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PESSOA, D.C.S. A Quimica das Plantas: Uma abordagem
Investigativa para o Ensino. 2024. 112 p. Dissertacdo (Mestrado em
Quimica) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

Segundo o Segundo o Ministério da Saude, cerca de 40% de todos os medicamentos
tém como principio ativo 0s vegetais. Todavia, o conhecimento dos efeitos benéficos
das plantas ndo é amplamente difundido, assim, praticas de ensino que busquem
contextualizar esse conhecimento empirico com o0s saberes cientifico sao
necessérias. Dessa forma, este estudo tem por objetivo desenvolver e aplicar uma
sequéncia de ensino investigativa (SEI) acerca da quimica das plantas para alunos de
graduacdo em ciéncias biologicas. Divididos em grupos, os alunos foram
apresentados a questao norteadora “Por que algumas plantas tém agao medicinal ou
praguicida e outras ndo?”. Inicialmente, os alunos levantaram hipéteses, buscaram
apoio na literatura cientifica, coletaram e identificaram material vegetal através do App
Picture This. Posteriormente foram desafiados a apresentar a pesquisa realizada e a
jogar o jogo de tabuleiro “Perfil Fitoquimico”. No laboratdrio, o extrato hidroalcodlico
das folhas coletadas foi preparado pelos alunos para a prospeccao fitoquimica, na
qual investigaram a presenca das principais classes de metabdlitos: taninos,
flavonoides, alcaloides, saponinas, triterpenoides e esteroides nas amostras, através
de testes simples qualitativos. O potencial antioxidante também foi determinado por
meio do teste de DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil). Os alunos analisaram os dados
coletados, confrontaram com a literatura e concluiram acerca da problematizacéo
inicial, por fim, os alunos foram avaliados por meio de um questionario com questdes
discursivas abrangendo o conteldo abordado na SEIl. Todas as etapas foram
gravadas com um smartphone e transcritas para analise do contexto verbal e néo-
verbal construido em sala de aula. A SEI proporcionou um aprendizado significativo e
o desenvolvimento de competéncias conceituais na area de fitoquimica, mas também
de competéncias atitudinais e procedimentais. Os resultados encontrados reforcam
os beneficios da utilizacdo de metodologias ativas que priorizem a investigacao para

0 ensino de fitoquimica.

Palavras-chave: Ensino investigativo; Fitoquimica; Plantas medicinais.



ABSTRACT

PESSOA, D.C.S. PLANT CHEMISTRY: AN INVESTIGATIVE
APPROACH TO TEACHING. 2024. 112 p. Dissertacdo (Mestrado em
Quimica) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

According to the Ministry of Health, around 40% of all medicines have vegetables as
their active ingredient. However, knowledge of the beneficial effects of plants is not
widely disseminated, therefore, teaching practices that seek to contextualize this
empirical knowledge with scientific knowledge are necessary. Therefore, this study
aims to develop and apply an investigative teaching sequence (SEI) about plant
chemistry for undergraduate students in biological sciences. Divided into groups, the
students were presented with the guiding question “Why do some plants have
medicinal or pesticide action and others do not?”. Initially, students raised hypotheses,
sought support in scientific literature, collected and identified plant material through the
Picture This App. They were later challenged to present the research carried out and
play the board game “Phytochemical Profile”. In the laboratory, the hydroalcoholic
extract of the collected leaves was prepared by the students for phytochemical
prospecting, in which they investigated the presence of the main classes of
metabolites: tannins, flavonoids, alkaloids, saponins, triterpenoids and steroids in the
samples, through simple qualitative tests. The antioxidant potential was also
determined using the DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) test. The students
analyzed the collected data, compared them with the literature and concluded about
the initial problematization. Finally, the students were evaluated through a
guestionnaire with discursive questions covering the content covered in the SEI. All
stages were recorded with a smartphone and transcribed to analyze the verbal and
non-verbal context constructed in the classroom. SEI provided significant learning and
the development of conceptual skills in the area of phytochemistry, but also attitudinal
and procedural skills. The results found reinforce the benefits of using active
methodologies that prioritize research for teaching phytochemistry.

Keywords: Investigative teaching; Phytochemistry; Medicinal plants.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O conhecimento move o mundo, e ha tantos tipos de conhecimento quanto
pessoas, porque junto com esse conhecimento vem o modo de vida, a cultura e
oportunidades que possuem. Ha exemplo, o conhecimento advindo do vasto mundo
das plantas, com sua rica diversidade e finalidades.

A compreensdo sobre a composicdo quimica das plantas apresenta uma
relevancia que transcende os limites da quimica pura, pois ao aprofundar esse
conhecimento abrange-se aspectos cientificos, educacionais, ambientais,
econdmicos e de saude. Segundo o Ministério da Saude (2012), estima-se que
aproximadamente 40% dos medicamentos atualmente disponiveis foram
desenvolvidos direta ou indiretamente a partir de fontes naturais, dos quais 25% sao
de plantas. Além disso, das 252 drogas consideradas basicas e essenciais pela
Organizacdo Mundial de Saude, 11% sao originarias de plantas.

A fitoquimica se dedica ao estudo dos compostos quimicos produzidos por
plantas, conhecidos como fitoquimicos. Esses compostos desempenham papéis
fundamentais nas plantas, participando de uma variedade de processos biologicos
essenciais para seu crescimento, desenvolvimento e interacdo com o ambiente (BRAZ
FILHO, 2010). E uma abordagem que trata da composicdo quimica proveniente de
plantas, mais especificamente, o esclarecimento e registro dos constituintes
resultantes do metabolismo secundario dos vegetais, através do isolamento e
elucidacdo de suas estruturas moleculares (MATOS, 2009). Em resumo, 0
conhecimento da quimica das plantas é fundamental para abordar questfes
contemporaneas complexas, desde a busca por novos medicamentos até a promocao
da consciéncia e sustentabilidade ambiental.

Desse modo, acredita-se que ao integrar essa compreensao aos curriculos
educacionais, fortalece-se ndo apenas a base de conhecimento dos estudantes, mas
reforca-se 0 ensino de préaticas que buscam promover o conhecimento das
propriedades das plantas (COSTA et al., 2020).
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O estudo do processo de extragcdo desses fitoquimicos, bem como a anélise e
caracterizacao de sua estrutura e dos fatores que influenciam e colaboram no seu
desenvolvimento, fornecem material significativo para 0 processo de
ensino/aprendizagem, em que o estudante pode colaborar efetivamente em todas as
etapas de construgao deste conhecimento (MORENO; SILVA, 2017).

O ensino-aprendizagem das propriedades fitoquimicas representa um grande
beneficio social e econémico, todavia, em sala de aula ainda predomina o ensino
tradicional, centrado no livro didatico e raramente em préticas contextualizadas, que
permitam ao aluno acesso a contetdos do dia a dia (VOLKWEIS et al., 2019).
Entretanto, ha um movimento forte referente a mudancas nesses paradigmas
tradicionalistas. Tal mudanca é provocada pela ado¢cédo de metodologias ativas com
objetivo de tornar o aluno protagonista, tendo o professor como um guia (BACICH;
MORAN, 2018).

Uma politica consistente para educacéo visa atividades educacionais para a
construcdo de saberes cientificos que permitam compreender o mundo e tomar
decisGes democraticas, responsaveis e informadas sobre questbes que podem afetar
toda a sociedade e ndo somente o individuo que decide. Varios investigadores,
agentes educativos e organizacdoes tém defendido uma educacdo em Ciéncias
alargada a toda a populacéo, desde os primeiros anos de escolaridade. Tem sido
igualmente defendido que uma educacéao em Ciéncias capaz de ajudar cada cidadao
a agir responsavelmente, nao se restringe a aquisicdo de conhecimento que se atém
aos fatos sem interpreta-los, é necessaria uma educacdo em Ciéncias baseada na
literacia cientifica, para um publico informado (MOREIRA; VIEIRA, 2016).

Dentre essas metodologias, destaca-se o0 ensino por investigacdo, uma
abordagem pedagdgica que coloca o estudante como protagonista da sua
aprendizagem, promovendo a construcdo ativa do conhecimento. Destacamos a
relevancia da tematica como método a ser explorado também no ensino superior,
especialmente em funcédo das demandas atuais de ensino. Logo, propostas de ensino
pautadas em contexto de investigacdo sdo extremamente favoraveis a esse alcance
e investigar essas situacdes pode sinalizar caminhos e evidenciar beneficios de acdes
dessa natureza. Assim sendo, as atividades da fitoquimica podem contribuir
significativamente, justamente, através da investigacdo da flora e seu quimismo
(BRAZ FILHO, 2010).
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Diante da importancia da fitoquimica e da necessidade de estratégias de ensino
mais eficazes, surge o0 seguinte problema de pesquisa: como 0 ensino por
investigagdo pode ser implementado de maneira eficaz no contexto do ensino de
fitoquimica para promover o conhecimento dos compostos quimicos produzidos por
plantas para estudantes do ensino superior?

Nesse sentido, considerando a pauta discutida, propomos uma sequéncia de
ensino com Vviés investigativo (SEl) para trabalhar a fitoquimica a partir da
contextualizacdo dos saberes ja existentes pelos estudantes, pois a medida que os
conhecimentos prévios sdo valorizados e inclusivos frente ao novo conhecimento
apresentado, este torna-se concreto a realidade. Portanto, o objetivo deste estudo é
desenvolver a SEI e aplicar durante um curso de extensao oferecido a estudantes de
graduacao.

De forma mais ampla, a SEI — “A quimica das plantas numa abordagem
investigativa para o ensino”, aqui proposta, esta fundamentada nos pressupostos do
ensino por investigagdo e com ela se propde a construgéo de conceitos cientificos e
o desenvolvimento de atitudes e procedimentos fundamentais no processo de
construcéo desse conhecimento, engajado com a realidade do participante. Para isso,
a SEl foi planejada abordando conceitos de fitoquimica, apresentando as diferentes
classes de metabdlitos secundarios encontrados nas plantas, formas de identificacédo
e analise do potencial antioxidante. Dessa forma, conseguinte, envolve formas de

conexao entre 0 ensino de quimica, a tematica das plantas e seu estudo fitoquimico.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Desenvolver e aplicar uma SEI para abordar fitoquimica junto aos discentes do

curso de Biologia da Universidade Estadual do Piaui, Campus Torquato Neto.

1.1.2 Objetivos especificos

v" Propor um jogo de tabuleiro para auxiliar a abordagem da proposta de forma
descontraida;

v' Produzir um roteiro de praticas laboratoriais para acompanhamento das
atividades desenvolvidas ao longo da SEI.

v Identificar os principais metabdlitos secundarios presentes nas plantas de
interesse medicinal ou praguicida indicadas pela populacéo alvo desde estudo;

v' Tracar o perfil quimico e investigar a atividade antioxidante das amostras dos
extratos preparados pelo método 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH);

v' Avaliar durante a aplicacdo da SEIl, o desenvolvimento de competéncias de
aprendizagem conceitual, atitudinal e procedimental que impactaram no

ensino-aprendizagem do grupo alvo.



Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 Encontro de saberes: popular e cientifico

Desde os primérdios da civilizacdo que povos ja usavam de seu conhecimento
ndo-cientifico, mas de experiéncias vividas para encontrar alivio através de remédios
provenientes de plantas. Nos dias de hoje, mesmo com os farmacos contemporaneos
desenvolvidos com o uso das tecnologias mais avancadas, a busca por tratamentos
e pela cura das doencgas que afligem a humanidade moderna continua instigando a
comunidade leiga e incentivando a comunidade cientifica a investigar o mundo vegetal
(NOGUEIRA; MONTANARI; DONNICI, 2009).

