relacionam entre si. Trazer um pouco de
elementos do cotidiano com uma temadtica sobre produtos naturais uso de chds e sua

composi¢do quimica envolve uma abordagem CTS.

A avaliacdo dos roteiros experimentais e do material de apoio foi feita por trés
professores de dreas distintas da quimica e serviu para melhorar a abrangéncia do contetido
abordado neste trabalho, de modo que ele possa ser utilizado e aplicado ndo s6

exclusivamente a unidades de Quimica Organica ou Fitoquimica.

Os resultados obtidos na avaliagdo do material mostrou a relevancia do trabalho para
o Ensino de Quimica experimental, dando mais sentido as aulas experimentais trazendo uma
abordagem cotidiana ligada a conceitos puramente tedricos que estdo envolvidos com as

préticas, proporcionando uma aprendizagem mais significativa com um enfoque CTS.
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