No Brasil os saberes tradicionais sobre plantas sdo advindos de diversos povos
e comunidades tradicionais, uma vez que o0 uso delas esta associado a busca de bem-
estar, por sua diversidade disponivel e economicamente mais acessivel.
Principalmente, as populacdes de baixa renda que se beneficiam desses
conhecimentos pela simples tradicdo passada através das geracOes. Esse
conhecimento popular € fonte de informacdes sobre a eficacia ou mesmo a toxidade
de algumas plantas, que ja guiaram muitas pesquisas cientificas no sentindo de
comprovar os beneficios ou maleficios atribuidos a elas (FIGARO; FONSECA;
LINDEMANN, 2022).

Atualmente, a Tecnologia esta associada diretamente ao conhecimento
cientifico, as mudancas socioculturais e tecnoldgicas tém ocorrido de forma acelerada
e continua, tendo em vista que, direta ou indiretamente, todas as peculiaridades do
cotidiano e das vidas de cada um de nds sao abarcadas e influenciadas pelo crescente
conhecimento cientifico, fazendo-se necessario as criancas, jovens e adultos o
entendimento de suas aplicacdes e implicacdes (FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA,
2020).

Dentre as questdes que podem ser colocadas sobre o assunto, a que adquire

mais urgéncia € como preparar o cidadao para o dominio destes novos saberes, que
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crescem de maneira cada vez mais veloz. Ou ainda, até que ponto o cidaddo comum
deve compreender a atividade cientifica para ter uma viséo licida e equilibrada sobre
o seu desenrolar (LUZ JUNIOR et al., 2004). Tonou-se fundamental que os individuos
disponham de saberes cientificos que lhe permitam compreender o mundo e tomar
decisBes democraticas, responsaveis e informadas sobre questdes que podem afetar
toda a sociedade e ndo somente o individuo que decide (MOREIRA; VIEIRA, 2016).

O que nao é inteligente, é achar que apenas o conhecimento cientifico é
legitimo, é preciso haver uma aproximacgéo entre o conhecimento cientifico e o saber
popular, esses saberes juntos constroem uma ponte entre “realidade-conceito-
realidade”. Lembrando dos ensinamos de Paulo Freire (1992) quando fala “saberes
de experiéncia feito”, sintese da relagcdo espontédnea da subjetividade do individuo
com o mundo que o cerca. O “saber de experiéncia feito” € o acumulo de todas as
experiéncias que permitiram aos individuos a elaborarem uma certa visdo de mundo
para compreender e explicar a realidade que os cerca, no meio de dificuldades muitos
chegam a idade adulta sem ter autonomia com a leitura e a escrita, mas com uma
carga de conhecimentos construidos de diferentes saberes de experiéncia feito
(PEROZA, 2021).

Foi criado um abismo entre esses dois saberes sem perceber 0 que essa
distancia causa a ciéncia. A consequéncia dessa atitude gera uma incomunicabilidade
com o mundo da vida, afastando a ciéncia do mundo concreto, a educacdo que se
funda na acao dialogica ndo admite ruptura entre senso comum e o saber académico,
pois ruptura implica em considerar esferas distintas, que ndo se comunicam.

Todavia, ndo se deve supervalorizar o saber popular que desconsidera as
pesquisas e descobertas, pois assim ignora a necessidade de elaborar uma reflexao
rigorosa sobre os limites e possibilidades do conhecimento para além de
conhecimentos empiricos (PEROZA, 2021).

Uma premissa importante da educacao popular e que rompe com as praticas
pedagdgicas elitistas e bancarias incide no reconhecimento do didlogo e na
possibilidade de o educando também ser um educador no processo. Nessa Gtica,
entendemos que um caminho para tornar mais acessivel e popular os conhecimentos
da Ciéncia seja reconhecer que é possivel se apropriar dos saberes populares para
se pensar em debaté-la. Pensar em educacédo democrética € pensar em alcancar a
cultura cientifica através dela (COELHO et al, 2020).
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No intuito de gerar a socializagao desses conhecimentos e saberes, torna-se
necessario atividades educativas que contextualizem os conhecimentos a vivéncia do
discente, 0 que retoma ao conceito de dar significancia a seu aprendizado. Diante
dessas consideracfes, percebe-se que o encontro de saberes € um elemento
importante para a transformacao do processo de ensino aprendizagem. Para tanto, o
saber de experiéncia feito deve ser tomado como ponto de partida, tendo como intuito
a visdao critica da realidade que em consonancia com o saber cientifico pode se chegar
a um pensamento critico e transformador, a partir dessa articulacdo de saberes.
Quando educador e aluno estdo cientes que os conhecimentos acumulados séao
significativos, importantes questdes se impdem (FREITAS; SOARES, 2020)

De acordo com Paulo Freire (2005) trabalhar a realidade do estudante nao
significa trabalhar um conhecimento simplista, mas trazer uma consciéncia critica
capaz de compreender diferentes explicacbes para os mesmos fendbmenos, que
entende os principios de causalidade, repele preconceitos, que € democratica,

investigadora e dialogica.

2.2 O Ensino da quimica das plantas

Nesse processo educativo podemos colocar estas mesmas questbes com
maior intensidade para a area de Quimica, por exemplo, a quimica é uma ciéncia
central no entendimento da revolucédo cientifica em andamento, tanto por suas
interfaces com a Biologia (p. ex.: Produtos Naturais, Bioquimica, etc), Fisica (p. ex.:
Fisico-Quimica), Engenharia (p. ex.: Materiais), quanto por suas aplicacdes em
Agronomia, Ciéncia dos Alimentos e Farmacologia (LUZ JUNIOR et al, 2004).

A partir da tematica plantas, o educando pode compreender que O0S
conhecimentos de quimica, de alguma maneira, podem estar relacionados com o seu
cotidiano. A contextualizacdo a respeito de alguns principios ativos, substancias
guimicas presentes nas plantas e o potencial em uma planta medicinal ou efeitos
colaterais de plantas praguicidas, pode-se estabelecer um pensamento critico quanto
ao uso indiscriminado de tais substancias ou despertar o pensamento investigativo
sobre uma nova planta. O isolamento e a elucidacéo estrutural dos constituintes de
extratos tornaram-se essenciais para estudos adicionais sobre toxicidade,
estabilidade nas condi¢cbes de uso, dosagem, estudos de estrutura-atividade, tipos

eficientes de metabolito Uteis e efeitos fisioldgicos e genéticos (BRAZ FILHO, 2010).
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O fato de uma planta ser conhecida e 0 uso popular dela ser bastante difundido
ndo significa que seu potencial terapéutico estda comprovado no ambito da
comunidade cientifica, como foi o caso do &cido aristoloquico, utilizado por alguns
como planta medicinal e que tem hoje seu efeito toxico comprovado. Da mesma forma
gue a ciéncia alerta sobre a toxidade de plantas, ela também investe em pesquisas
para comprovar a eficAcia de outras. Um referencial para esses estudos é o
conhecimento popular de comunidades que fazem uso dessas plantas, aliado a
andlise quimica de seus constituintes. Como exemplo, temos a Marcela (Achyrocline
satureioides) amplamente estudada onde sua andlise fitoquimica indica que muitas
de suas atividades sao atribuidas a presenca de flavonoides (FIGARO; FONSECA;
LINDEMANN, 2022).

A fitoquimica que segundo Matos (2009) € uma abordagem que trata da
composicao quimica proveniente de plantas, mais especificamente, o esclarecimento
e registro dos constituintes resultantes do metabolismo secundéario dos vegetais,
através do isolamento e elucidacéo de suas estruturas moleculares. Sabendo disso,
geralmente a selecao de plantas para estudo, baseia-se na prospeccao e em relatos
da literatura sobre a¢fes antioxidantes, anti-inflamatorias e inseticidas dos vegetais.

Desde muito tempo, a fitoquimica com o constante aperfeicoamento dos
instrumentos de analise contribui significativamente através da investigacéo da flora e
seu quimismo, da divulgacéo e geracdo de novos conhecimentos e da formacao de
recursos humanos qualificados (FILHO, 2010). Ademais, o campo de estudo da
fitoquimica ndo possui estudos em abundancia que consigam abranger todos os
atributos vegetais, desse modo, é visto com bons olhos o0 ensino de técnicas e praticas
gue buscam tratar destas propriedades das plantas, principalmente as medicinais
(COSTA et al, 2020).

A andlise feita por Lima et al., (2022) em seu artigo por meio de uma revisao
bibliogréafica, mostrou que o0 uso da tematica plantas associado a uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar vém sendo abordado por pesquisadores e
professores da area de Ensino de quimica com a intencdo de favorecer a
aprendizagem de outros conceitos da area.

O ensino de compostos derivados do metabolismo secundario vegetal vem
sendo abordados para mediacdo e identificacdo de fungBes organicas,

experimentagdo, no uso da aprendizagem baseada em problemas e em sequéncias



Referencial teérico 23

didaticas. Verificou-se também que, a partir dos dados obtidos em sua pesquisa, que
a experimentacdo e o0 uso de sequéncias didaticas estdo, em sua grande maioria,
associados a contextualizacdo de contetdos da quimica, buscando ampliar novas

formas de favorecer o ensino-aprendizagem (LIMA et al., 2022).

2.3 A abordagem investigativa como metodologia ativa

O campo da educacao tem passado por transformacdes significativas nas
ultimas décadas, impulsionadas por uma compreensao mais profunda do processo de
aprendizagem e pela necessidade de preparar os estudantes para os desafios de um
mundo em constante evolugdo. Nesse contexto, as metodologias ativas no ensino
emergem como estratégias pedagogicas inovadoras, buscando envolver os alunos de
maneira mais ativa e construtiva.

As metodologias ativas tém como principio central o aprendizado centrado no
aluno, onde este € encorajado a ser protagonista de sua prépria formacéao, isso incluir
a participacao ativa dos alunos, proporcionar momentos de colaboragéo e interacao
para troca de conhecimentos, experiéncias e perspectivas, a aplicacdo pratica do
conhecimento em contextos reais proporcionando uma compreensdo mais
significativa. Aléem disso as metodologias ativas estdo associadas ao desenvolvimento
de habilidades como o pensamento critico, resolucdo de problemas, trabalho em
equipe e comunicacao eficaz (LOVATO et al., 2018).

Ressalta-se, que a partir do ano 2000 o Estado brasileiro deu um passo
importante para a reorganizacdo dos cursos superiores de graduacdo (OLIVEIRA;
SILVA, 2021). Assim foram produzidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Formacdo de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de
licenciatura, de graduacédo plena, Parecer/CNE/CP 09/2001, Resolucdo CNE/CP
01/2002, que entre os desafios e dificuldades educacionais encontradas no Pais
destaca-se, por exemplo, que a formacdo de modo geral, manteve
predominantemente um formato tradicional, que nao contempla muitas das
caracteristicas consideradas, na atualidade, como inerentes a a atividade docente,
entre as quais destacam: Orientar e mediar o ensino para a aprendizagem dos alunos,
assumir e saber lidar com a diversidade existente entre os alunos, desenvolver
préaticas investigativas, utilizar novas metodologias e materiais de apoio (Ministério da
Educacéao, 2002)
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O ensino por investigagdo como uma abordagem didatica € especialmente
relevante para a educacgdo. Trata-se de uma abordagem capaz de tornar o
aprendizado mais significativo, pois estimula a curiosidade, a exploracao, a resolucao
de problemas e permite que os estudantes atribuam significado aos conceitos de
maneira pessoal e contextualizada (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). N&o esta
associado a estratégias e praticas didaticas especificas, mas a acdes e procedimentos
realizados pelo professor para constituir um ambiente de trabalho investigativo
(SOLINO; SASSERON, 2018).

Em se tratando do desenvolvimento de habilidades cientificas, a grande
contribuicdo da abordagem investigativa recai na iniciagdo aos métodos,
procedimentos e atitudes que a cultura cientifica desperta nos estudantes, ensinando-
0 a questionar as verdades concebidas, observar o mundo natural, formular hipoteses,
testar teorias e comunicar resultados, adquirindo habilidades e valores éticos sobre a
importancia da pesquisa como principio educativo (CARVALHO; OLIVEIRA;
BIZERRA, 2018).

Como forma de trabalhar conteidos em sala de aula utilizando o ensino por
investigacdo, sequéncias de ensino investigativas (SEI) tém sido planejadas com a
finalidade de desenvolver conteddos ou temas cientificos (CARVALHO, 2018). Na
maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou teodrico,
contextualizado, que introduz os alunos no toépico desejado, sendo o problema
experimental, sem duvida, o mais comum e 0 que envolve mais o0s alunos
(CARVALHO, 2020).

Os problemas experimentais ou tedricos propostos nas atividades
investigativas para o ensino superior sdo mais complexos, pois sao construidos para
abranger o ensino e a aprendizagem das varias linguagens das ciéncias como, a
escrita, oral, grafica e a matematica. Para os professores, torna-se um verdadeiro
desafio e exige uma participacéo diferenciada na interacdo professor/aluno. E preciso
gue eles orientem a argumentacdo dos alunos por meio de perguntas didaticas
visando o estimulo a participacéo, cientificas relacionadas a técnicas da Ciéncia e
epistémicas voltadas para a construcdo de significados (CARVALHO, 2018).
Doravante, é imprescindivel incorporar novos principios no fazer pedagogico, para
gue néo se restrinja a transmissao de informacdes, mas que haja a articulacdo dos
conhecimentos, a fim de contextualizar e problematizar as propostas pedagdgicas
(ZANETONI; LEAO, 2022).
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A abordagem experimental é uma das opc¢des para se trabalhar atividades
investigativas no ensino, porém, para que o aluno participe do processo e aprenda a
pensar, formular hipéteses e resolver problemas, os experimentos ndo podem ser do
tipo “receita” com a previsao do resultado, mas uma investigagéo que os leve a pensar
e a interagir como problema didatico, uma vez que tal abordagem vai muito além da
manipulacéo de vidrarias e reagentes (GONCALVES; GOI, 2018).

Nas atividades experimentais investigativas os alunos participam ativamente
de todas as etapas de investigacdo, desde a interpretacdo do problema até a
apresentacdo de uma possivel solucdo. Acredita-se que, se o estudante tiver a
oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigacao, ele sera capaz
de elaborar hipéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo e argumentando sobre 0s
fendmenos quimicos estudados, alcancando os objetivos de uma aula experimental,
a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio légico
(OLIVEIRA, 2010; SUART; MARCONDES, 2008).

Abrir caminho para mudangas no ensino nao é tarefa facil, atividades que
promovem a investigacdo ativa por parte dos alunos para a construgcdo do
conhecimento enfrenta algumas dificuldades. Carvalho (2018) relata limitacbes
encontradas nos trabalhos desenvolvidos pelo Laboratério de Pesquisa e Ensino de
Fisica da Faculdade de Educacéao da Universidade de Sao Paulo (LAPEF), que orienta
mestrados e doutorados de dois Programas de Pos-Graduacédo da Universidade de
Sao Paulo desde a década de 80. Entre elas, as condi¢ces de trabalho, formacéo de
professores e a motivacao do aluno.

Wartha e Lemos (2016) em suas perspectivas em que foram realizadas as
reflexdes sobre os fundamentos tedricos e pedagogicos da abordagem investigativa
falam de fatores que influenciam a realizacdo de atividades investigativas, e
mencionam as mesmas questées, principalmente quando a formacao de profissionais.

E importante abordar essas dificuldades de maneira estratégica, envolvendo
os educadores em desenvolvimento profissional, pois assim podemos promover 0
compartilhamento de melhores préaticas para o0 ensino, através de estratégias
investigativas que se adaptem para atender as necessidades especificas de cada

contexto educacional.



Capitulo 3

METODOLOGIA

3.1 Modelo de pesquisa

A presente dissertacdo apresenta natureza qualitativa, sua aplicacéo esta
fundamentada em referencial teérico pautado nos principios do ensino por
investigagéo. O estudo desenvolvido possui coleta de dados através da observagao e
analise de interacdes discursivas extraidas das transcricbes de audio gravados

durantes as aulas e de um questionario aplicado ao final das atividades.

3.2 Locus da pesquisa

A pesquisa aconteceu na Universidade Estadual do Piaui (UESPI) - Campus
Torquato neto, através de um curso de extensao realizado no periodo de férias
chamado “A Quimica das plantas numa abordagem investigativa para o ensino”. O
curso foi submetido por meio de projeto de extensdo a Proé-reitora de Extenséo,
Assuntos Estudantis e Comunitarios — PREX/UESPI e divulgado através de cartazes
em midias digitais para estudantes de graduacéo que se interessassem e que fossem
de areas afins com o tema. Se inscreveram 13 voluntarios, todos discentes,
regulamente matriculados no curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas. O
presente estudo foi aprovado pelo Comité de ética em Pesquisa (CEP) local sob o
parecer 5.397.627. A respeito dos principios éticos, os participantes foram
identificados durante a pesquisa como Al, A2, A3... e assim por diante, como forma

de preservar sua identidade.

3.3 Percurso metodolégico

A SEI - “A quimica das plantas” foi planejada em quatro momentos a partir de

conceitos associados dos trabalhados de Pedaste et al. (2015) e Carvalho (2018), que
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trazem caracteristicas comumente presentes no ensino investigativo (Quadro 3.1). O

curso teve um total de 20 horas distribuidas em 5 aulas de 4 horas cada.

Quadro 3.1. Quadro sintese das etapas da aplicacdo da SEI.

. Carga
Etapas Aula Atividade horaria
e Exposicdo dialogada com
slides.
Momento 1- e Discussédo em torno da
Contextualizagéo 1 perggr_lta n~orteadora. 4h
e Orientacio e Identificagdo da planta e
preparo do extrato.
e Orientagdo para pesquisa
bibliografica.
e Apresentacdo da pesquisa
Momento 2: pelos_, grupf)s.
Sedimentando 2 y g)?trrwgtr:)uagao do preparo do 4h
Conceitos « Atividade de ladica: Jogo Perfil
Fitoquimico.
e Prospeccao fitoquimica e
3 discusséo dos dados 4h
Momento 3: coletados.
Experimentacao e Investigagdo do potencial
e Descoberta 4 antioxidante pelo teste do ah
DPPH e discussao dos dados
coletados
Momento 4: . ~ e A
Confronto dos e Discusséo final e avaliacdo da
Dados e 5 SEI _por  meio de um 4h
Avaliacio questionario.

Fonte: autoria préopria

Os discentes inscritos no curso foram adicionados em um grupo de WhatsApp
criado para informar e sanar davidas. Por se tratar de um curso de extensdo, realizado
durante o periodo de férias, foi prevista a dificuldade de comunicacdo antes e durante
0s encontros. Em um contexto de pré-aula, orientou-se que os discentes se dividissem
em trés grupos. Cada um deles deveria escolher uma planta de sua preferéncia para
gue as investigacdes fossem realizadas a partir desta. Lembrou-se também, que
durante a coleta da planta escolhida, os alunos deveriam fotografar diferentes partes
(flor, folha e fruto, se possivel) para que, posteriormente, as fotos fossem utilizadas

para a identificacdo da espécie.
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3.3.1. Momento 1: Contextualizac&o e orientacao

Inicialmente, a contextualizacao foi realizada por meio de uma sequéncia de
slides contendo imagens de reportagens, matérias de jornais, filmes e séries
demonstrando o uso e aplicacdo de algumas plantas pela sociedade (Figura 3.1). O
propésito ndo foi repassar a informagdo completa, mas imagens chamativas com
curiosidades para dar oportunidade dos estudantes se expressarem de forma

espontanea.

Figura 3.1. Exemplo de slide utilizado na contextualizag&o e discusséo inicial acerca
do uso das plantas.

ESTARIAMOS DIANTE DE UMA ARMA BIOLOGICA?

BB E NEWS 8rasIL

O que é aricina, substancia
letal encontrada em carta
para Trump

- Encontrada naturalmente nas sementes da mamona;
3 Pode ser letal, se ingerida, inalada ou injetada, pode
causar nauseas, vomitos, hemorragia interna e, por fim,

faléncia de érgios.

E o 6leoc de mamona?

BBC News. O que & a ricina, substancia letal encontrada em carta para Trump.
2020

Fonte: adaptado de https://www.bbc.com/portuguese/internacional-54227230

Com o ambiente preparado para comecarmos as primeiras indagacoes, a
questao norteadora (QN) foi langada: “Por que algumas plantas tém agao medicinal
ou praguicida e outras nao?”. Aprofundou-se a discusséao a partir da QN e cada grupo
anotou em um papel suas hipéteses e, em seguida, compartilhou com os colegas suas
respostas de forma oral a respeito da problemética.

Apbés o momento de discussédo, os grupos foram orientados a realizar uma
pesquisa bibliografica, para ser apresentada no encontro seguinte. Cada grupo ficou
responsavel por uma das classes de metabdlitos secundarios: terpenos, compostos

fendlicos ou compostos nitrogenados. A apresentacdo deveria abordar as vias de
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biossintese, estrutura quimica geral e funcdo dos metabdlitos nas plantas. A
professora sugeriu como fonte de consulta o artigo “Estudo Quimico das Principais
Vias do Metabolismo Secundario Vegetal: Uma Revisédo Bibliografica” dos autores
Barreto; Gaspi; Oliveira (2020).

Em seguida, os alunos foram orientados a iniciar o estudo da planta escolhida.
Para a identificacao da espécie, foi sugerida a utilizacao do aplicativo App Picture This
(Figura 3.2). O aplicativo funciona por meio do reconhecimento de fotos de diferentes
partes da planta. Com isso foi possivel descobrir o nome das espécies coletadas, bem

como algumas curiosidades de cultivo e uso.

Figura 3.2. Aplicativo App Picture This, usado para identificacdo das espécies de

plantas coletadas pelos alunos para a investigagdo fitoquimica.

Snake Plant

Sansevieria trifasciata

coim ‘ This plant looks
| sick!

[«

Fonte: adaptado de https://www.picturethisai.com/pt/

Uma vez identificada a espécie coletada, os grupos deram inicio ao preparo
do extrato da planta. As folhas foram pesadas, higienizadas em agua corrente e

colocadas para secar em temperatura ambiente.
3.3.2 Momento 2: Sedimentando conceitos

Nesse encontro houve a socializacdo das pesquisas realizadas pelos trés
grupos. As apresentacdes aconteceram em forma de seminario e cada grupo ficou a

vontade para compartilhar o material produzido. Logo ap0s as apresentacdes, cada
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grupo deu continuidade a preparacdo do extrato da planta de acordo com a
metodologia de Matos (2009).

As folhas secas foram novamente pesadas, para verificar a quantidade de
massa seca, e colocadas em um triturador de laminas domeéstico. Depois de
pulverizadas, 8 g da amostra foi transferida para um frasco ambar contendo 100 mL
de alcool etilico 70% para a extracdo dos metabdlitos. A suspensdo foi
homogeneizada e armazenada na geladeira a 4 °C por 7 dias, sendo os frascos
agitados por 2 min a cada 2 dias (BESSA, 2013).

Ainda no 2° encontro, aplicou-se o jogo “Perfil Fitoquimico” com a finalidade
de revisar os conceitos até 0 momento vistos de forma ludica. O jogo foi inspirado no
jogo de tabuleiro Perfil comercializado pela empresa GROW JOGOS E BRINQUEDOS
LTDA.

Assim como o jogo de tabuleiro Perfil, o “Perfil Fitoquimico” € composto por
cartas com dicas, a cada rodada uma carta € sorteada, os jogadores recebem dicas
sobre o perfil secreto a ser desvendado. As regras e 0 jogo estao disponiveis para

impressao no Apéndice A.

3.3.3 Momento 3: Experimentacado e descoberta

Para este momento foi desenvolvido um roteiro interativo, para que os alunos
preenchessem a medida que as observacfes aconteceram no 3° e 4° encontros
(Apéndice B). O roteiro foi elaborado para as praticas experimentais de prospeccao
fitoquimica preliminar e para a analise da atividade antioxidante com DPPH-, de forma
a permitir o levantamento de hipoteses a cada etapa e a instigar a discussao em grupo.

A investigacdo dos metabdlitos secundarios presentes nas amostras,
realizada no 3° encontro, baseada na metodologia de Matos (2009). Ja& a
determinacao da atividade antioxidante, realizada no 4° encontro, foi avaliada por meio
do método de 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH), de acordo com a metodologia
adaptada de Rufino et al., (2007).

O teste consiste no mapeamento do decréscimo da absorbancia que a
solucdo de DPPH apresenta quando em contato com uma amostra com potencial
antioxidante. O decréscimo da absorbancia € provocado pela associacdo de um

elétron ou um atomo de hidrogénio a solugao de DPPH- e avaliado por meio de um
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espectrofotometro, calibrado para leitura no comprimento de onda igual a 517 nm
(Figura 3.3).

A partir dos valores de absorbéncia observados, a atividade antioxidante
(%AA) para cada amostra foi determinada por meio da equacgao: %AA = 100 — [(Abs

amostra — Abs branco) x 100) / Abs controle].

Figura 3.3 Reacédo de reducdo do DPPH+ a DPPH-H na presenca de um composto
antioxidante. A reacdo pode ser evidenciada pela mudanca da cor da amostra de
violeta escuro para parda.

Q) o 0 o

N—N NO, + RH —— N_H NO, + R
) o o

DPPH’ DPPH

Fonte: Oliveira, 2015

Outra forma de comparar a atividade antioxidante de amostras diferentes € a
partir da estimacédo da concentracao efetiva de amostra necessaria para reduzir 50%
do DPPH- em solucéo (CEso) (OLIVEIRA, 2015). Para isso, diluicdes em série de cada

uma das trés amostras foram realizadas e avaliadas pelo método DPPH-.
3.3.4 Momento 4: Confronto dos dados e avaliacao

No 5° encontro, as observacdes registradas sobre os experimentos anteriores
foram retomadas. Cada equipe estimou a CEso para sua amostra com auxilio do
programa Microsoft Office Excel 365 considerando o modelo de regresséo linear entre
as variaveis x (concentracdo da amostra) e y (atividade antioxidante). A partir dos
dados, os grupos discutiram juntos e descobriram qual das amostras de plantas
apresentou maior potencial antioxidante.

Apés ampla discussdo, 0s alunos responderam a um questionario
individualmente com questbes discursivas abrangendo os conteudos vistos ao longo
da SEI (Quadro 3.2).

Durante o periodo de aplicacao das atividades, todas as aulas foram gravadas

com um smartphone e transcritas pela pesquisadora para analise mais completa da
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situacdo. Esta gravacao foi utilizada para andlise do contexto verbal e ndo-verbal
construido em sala de aula e no auxilio da compreenséo das atividades desenvolvidas

com os participantes.

Quadro 3.2. Questionério final aplicado ao grupo de estudantes, voluntarios no curso

de extensao “A quimica das plantas”.

1° - Por que algumas plantas tém acao medicinal e/ou tdxica e outras nao?

2° - Dentre os varios metabolitos secundarios, cite um deles e uma caracteristica,
aplicacao ou curiosidade deste.

3° - Os resultados da literatura foram conflitantes com os resultados encontrados da
prospeccdo fitoquimica preliminar para a sua planta? A que vocé atribui esta
diferenca?

4° - A partir da analise do grafico a seguir, responda:

Qual dos dois sucos tem maior potencial antioxidante?

Determina a concentracao efetiva (CEsp) para cada uma das amostras a
sequir e interprete-a.

%Atividade antioxidante em funcao da concentracdo dos sucos
de laranja e tangerina
90

80

g .-
S 70
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£ 50 —®
° (]
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Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2020)

Fonte: Autoria propria

Os dados foram analisados a partir das interacdes discursivas e respostas dos
alunos conforme sua relevancia, levando-se em consideracdo os quatros momentos
pedagdgicos desenvolvidos durante a SEI. Assim sendo, a cada momento, as
gravacoes foram analisadas para a identificagdo dos tipos de aprendizagem que

impactaram no ensino-aprendizagem da tematica. A ocorréncia de 3 tipos de
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competéncias de aprendizagem foi observada: a conceitual que trata de elementos
especificos dentro do saber da &rea de fitoquimica; a atitudinal que revela o padréo
de atitudes que fazem parte do comportamento do discente e a procedimental que se
refere as estratégias utilizadas para compreensdo do conteudo (Barcellos e Coelho,
2019) (Figura 3.4).

Figura 3.4 Sintese das competéncias de aprendizagem trabalhadas na SEI — “A
quimica das plantas”.

Competéncias

de
aprendizagem

[ ]

Conceitual Atitudinal Procedimental
' o Trabalhar em grupo de forma Leitura, anélise e pesquisa de
Fitoquimicos colaborativa; Didlogo respeitando textos cientificos; Exposicdo

as diferencas; Refletir sobre
aspectos pertinentes ao tema com
posicionamento critico e
investigativo.

oral; Dinamica do jogo;
Experimentagao com
media¢do da professora

(Metabolitos Secundarios)

Fonte: Adaptado de Barcellos e Coelho (2019).



Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro momento pedagogico

A SEI teve inicio com a exibicdo de uma sequéncia de slides. Ao apresentar
notas informativas e curiosas sobre a planta mandioca (Manihot esculenta), a
professora perguntou aos alunos se sabiam dizer o porqué de a mandioca ser toxica.
A discente identificada como Al respondeu: & vi jogarem o liquido da farinhada de
mandioca fora, longe das plantas”, o que demonstrou que a estudante tem contato
com a tematica.

Quando questionados sobre a necessidade/utilidade dessa toxicidade para a
propria mandioca, o discente A2 disse: ‘pode ser um mecanismo de protecdo da
planta”, trazendo para a conversa o conceito de atividades biolégicas exercidas pelas
plantas em resposta aos estimulos do meio ambiente (PEREIRA; CARDOSO; 2012).

Nota-se nas falas anteriores dos discentes, elementos da aprendizagem
procedimental que sdo impulsionados a partir de aspectos atitudinais, pois Al fez uma
inferéncia com base em suas observacdes cotidianas, sobre a mesma ideia, A2
elaborou uma possivel hipétese, que revelou um posicionamento mais critico a
indagacao da professora.

Na sequéncia dos slides, a professora mostrou que a planta Espada de Sao
Jorge (Dracaena trifasciata) que tem sido utilizada para fins medicinais, uma vez que
€ benéfica para os rins e sistema circulatério, no entanto, ressaltou que em
quantidades erradas é tdxica para os humanos. A aluna A3 logo fez a associagdo: “E
igual a semente da magd que pode ser toxica em grande quantidade”. Assim,
observou-se que os estudantes ja sabiam que a acao benéfica ou toxica das plantas
esta vinculada a quantidade/concentracao de uso, podendo ser dependente de fatores
relacionados as plantas ou ao proprio individuo que utiliza espécies vegetais
(CAMPOS et al., 2016).
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Em busca de proporcionar um ambiente investigativo, nesse primeiro
momento, a docente oportunizou, por meio da contextualizacéo, o levantamento dos
conhecimentos prévios dos discentes sobre o tema para que a discussao sobre a
tematica se iniciasse. No ensino contextualizado os estudantes tém uma percepcao
de que o saber ndo € apenas um acumulo de conhecimentos e que € possivel
relacionar fatos e acontecimentos do cotidiano com o contetdo visto dentro de sala
de aula. Tal forma de ensino acaba permitindo que os alunos consigam resolver
situacdes problema de maneira mais eficaz na sua realidade (MAFFI et al., 2019).

Ademais, observou-se que a sequéncia de slides apresentada possibilitou aos
estudantes o compartilhamento do conhecimento empirico e de informacdes pessoais,
tipicamente regionais. Ao apresentar uma manchete que lembrou a tentativa de
envenenamento do ex-presidente dos Estados Unidos da Ameérica Donald Trump, o
gual recebeu uma carta contaminada com ricina (BBC News Brasil, 2020), a
professora esclareceu que esta € encontrada naturalmente nas sementes da mamona
(Ricinus communis) e a partir dessa informacéo, fez indagacdes com o objetivo de
confrontar os alunos e ampliar a discusséo.

Quando questionados sobre o processo de extracdo do Oleo de ricino, os
alunos sabiam que o Oleo é obtido da semente da mamona, mas nao souberam
descrever como isso € feito. Entretanto, os alunos generalizam para outro contexto,
associaram com atividades tipicas regionais como a torra da castanha de caju e a
extragcao do 6leo de coco que, como lembrado por A1, “...a castanha, quando eles
torram libera uma substancia toxica e é por isso que eles (os quebradores de
castanhas) tdo perdendo até as digitais”. O aluno A5 completou que “E quase o
mesmo procedimento da retirada do azeite de coco. A mée retira desse jeito ai, na
verdade ela torra o coco. Depois ela moi, e depois coloca para ferver e ai ela vai
separando”. Podemos identificar nas falas de A1 e A5 a analise da informacéao trazida
pela professora e a organizagéo conceitual da informacao.

No mesmo contexto, foi mostrado um slide sobre a atividade larvicida da
planta pinh&o-roxo (Jatropha gossypiifolia) contra 0 mosquito da dengue (Aedes
aegypti) (ARAUJO et al; 2018). A docente indagou se os alunos conheciam essa
planta. A turma foi unanime, nesse momento, e A4 se manifestou dizendo que em sua

casa “.. tem praticamente todas as plantas que apareceram ai”, se referindo a
sequéncia de slides e demonstrando o quanto as espécies apresentadas estdo

presentes no cotidiano dos alunos.
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Ao final da contextualizagao, os alunos foram provocados com a QN “Por que
algumas plantas tém acdo medicinal e praguicida, e outras n&do?” Apos o tempo de
discussdao (15 min), a professora cedeu a palavra as equipes para que apresentassem
suas hipéteses (Quadro 4.1). Nesse processo, o didlogo entre os membros dos grupos
€ sempre incentivado para compreender que na producdo do conhecimento cientifico,
a livre circulacao de ideias € parte importante no avanco da investigacdo (SCARPA,;
SASSERON; SILVA, 2017).

Quadro 4.1. Hipéteses levantadas pelos grupos de alunos em resposta a questéo
norteadora? “Por que algumas plantas tém acdo medicinal e praguicida, e outras
nao?”

Grupo Falas transcritas

‘A gente colocou que as plantas possuem metabdlitos secundarios e
dependendo do tipo e da concentracdo pode ser benéfica ou nédo, isso pode
ser usado na medicina e também esses metabolitos secundarios podem
combater alguns microrganismos.”

G1

“Além dessa parte, nds colocamos também relacdes ecoldgicas, porque a
gente diz que tem acdo medicinal, mas essa acao medicinal € relativa
porque pode ter a cadeia de algum composto e esse composto pode ndo
ser benéfico. Mas esses compostos podem ser protecdo, as vezes podem
também produzir substancias para atrair polinizadores ou animais. As
vezes pode ser relagdo ndo sO contra microrganismos, mas também
relacdo contra outras plantas uma que afasta outra ou que facilita o
crescimento de outra.”

G2

“Entdo, a gente falou isso, mas de uma maneira muito mais resumida,
depende do ambiente que ela cresce e dos predadores a sua volta, que ira
influenciar. Se ha estudos suficientes para lidar, por isso elas acabam
sendo toxinas, depende de como essa proteina é metabolizada no nosso
organismo, se ela tiver alguma uma acao pode ser medicinal ou de toxina,
e se ela nédo tiver nenhuma ac¢ao ndo acontece nada. E basicamente, o que
vocés falaram, acdo no ambiente, atrair polinizadores, repelir animais e
repelir outras plantas de competigcdo. Entao é basicamente isso.”

G3

Fonte: Dados coletados a partir das transcricdes

Na discussao gerada pela QN, de forma geral, todos 0os grupos atribuiram as
propriedades de agdo medicinal ou praguicida a presencga de “substancias produzidas
pelas plantas para adaptacdo”, contudo, o G1 destacou em sua fala “a acdo de
metabdlitos secundarios” como responsavel por essas propriedades. Entretanto, é
importante mencionar que o G1 foi o primeiro grupo a falar. Na sequéncia, G2 inicia

dizendo “Além dessa parte, nés colocamos também...”, assim como o G3 que inicia a
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resposta da seguinte forma “Entéo, a gente falou isso, mas de uma maneira muito
mais resumida...”. Portanto, os grupos G2 e G3 iniciaram suas falas concordando com
a fala do grupo anterior ao seu, dessa forma, pode-se afirmar que todos o0s grupos se
referiram & presenca dos metabdlitos secundarios, sem, contudo, menciona-los.

Durante a apresentacdo dos slides notou-se o desenvolvimento de
competéncias de aprendizagem tanto atitudinal quanto procedimental. Essa relacao
constante, sé foi possivel porque a SEI iniciou a abordagem do tema de forma
contextualizada em busca de um didlogo em que os alunos se expressaram
espontaneamente, respeitando as diferencas, permitindo um posicionamento critico
perante a QN. Além disso, esse momento oportunizou a andlise e organizacéo
conceitual da informacdo que foram observadas nas hipoteses e inferéncias
levantadas.

De inicio, constatamos que alguns estudantes ja ouviram algo sobre
metabolismo secundario, porém, demonstraram ndo ter conhecimento sobre as
diferentes classes de metabdlitos e nem conseguiram relaciona-los com as
propriedades vegetais. Dai a importancia desta SEI, ressignificar um conhecimento
empirico, a partir do ensinamento de conceitos cientificos (ZANETONI; LEAO, 2022).

Nesse sentido, a docente fez uma breve explanacéo sobre 0 que seriam esses
metabdlitos secundarios e orientou 0s grupos na pesquisa e elaboracdo de um
seminario sobre uma das trés grandes classes de metabdlitos secundarios: terpenos,
compostos fendlicos ou compostos nitrogenados.

A docente destacou a importancia de serem conhecidas as especificidades,
como estruturas quimicas que caracterizam cada grupo, 0 processo de sintese nas
plantas, além da aplicabilidade desses compostos na sociedade. Um texto de apoio
foi fornecido (BARRETO; GASPI; OLIVEIRA, 2020), no entanto, os estudantes foram
estimulados a nao ficarem presos ao material de apoio e a buscar outras formas de
completar as informacoes.

Segundo o trabalho de Zanetoni e Ledo (2022) o desenvolvimento de
estratégias diversificadas que envolvam leituras de textos cientificos, reportagens,
experimentacdo, jogos, sempre organizado em etapas, seguido da insercdo da
pesquisa e troca de ideias, sao vistos como eficientes e importantes para o desenrolar
do tema a ser trabalhado nas sequéncias didaticas investigativas.

Dando sequéncia a SEI, com o auxilio do aplicativo App Picture This foi

possivel identificar as plantas trazidas por cada grupo: G1 - mamona (Ricinus
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communis), G2 - hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) e G3 - boldo (Peumus boldus).
Buscando uma aprendizagem com significado, a atuagdo docente precisa estar
contextualizada a realidade sociocultural do aluno, por isso a escolha das plantas foi
livre entre os grupos, respeitando a cultura e o contexto social em que os alunos estéo
inseridos (FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA, 2020).

O uso do aplicativo de celular permitiu que os alunos tivessem ao seu alcance
um recurso tecnolégico que funcionasse, visto que a identificacdo de plantas por um
especialista da area nao é simples e acessivel. Apesar do aplicativo ser falivel, uma
vez que funciona a partir de imagens que o usuério utiliza, ele tem seus pontos
positivos, pois, além de fornecer informagcdes sobre a planta, da dicas de cultivo e
informacdes acerca da toxicidade animal. O uso de aplicativos moveis para estudos e
aulas introdutorias, em atividades de pesquisa para o reconhecimento inicial das
plantas ou como forma de contato inicial com a boténica tem sido um recurso
pedagodgico muito utilizado (AGUIAR et al., 2022).

Apoés a identificacdo da amostra, os estudantes realizaram a pesagem em
balanca comum e limpeza das folhas em agua corrente. As folhas foram mantidas sob
papel toalha a temperatura ambiente para secagem até o préximo encontro. Neste
momento foram levantadas algumas questdes acerca da preparacédo do processo de
secagem, com o objetivo de explorar habilidades praticas dos alunos com a aplicacéo
do conhecimento na execucao da tarefa (Quadro 4.2).

Em suma, observou-se que os alunos reconheceram a importancia da
desidratacdo do material e se posicionaram perante a situacao-problema. Eles
propuseram formas de fazer e verificar a desidratacéo das folhas (linhas 04, 05 e 10)
e fizeram inferéncias ao demonstrar preocupacdo com a contaminacao por
microrganismos (linha 06), levantando a hipétese de que esses também podem
produzir metabdlitos secundarios, o que interferiria na pesquisa (linha 08). Elaborar
hipoteses, fazer ponderacgdes, testar, discutir, S80 processos tipicos em um ensino
investigativo que foram observados durante essa discussdo (CARVALHO, 2018).

Aqui manifesta-se a ideia que o educador pode contribuir no direcionamento
da investigacdo. Ao propor uma aula experimental, sugere-se que essa seja
organizada de forma a colocar o aluno diante de uma situacéo problema, direcionada
para a resolucdo, que contribui para que o aluno raciocine logicamente sobre a
situacdo e apresente argumentos na tentativa de apresentar solucdes (SUART,;
MARCONDES, 2008).
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Quadro 4.2. Dialogo acerca do processo de secagem das folhas.

Linha| Sujeitos Falas Transcritas
“Se o conteudo da célula é rico em agua e os metabdlitos de
01 Docente | interesse se encontram dentro das células, € mais interessante

a planta desidratada?”
Todos os | “Sim.”

02
Alunos
03 Docente | ‘Como saber se a planta vai desidratar?”
04 A9 “Poderia ser feito uma exsicata.”
05 A6 “Poderia apertar o material e ele iria esfarelar.”
06 A9 “A exsicata evitaria até contaminagéo de fungos ou outros.”

“ . '~ . . — — 7”
07 Docente ‘A contaminacéao iria atrapalhar a extracdo de metabolitos:

“Se tiver contaminagdo os fungos podem produzir alguns

08 A9 metabolitos e atrapalhar na identificacdo.”
09 Docente | “Como vou saber se a planta desidratou?”
10 A6 “Podemos pesar novamente.”

Fonte: Dados coletados a partir das transcri¢cdes

4.2 Segundo momento pedagogico

Cada grupo compartilhou na forma de seminario o resultado da pesquisa que
fora orientada no encontro anterior. As apresentacfes duraram em meédia 20 a 30
minutos. Notou-se que os estudantes se sentiram bastante motivados. Por meio de
slides, compartilharam as vias de biossintese, caracteristicas estruturais e funcionais,
bem como as diversas aplicabilidades que a sociedade faz dos metabdlitos
secundarios estudados. Também trouxeram novas informacdes, como curiosidades e
exemplos que nao foram citados na literatura indicada, bem como foi possivel
perceber a abrangéncia em relacéo a outras fontes de pesquisas adotadas. Nesse
aspecto, o mais importante ndo € o material em uso, mas as estratégias que o
professor lanca mao para que os alunos possam efetivamente investigar um tema em
guestdo (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). Na SEI, o seminario foi usado como
uma estratégia para o desenvolvimento de competéncias procedimentais com
aquisicdes de novas informacdes que em seguida foram compartilhadas por meio de
exposicao oral.

Apés as apresentacoes, os estudantes deram continuidade a preparacédo dos
extratos, realizaram novamente a pesagem das folhas secas e constataram que houve

uma reducao do peso (massa em g), o que foi atribuido ao processo de perda da agua,
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gue j& havia sido discutido anteriormente pelos alunos. Antes do preparo das
solugdes, a docente aproveitou 0 momento e discutiu com eles o porqué da escolha
do éalcool 70% como solvente, com o intuito de dar direcionamento para o que ja havia
sido sistematizado nas atividades anteriores (Quadro 4.3).

Quadro 4.3. Dialogo acerca da escolha do solvente para o preparo dos extratos.
Linha | Sujeitos Falas transcritas

“Em casa conseguimos fazer a extragdo com a técnica de
infusdo, como o calor age nesse processo de extragdo?”

12 A6 ‘Rompimento das células.”

“Entdo se queremos extrair os metabdlitos de dentro da célula,
13 | Docente | poderiamos esperar ela “expelir’, certo? [...], mas na aula vamos
extrair os metabdlitos de dentro das células, como?”

“Podemos utilizar a temperatura, mas temos que tomar cuidado
14 | Docente | porque temperaturas elevadas podem romper as ligacdes
quimicas das moléculas que estamos procurando.”

‘Do mesmo modo da temperatura, o solvente utilizado faz
15 | Docente | diferenca. Para fazer um cha usamos agua, mas podemos utilizar
outro solvente, um exemplo comum que podemos usar?”

16 A6 “Alcool.”

17 Docente | “Como o caso das garrafadas, certo?”

18 | Docente | “Por que o alcool e ndo agua? Sera que tem diferenga?”

“Tem, o alcool é mais eficiente para extracdo de metabdlitos
secundarios.”

20 A6 “Nao dissolve os componentes do extrato.”

“O alcool consegue solubilizar melhor os metabdlitos que
21 | Docente | estamos em busca, como vocés mostraram na apresentacao
sobre 0s metabdlitos, nem todos s&o soluveis em agua.”

“A partir de 6 carbonos ele ja deixa de ser soluvel e quanto mais
tiver, menos soluvel ele fica.”

“Entao, quando utilizamos alcool temos mais chances de acessar
os metabdlitos que vamos investigar.”

Fonte: Dados coletados a partir das transcricdes

11 Docente

19 Al10

22 A9

23 Docente

Durante o didlogo, observou-se que os discentes demoraram a compreender
0s motivos da escolha do uso do alcool na extracdo dos metabdlitos secundarios,
mesmo sendo uma pratica comum no comércio regional de plantas medicinais, na
forma de garrafada nos mercados publicos da cidade (PASSOS et al., 2018). Uma
confusdo de conceitos foi observada quando A6 (linha 20) afirmou que “o &lcool ndo
dissolve os componentes do extrato” quando, na verdade, ele queria dizer que o alcool
ndo degrada ou ndo interfere nos componentes do extrato. Grande parte dos

metabalitos secundarios sao sollveis em alcool, e ainda existem os solGveis em agua,



Resultados e Discusséo 41

sendo que a extracdo hidroalcodlica pode extrair compostos polares como apolares
(CHAICOUSKI et al., 2014).

Em seguida, a trituragdo do material foliar foi realizada e os alunos foram
orientados a preparar uma solu¢é@o na concentracdo de 80 mg/mL em &lcool 70%. Os
frascos foram identificados e armazenados na geladeira e a cada 2 dias os frascos
foram agitados.

Antes de finalizar o segundo encontro, os grupos foram convidados a jogar o
jogo “Perfil Fitoquimico”. Os estudantes jogaram em equipes e puderam consultar
suas anotacdes. O jogo durou cerca de 40 minutos e foram utilizadas 15 cartas até o
final da partida, demonstrando que as cartas construidas para o jogo foram suficientes,
pois as equipes conseguiram chegar ao final do tabuleiro sem usar todas as cartas. O
jogo possibilitou o desenvolvimento de competéncias de aprendizagem atitudinais, a
medida que os alunos trabalharam em grupo e de forma colaborativa, promovendo o
didlogo entre eles, com a dinamica do jogo foi possivel reforcar os conceitos
adquiridos sobre os metabdlitos secundarios até este momento.

No inicio da partida os discentes demonstraram um pouco de dificuldade, pois,
em sua maioria, ndo tinham familiaridade com as regras do jogo original, mas logo na
primeira rodada, conforme jogavam, as regras ficaram mais acessiveis, facilitando o
percurso e no final, a diversédo foi garantida. A cada rodada ficavam mais instigados e
competitivos. Recursos como jogos de tabuleiro e cartas estimulam os alunos a
competicdo, com resultados incertos que ndo dependem somente do jogador, mas
também de sorte (LEMES; SOUZA, 2021).

A adaptacao do jogo Perfil, como um jogo pedagdgico em que podemos ensinar
e revisar novos conceitos € recorrente no ensino (PEDROSO; SCHULTER;
RICHETTI, 2022; MELO; OLIVEIRA, 2022; PINTO et al., 2021). Acreditamos que esse
padrao comum observado de utilizacdo acontece por se tratar de um jogo com regras
faceis de adaptacao para diversas areas do ensino.

Foi possivel notar, ao longo da dindmica, que algumas cartas exigiam mais de
conhecimentos especificos referente aos metabdlitos, para os quais alguns
estudantes demonstraram um pouco mais de dificuldade, porém, todas as cartas
sorteadas ao longo da dinamica tiveram seu perfil secreto descoberto. Além disso, os
estudantes relataram ao final que o jogo “Trouxe dinamismo, despertou o interesse.”
e que foi “importante para fixagdo do contetdo e socializagdo da turma”. Estes relatos

evidenciaram os beneficios da utilizacdo de jogos no ensino, gerando um ambiente
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descontraido e socializado, proporcionando um aprendizado de maneira dindmica
(MIRANDA, 2022).

4.3 Terceiro momento pedagdgico

A atividade de experimentacao investigativa foi proposta na SEI para despertar
0 interesse do estudante com a tematica cientifica. O roteiro de investigacao
experimental que foi disponibilizado foi articulado a partir da questdo norteadora de
natureza teérica, previamente contextualizada, para a qual nessa etapa da SEI
buscou-se respostas por meio da atividade experimental.
Os extratos previamente preparados foram filtrados e armazenados em
frascos escuros. A prospeccao fitoquimica preliminar foi realizada pelos respectivos
grupos de acordo com a metodologia de Matos (2009). A Tabela 4.1 sintetiza todos

os resultados encontrados a partir da prospeccéo fitoquimica preliminar.

Tabela 4.1. Resultados da prospeccao fitoquimica preliminar segundo a metodologia
de Matos (2009), para as espécies: Ricinus communis, Hibiscus rosa-sinensis e
Peumus boldus.

R. communis H. rosa-sinensis P. boldus
Esteroides + + +
Triterpenoides - - -
Saponinas - - -
Taninos + + +
Flavonoides + - +
Alcaloides - - +

O sinal (+) indica presenca e (-) auséncia do constituinte quimico. Fonte: Dados
coletados pelo grupo de alunos durante a aplicacdo da SEI

A metodologia de identificacdo dos metabdlitos secundarios utilizada, baseia-
se em utilizar os extratos com combinacBes especificas de reagentes. Como
resultados positivos tem-se a mudanca de cor ou a precipitacdo (SOARES et al.,
2016). Visto que se trata de uma metodologia que néo requer reagentes quimicos de

dificil acesso, o docente da educacao basica pode adapta-la e também utiliza-la.
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O roteiro disponibilizado para a aula foi cuidadosamente preparado e nele
constavam reacOes para a identificacdo dos metabdlitos secundérios e algumas das
propriedades que levaram a utilizacdo de determinado reagente, visto que o0 objetivo
principal da disponibilizacdo do roteiro foi proporcionar a autonomia dos grupos
durante a investigacdo e interpretacdo dos dados coletados, bem como das
informacdes e ideias estruturadas para executar os procedimentos.

A partir da prospecgdo fitoquimica, os estudantes foram orientados a
pesquisar e confrontar suas observacées com a literatura. Nas aulas experimentais
um bom problema é aquele que da condicbes para que os alunos passem das acdes
manipulativas as acodes intelectuais através da elaboracdo e teste de hipoteses,
raciocinio proporcional e constru¢do da linguagem cientifica (CARVALHO, 2018).

No encontro seguinte, quando confrontados sobre o resultado da pesquisa,
0os estudantes relataram que todas as espécies apresentavam divergéncias em
relacéo a literatura. Aproveitando a constatacdo, a docente questionou “Por que isso
aconteceu?”. Possiveis hipoteses foram levantadas pelos alunos: “Talvez foi por

”, @

causa da concentracao”; “Talvez a planta ndo fosse madura o suficiente para produzir
0s metabdlitos”; “A metodologia adotada na extracdo” (pode ter sido diferente); “Talvez
as condicbes das plantas que coletou ndo fossem as mesmas”. Notou-se que 0s
alunos conseguiram compreender que os metabdlitos secundarios sdo produzidos
pela planta como resposta ao meio no qual esta inserida e que nao é algo constante,
assim como tratam Borges e Amorim (2020). Em geral, sado produzidos,
predominantemente, devido a estimulos climaticos (temperatura, intensidade de luz e
efeito sazonal) e edaficos (MENEZES, 2020).

Uma segunda atividade experimental foi realizada na semana seguinte, a
determinagao do potencial antioxidante dos extratos por meio do método DPPH-. O
DPPHe é um radical livre organico, amplamente utilizado como indicador de atividade
antioxidante de extratos e 6leos vegetais, sendo vantajoso por ser um radical estavel.
Por ndo ser um método especifico para determinados tipos de substancias, serve
como um ensaio simples para avaliar o potencial antioxidante total de amostras
vegetais (PIRES et al., 2017).

A investigacao do potencial antioxidante de plantas tem sido relevante, uma
vez que compostos com essa propriedade tém ganhado importancia devido ao seu

duplo papel na indastria alimenticia como estabilizadores lipidicos e na medicina
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preventiva como supressores da oxidacdo excessiva que causa cancer e
envelhecimento (RAMADAN; MOERSEL, 2006).

A partir dos extratos preparados no encontro anterior [80 mg/mL] os discentes
realizaram uma diluicAo e prepararam uma solugcdo-uso a 5 mg/mL, a qual foi
analisada pelo método DPPH-. Os valores observados da absorbancia para cada uma

das amostras, branco e controle, foram usados para o calculo da % AA (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Avaliagdo quantitativa da atividade antioxidante dos extratos foliares
testados, na concentracdo de 5 mg/mL.

Espécie *Abs. Abs. 1) - (2) Abs. % AA**
amostra (1) branco (2) controle

R. ricinus 0,130 0,004 0,126 0,401 68,57

P. boldus 0,333 0,006 0,327 0,401 18,45

H. rosa-sinensis 0,408 0,001 0,407 0,470 13,40

*Abs - absorbancia **% AA - Atividade Antioxidante = 100 — [(Abs. amostra — Abs.
branco) x 100) / Abs controle]. Fonte: Dados coletados pelo grupo de alunos durante
a aplicacéo da SEI

Os grupos foram capazes de definir a % AA dos extratos e comparando seus
resultados verificaram que a mamona apresentou maior potencial antioxidante. Em
seguida, os alunos foram instruidos a determinar a concentracdo efetiva (CEsp) de
cada amostra. Com base na %AA, os alunos perceberam que era necessario realizar
diluicdes seriadas do extrato de R. communis, partindo da concentracdo de 5 mg/mL,
efetuaram diluicbes para 2,5; 1,25; 0,68 e 0,31 mg/mL.

Os outros dois grupos perceberam que a % AA ja estava abaixo de 50% e que
fazer diluicbes seriadas ndo os ajudaria a determinar a CEso. Assim, esses grupos
retornaram ao extrato original, na concentracdo de 80 mg/mL e a partir dele realizaram
trés diluicbes (40, 20, 10 e 5 mg/mL).

De posse das absorbancias observadas para cada concentracdo dos extratos
de R. communis, H. rosa-sinensis e P. boldus, foram calculados os respectivos
percentuais de atividade antioxidante (Tabela 4.3). A partir da analise dos resultados
para cada uma das amostras, os estudantes foram orientados a construir um esboco
grafico da % AA em funcado da concentracgao.

Atividades como essa sdo importantes para o desenvolvimento de outras
linguagens da ciéncia, uma vez que somente as linguagens verbais (escrita e oral)
ndo sao suficientes para comunicar o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2020).

Dessa forma, podemos ampliar o desenvolvimento de conteddos procedimentais e
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atitudinais, os estudantes por meio da linguagem matemética ou através de tabelas e
gréficos estruturam ideias e exploram outras formas de organizar a informacao e

comunicar seus resultados.

Tabela 4.3. Dados para construgcdo do grafico de Concentragdo x Atividade
antioxidante e calculo do CEsp das amostras de R. communis, H. rosa-sinensis e P.
boldus

R. ricinus P. boldus H. rosa-sinensis
[ ](mg/ mL) % AA [ ](mg/ mL) % AA %AA
0,63 13,8 5 18,45 13,4
1,25 19,8 10 7,9 17,44
2,5 36,7 20 84,69 19,36
5 68,57 40 103,11 39,6
- - 80 94,17 71,5

Fonte: Dados coletados pelo grupo de alunos durante a aplicacao da SEI

4.4 Quarto momento pedagdgico

As anotacdes realizadas de concentracdo x % AA para cada extrato foram
transferidas para o computador e, com o auxilio do programa Microsoft Office Excel
365, graficos para expressao dos dados foram construidos (Figura 4.1). Os valores de
CEso foram determinados através das equacdes das retas obtidas de acordo com o
modelo de regresséo linear, tendo estes demonstrado que o extrato de R. communis
(3,52 mg/mL) é cerca de 5 vezes mais antioxidante que o extrato de P. boldus (19,24
mg/mL) e 15 vezes mais antioxidante que o extrato de H. rosa-sinensis (53,55 mg/mL),
corroborando com os resultados da avaliacdo quantitativa da % AA das amostras na
concentracgao inicial de 80 mg/mL.

Ainda nesse encontro, os alunos responderam individualmente a atividade
avaliativa (Quadro 3.2). Na primeira questao retomou-se a pergunta problematizadora
qgue norteou o inicio das discussdes: “Por que algumas plantas tém ac¢ao medicinal
e/ou toxica e outras ndo?” As respostas mais frequentes relacionaram essas
propriedades a producdo de metabolitos secundarios em resposta a adaptacdo das
plantas. Tais respostas estdo de acordo com o que foi apresentado durante o curso,
uma vez que a capacidade fitoterapica das plantas, assim como sua capacidade
toxica, pode ser atribuida a presenca dos metabdlitos secundarios manifestados a
partir de estimulos do meio (MENEZES, 2020).
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Figura 4.1. Graficos de Concentracdo x Atividade antioxidante para o extrato
hidroalcodlico de A - R. communis. B - H. rosa-sinensis e C - P. boldus
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Comparado as respostas dadas a QN no primeiro momento pedagégico com
as respostas a primeira questdo do questionario, observamos que nesse ultimo, as
respostas estdo mais estruturadas e mais pertinentes ao tema, com posicionamento
critico e investigativos comuns a aprendizagens atitudinais.

Na segunda questdo foi solicitado aos estudantes que citassem um dos
metabdlitos secundéarios estudados e atribuissem a estes as propriedades e
caracteristicas (Quadro 4.4). Observou-se que os estudantes conseguiram abranger
todas as classes de metabdlitos secundéarios, bem como citaram caracteristicas
correspondentes a varios destes. Além disso, os discentes trouxeram as estruturas e
vias de biossintese, demonstrando que de fato se interessaram em pesquisar sobre o

tema.

Quadro 4.4. Respostas dos estudantes referentes a questdo 2: “Dentre os varios
metabalitos secundarios estudados, cite um deles e uma caracteristica, aplicacdo ou
curiosidade”.

Identificacao Resposta

“Compostos fendlicos, € um grupo de metabdlito secundario que
possui um grupo fenol e uma hidroxila ligado. S&o responsaveis
pela producéo de lignina que fortalecem, fornece rigidez a
planta, como alguns pigmentos responsaveis para a atracao de
polinizadores como antocianinas, além disso, outros compostos
fendlicos sao substancias alelopaticas.”

Aluno Al

“Os compostos fendlicos representam uma classe de metabdlitos
secundarios de plantas que tem por caracteristica estrutural um
grupo fenol (hidroxila ligada a um anel aromatico). No entanto,
esta molécula é bastante “variada” dependendo das quantidades
Aluno A2 de hidroxila, o que define a complexidade das subclasses
existentes, que sao: Os flavonoides, taninos e acidos fendlicos.
Assim sendo, estes apresentam um grupo bem grande de
moléculas, e além de participarem de mecanismos de defesa,
também participam na cor e sabor de alimentos.”

“Alcaloides. Descobri que € por conta dele que muitas plantas

Aluno A3 n "
tém sabor amargo.
“Saponinas. As plantas que possuem saponinas sao utilizadas
para uma forma de pesca, pois quando sacudidas na agua
Aluno Ad liberam uma espuma que causa intoxicacado e morte nos peixes.

Esta forma de pesca era bastante utilizada, porém foi proibida
em alguns lugares, devido o risco de intoxicacéo no ser
humano.”
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Aluno A5

“Compostos fendlicos; apresenta o anel aromatico, agao
antioxidante, e quando misturado com &cido sulfarico tem
caracteristica explosiva.”

Aluno A6

“Os taninos fazem parte do grupo fendlico tendo uma
caracteristica de sabor e textura adstringente. Apesar de estar
muito presente em vinho pode ser encontrado em doces, como
chocolate.”

Aluno A7

“Flavonoides, os flavonoides possuem agao antioxidante, anti-
infecciosa, antialérgica pode ser consumido diretamente do
material vegetal através do cha.”

Aluno A8

“Saponina, um esteroide com acédo semelhante ao detergente de
cozinha, onde, geralmente, ao ser chacoalhada em agua
provoca bolhas. Em algumas tribos indigenas, plantas que
contém saponina sao utilizadas na pesca.”

Aluno A9

“Podemos citar a morfina, em alcaloide com acao anestésica, na
planta serve como agéao anti herbivoria entorpecendo os sentidos
do predador, o ser humano usa essa substancia em hospitais e
remédios como paliativos para dores intensas.”

Aluno A10

“Os flavonoides apresentam uma atividade bioldgica anti-
inflamatoria, antimicrobiana e sdo 6timas para a prevencao de
certas doencas, como por exemplo, doengas cardiovasculares,
por isso a importancia de se ter uma alimentacao rica nesses
metabdlitos.”

Aluno Al1l

“Os monoterpenos pertence a classe dos terpenos. Eles sédo
formados por 10 C e sdo muito volateis. Somando-se a isso, 0s
monoterpenos sao utilizados na industria de cosmético para a
fabricagcado de perfumes.”

Aluno Al12

“Flavonoides, possui caracteristicas que desempenham funcbes
antioxidantes. Tem presenca em uvas, macas, laranjas. Além
disso, os flavonoides podem ser antivirais.”

Fonte: dados coletados a partir do questionario.

Nas respostas dos alunos, observou-se a predominancia do grupo de

compostos fenodlicos, os quais foram citados por seis alunos, dentre 0s mais

frequentes estdo: flavonoides, taninos, lignina e antocianinas. Em contrapartida, os

compostos nitrogenados foram citados por dois alunos que relataram “néo existir

muitos trabalhos” sobre este grupo na literatura, “falta informagdo sobre compostos

nitrogenados”. De acordo com Oliveira et al., (2009) sédo reduzidos os relatos

envolvendo as atividades biolégicas deste grupo.
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A quarta questdo trouxe um grafico da atividade antioxidante (%AA) x
concentragéo dos sucos de laranja e tangerina, adaptado do trabalho de Oliveira et al.
(2020). Somente um aluno néo identificou qual dos dois sucos tinha maior atividade
antioxidante. Embora os demais tenham apontado o suco de laranja como 0 mais
antioxidante, trés deles ndo conseguiram determinar a CEsp para explicar como
chegaram a conclusdo. A dificuldade em realizar calculo tem sido constante no ensino,
em todos os niveis de aprendizado, o que demonstra que um dos maiores obstaculos
gue os estudantes apresentam estd no entendimento das nocdes matematicas
(CAVASOTTO; VIALLI, 2011).

Durante e ap0s o desenvolvimento das atividades, verificou-se que o0s
estudantes se sentiram confortaveis em expressar seus conhecimentos,
ressignificando procedimentos experimentais, ao invés de mecaniza-los. Apropriaram-
se de conceitos cientificos a respeito da fitoquimica e dos metabolitos secundarios,
em si, para entender e investigar por que algumas plantas tém acdo medicinal ou
praguicida.

Tendo em vista a natureza qualitativa da pesquisa, observou-se, tanto nas
respostas ao questionario, quanto nas falas dos estudantes apresentadas ao longo da
SEI que a busca de conexéo entre a tematica das plantas e a fitoquimica proporcionou
um aprendizado significativo, com a aprendizagem de competéncias conceituais
préoprias da area, mas também de competéncias atitudinais e procedimentais como as

descritas por Barcellos e Coelho (2019).



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

A SEI aplicada em uma turma do ensino superior do curso de biologia
evidenciou que é possivel trabalhar o contetudo de fitoquimica utilizando metodologias
investigativas. Dessa forma, os educadores podem intervir de forma significativa na
aprendizagem tanto por abordarem uma didatica capaz de construir um ambiente
investigativo, como abordar uma tematica importante. Entretanto, vale ressaltar que a
SEl apresentada pode ser adaptada para a educacdo basica, visto que o
conhecimento da quimica das plantas € de extrema importancia para a sociedade.
Recomendamos, que ao usar a SEI o professor considere as vivéncias do publico
interessado, a exemplo na escolha da planta a ser investigada.

Além da reflexdo sobre os elementos da pratica cientifica, o educando pbéde
compreender que os conhecimentos de quimica, de alguma maneira, podem estar
relacionados com o seu cotidiano. A partir da contextualizacéo a respeito de alguns
principios ativos, substancias quimicas presentes nas plantas e o potencial em uma
planta medicinal ou efeitos colaterais de plantas praguicidas, p6de-se estabelecer
uma reflexao critica quanto ao uso indiscriminado de tais substancias ou até despertar
0 pensamento investigativo sobre uma nova planta de seu interesse ou convivio.

Ao longo da SEI, a concepcéo sobre o que é fitoquimica foi se desenvolvendo
conforme os alunos iam aprofundando seus conhecimentos baseados no pensamento
critico e cientifico para além do conhecimento empirico sobre a tematica. Poucas
dificuldades foram enfrentadas pelos alunos na execucédo da SEI, visto que séo
discentes que ja desenvolvem projetos de pesquisa e estdo imersos nos diferentes
laboratorios da instituicdo. Isso contribuiu para a utilizacdo de vidrarias e conceitos
gerais ao executar a pratica através do roteiro interativo. Ademais, o interesse dos
alunos demonstrado pela tematica e pela investigacdo contribuiram para que o curso
de extensao “A quimica das plantas” fosse bem recebido.

Por fim, a oferta da SEI na forma de curso de extensao permitiu trazer para a

formacdo em nivel superior um incentivo & aproximacao dos procedimentos e atitudes
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do fazer cientifico, sem as limitacdes de seguir um contetdo programatico esperado

a determinado componente curricular.
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Apéndice A

JOGO “PERFIL FITOQUIMICO”

O jogo “Perfil Fitoquimico” foi inspirado no jogo de tabuleiro Perfil
comercializado pela empresa GROW JOGOS E BRINQUEDOS LTDA.
Assim como o jogo de tabuleiro Perfil, o “Perfil Fitoquimico” € composto por

cartas com dicas, a cada rodada uma carta € sorteada, os jogadores recebem dicas
sobre o perfil secreto a ser desvendado.
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Particularidades do Jogo Perfil Fitoquimico
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Categoria das cartas

Preparacdo

Como jogar
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Instrugdo
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O jogo de tabuleiro “Perfil Fitoquimico” foi inspirado no cldssico jogo de
tabuleiro Perfil (Grow Jogo e Brinquedos LTDA). Assim como o jogo original,
esse também é um jogo de perguntas e respostas no qual os jogadores
tentam adivinhar um elemento especifico a partir de dicas fornecidas. Aqui
estdo as regras bdsicas do jogo Perfil Fitoquimico:

- "\
o Euma versdo para o ensino. |
| P
e As cartas foram adaptadas para o conteddo pretendido !
( ) P P P |
| fitoquimica).
|« Estd dividido em trés elementos especificos (sou um metabolito |
X |
] secunddrio; sou uma planta; sou uma bebida). |
I e Possui 20 cartas, com 10 dicas em cada. |
| ° Os jogadores podem consultar suas anotagbes sobre o |
| conteldo. |
| e« Joguem em equipes: otimo para trabalhar com turmas e formar !
| grupos, assim os membros do grupo podem trocar ideias entre I
l\ Sl. l
—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
Objetivo 9
T ~

|/ O objetivo do jogo é acertar corretamente o elemento especifico
| aofinal e ser o vencedor.

‘.
escolhido a partir das dicas e percorrer todo o tabuleiro para chegar |
I
/



NES 4
//— ——————————————————————————— \\
| e Baralho de Cartas Perfil, cada uma com um elemento especifico. |
| e Baralho de “Sorte ou Azar” . |
|« Tabuleiro do Jogo. |
I Pecas de jogo para cada jogador (para indicar a posicdo dos |
I jogadores no tabuleiro). I
e Dado.
\ )
AN /

h Categoria das cartas 0

Preste atencdéo em cada uma das dicas, pois elas vao formar o Perfil
do Metabdlito secunddrio, da Planta ou da Bebida que deve ser
desvendado.

Y.

T
S

Metabdlito secunddrio: pode ser do grupo dos Terpenos, grupo

dos compostos Fendlicos e grupo dos compostos Nitrogenados

(ex.: Flavonoide, taninos).

e Planta: qualquer planta, geralmente j& conhecida por ter alguma
propriedade medicinal ou toéxica (ex.: mamona, boldo).

 Bebida: bebidas popularmente conhecidas (ex.: cha)

SN NN SN SN S SN S S S S - ey
N\
N e e e e e e e e e e e

|/ e Coloque o tabuleiro no centro da mesa. \|
| e« Cada jogador escolhe uma peca para lhe representar e coloca |
| na casa inicial do tabuleiro. |
|« Embaralhe as cartas Perfil e coloque-as proximo ao tabuleiro. |
| Embaralhe as cartas “Sorte ou Azar” e coloque-as proximo ao |
I‘ tabuleiro ll

/



0 Como jogar U

o T T T T T T T T T T T TN

\

Os jogadores decidem entre si quem comegard o jogo. Este
jogador serd o mediador. Ele deve pegar uma carta e dizer aos
demais que elemento especifico & apenas, as demais
informagdes ficam em segredo.

O jogador sentado a esquerda do mediador escolhe um ndmero
delal0.

O mediador 1& em voz alta a dica de nimero escolhido pelo
jogador da vez.

Apbs a leitura da dica, o jogador pode dar um palpite sobre a
identidade do elemento especifico. Ndo respondendo ou errando
o palpite, passa a vez ao jogador & sua esquerda.

Se o jogador acertar o palpite: neste caso, o mediador descarta
a carta e avanga os pedes (veja item 7 pontuagdo). O jogador a
esquerdaq, entdo, &€ que passa a ser o mediador.

Se o jogador errar o palpite: neste caso, a vez de jogar passa
para o préximo jogador & esquerda, que fard a mesma coisq,
escolherd um nimero de 1 a 10 (dentre os que ainda ndo foram
escolhidos), receberd a dica e dard seu palpite. E assim
sucessivamente.

e®
e



R Pontuacdo 0

—~— - - --""""-""""-""—-—"""-""="""""=—""="/=—""="/"=—""—"/—"" ~

e Cada carta vale 10 pontos, que sdo divididos entre o mediador e
O jogador que acerta o palpite. O mediador recebe um ponto
para cada dica revelada. O jogador que acertar seu palpite
receberd um ponto para cada dica que ndo precisou ser
revelada.

e Os pontos correspondem 0oOs espagos que os pedes irdo

|
|
I
I
|
I
|
avancgar no tabuleiro. I
e Caso o jogador acerte na 3¢ dica, entdo ele ird avangar 7 casas; |
nesse caso o mediador ird avangar 3 casas apenas. I

e Caso acontecer de serem reveladas 9 dicas de uma carta, sem |
que um palpite certo seja dado, o préximo jogador deveréd ouvir |

a Ultima dica, pois ela poderd conter uma instrugéo (veja item 8 I
instrucées). Neste momento ja@ ndo importa se esse jogador |
acertard ou ndo seu palpite, pois o mediador dessa rodada j& I

]

terd marcado sozinho os 10 pontos (as 10 dicas reveladas)



/———————————————————N

Instrucdio |

e Ao escolher um numero o jogador pode receber uma instrucdo

em vez de uma dica.

e Perca sua vez: o jogador perde o direito de dar um palpite, e a

jogada passa para o proximo.

e Avance (ou volte) “X” casas: o pedo do jogador avanga ou volta

0 nUmero de espagcos mencionado.

e Sorte ou Azar: nessa instrucdo o jogador serd direcionado para

\|
outro baralho com outro tipo de carta. Essa carta ird conter uma |
estrutura de um metabdlito secunddrio para ser revelado. O I
jogador observard a carta e tentard identificar a que grupo de |
metabolito secunddrio aquela estrutura pertence. Se o jogador |
acertar, avanga 3 casas, se o jogador errar, volta 3 casas no I
tabuleiro. No tabuleiro hG casas com uma estrela desenhada, |
quando um jogador parar nessa casa ele também terd direito |

/

pegar uma carta “Sorte ou Azar”.
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}( Recorte as cartas

————————————\

- )

¢ SOU UMA BEBIDA
CHA

1.Sou consumido em muitas
culturas.

2.Sou famoso entre os ingleses.

3.Meu efeito antioxidante me faz
uma bebida benéfica a saude.

4. Avance 2 casas.

5.Sou produzida de raizes, folhas
ou outras partes das plantas.

6.Meu preparo pode ser por
infusao ou decoccao de plantas.

7.Posso ser consumido frio ou
quente.

8.Perca sua vez.

9.Sou uma das bebidas mais
antigas do mundo.

10.Posso ser uma bebida doce,

amarga e até azeda.

/ SOU UM \

&
”f’” METABOLITO SECUNDARIO
FLAVONOIDE

.Meu wuso na alimentacac &
importante para a saude

2.Perca sua vez.

3.Tenho dois aneéis aromaticos e
um anel heterociclico.

4.Faco parte dos Compostos
Fenolicos.

5.Sou  muito conhecido como
“Pigmento, das flores”.

6.Tenho uma grande utilidade para
as plantas contra Raios UV.

7.Flavonois e Antocianinas sao
minhas principais classes.

8.Minha estrutura basica ¢ C6-C3-
C6.

9.Sou conhecido pelo meu alto
poder antioxidante.

QO.Avance 2 casa /

\
I
I
|
|
|
|
I
I
|
I
|
|
|
|
I
I
|
I
|

——— e e e/

)
.-’f

-
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7,2 —_——————————————_——

= )

~25r SOU UMA BEBIDA
VINHO

l.Perca a vez.

2.Sou servido em uma taca
elegante.

3.Sou uma bebida rica em taninos.

5.Meu consumo pode reduzir
problemas cardiovasculares.

6.Sou consumido em muitas
celebracgoes festivas.

7.Para equilibrar meus taninos eu
preciso ser envelhecido.

8.Sou uma bebida antioxidante.

9.Sou produzido da fermentacao
do suco de uvas.

10.Avance 2 casas.

\
I
|
|
|
|
I

4.Volte 1 casa. I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

e e e e e e e e e e e e e e e T T g,

/ ¥ .. SOU UMA PLANTA \

=l

ESPADA-DE-SAO-JORGE

, \.

| |

| |

| 1.Perca sua vez.

| 2.Reza a lenda que protejo a casa I

I de quem me cultiva. |

3.Avance 2 casas. |

I 4.Possuo substancias que I

| apresentam toxidade.

| 5.Sou uma planta rica em I

saponinas.

I 6.Reza a lenda que afasto o mau |

olhado.

| 7.Ha relatos que o meu cha faz I

| muito bem para o couro I

I cabeludo. I

I 8.Tenho o nome do padroeiro de |
Portugal.

I 9.Tenho o sabor muito amargo. I

| 10.Sou uma planta de formato

I comprido e leves fios amarelos I

I em suas laterais. |

\ )
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X recorte as cartas
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x recorte as cartas

/— ___________ \
e — SOUUM
" METABOLITO SECUNDARIO
w NICOTINA

1.Sou um alcaloide como cafeina,
cocaina e morfina.
2.Perca sua vez

3.Gravidas nao podem me
Consumir.

4.Sou absorvido pelos pulmoes.

5.Aumento a liberacao de

dopamina+sno organismo.

6.Sorte ou Azar.

7.Sou altamente viciante e causo
abstinéncia.

8.Sou encontrada em diversas
plantas, alem do tabaco.

9.Sou utilizado como inseticida.

{ II L
"

10.Tenho efeito atrativo para
polinizadores. /
~—— _7
s ——————————— -~
/ o SOU UM ) \
ﬁ"” METABOLITO SECUNDARIO
CAFEINA

1.Tenho ac¢ao vasodilatadora.
2.Posso causar hipertensao e ateé
convulsoes.
3.Estou presente na Coca-Cola.
4.Estou  presente
manha.
5.Tenho origem da teobromina.
6.Tenho grande agao estimulante.
7.Perca sua vez.
8.Sou o alcaloide mais consumido
do mundo.
9.Sou um composto nitrogenado
gue pode causar dependéncia.
10.Estou presente em 60 tipos de
plantas diferentes.

no café da

s

’——————————————————\

ERFIL

oS

=3 SOU UM
ﬁ"‘} METABOLITO SECUNDARIO
TANINQOS

l.Estou presente na casca das
uvas.

2.Minha presen¢a nos alimentos
causa adstringéncia na boca.

3.tenho dois grupos: hidrolisaveis
e condensados.

4.Volte 1 casa.

5.Sou encontrado.nos vinhos e
frutas como o caju.

6.Consigo me associar facilmente
com proteinas e metais.

7.Sou um composto fenolico.

8.Tenho o poder de reduzir a
absorgcdao dos nutrientes pelos
animais.

9.Perca sua vez.

\10.Tenho atividade antioxidante. /

.. SOU UMA PLANTA
MANDIOCA

1.Minha raiz é do tipo tuberosa e
rica em amido.

2.Sou uma planta muito resistente

3.Consumida In natura sou
potencialmente letal.

4. Tambeém me chamam
macaxeira ou aipim.

5.Perca sua vez.

6.Possuo um
secundario muito
chamado Linamarina.

7.De mim é feito a tapioca.

8.Minha raiz e comestivel.

9.Avance 2 casas.

10.Sou utilizado
farinha.

de

metabolito

toxico

para produzir
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x recorte as cartas

7,2 —_——————————————————=

-

~

.. SOU UMA PLANTA

BOLDO
l.Sou utilizada contra a ma
digestao.
2.Meu cha tem gosto amargo.
3.Sou uma planta com

propriedades medicinais.

4.Posso causar aborto.

5.Em grandes quantidades posso
ser toxica.

6.Perca a vez.

7.Possuo um alcaloide chamado
boldina.

8.Avance 1 casa.

9.Meu cha é muito usado como
remedio natural.

——— e e e 7

10.Sou rica em taninos e
flavonoides.
~— e e _7
s —_————_——_——__n—__—_— -~
/ o SOU UM \
- “{ METABOLITO SECUNDARIO
CAROTENOIDES

1

1.Sou precursor de uma vitamina
nos animais.

2.Minha auséncia na dieta pode
levar a cegueira.

3.Perca a vez.

4.Protejo  as  plantas
radiacdo UV intensa.

5.Sou um otimo antioxidante.

6.Sorte ou Azar.

7.Sou do grupo dos Terpenos.

8.Sou atrativo para a dispersao
animal.

9.Minha ingestao pode alterar as
cores dos animais.

0.Produzo pigmentos
amarela/vermelha.

contra

de cor

——— e e e e/

Al

ID!._ 1Il 1

|
i
-

o ——————————— -~
(r A\
I N SOU UM I
| - “"METABOLITO SECUNDARIO
| CARDENOLIDEOS I
| l.Perca a vez. I
| 2.S0u  muito encontrado em I
I plantas de pastos. I
I 3.Sou classificado como um |
esteroide. |
I 4. Possuo atividade citotoxica, I
I antitumoral e anticancer.
| 5.A  borboleta Monarca me I
| armazena para defender-se de I
I predadores. |
I B6.Sorte ou Azar. |
7.Avance 2 casas. |
I 8.Estou bastante presente na I
I planta Dedaleira.
| 9.Sou um composto cardiotoxico. I
| 10.Sou utilizado para o tratamento I
I da insuficiéncia cardiaca I
\ \ congestiva. / ,
N~ — 7
e
o SOU UM
ﬁ”f METABOLITO SECUNDARIO
TERPENO

\ isopreno.

l.Perca sua vez.

2.Sou extraido de diversas partes
dos vegetais.

3.Limoneno faz parte de mim.

4. Vocé pode me encontrar na
forma de ¢leo essencial.

5.Possuo varios tipos de
propriedades como inseticida,
bactericida, fitoterapica entre
outras.

6. Avance 2.easas..

7.Sorte ou Azar.

8.Possuo compostos altamente
volateis.

9. Meus compostos sao muito

usados na aromaterapia.
10.Minhas moléculas sao formadas

por uma combinagdo de C5HS,

numa estrutura denominada
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/— ___________ \ /— ___________ \\
e Y e Y
| - SOU UM I [ s, SOU UM |
| % METABOLITO SECUNDARIO I | - “METABOLITO SECUNDARIO
I ﬂ MORFINA | I COCAINA I
I l.Avance 2 casas. I | 1.Perca a vez. _ I
I 2.Sou sintetizada a partir de um | I 2.5ou um alcaloide. I
| aminoacido. I I 3.Protejo a planta contra os |

3.Perca a vez. insetos.
| 4.Meu nome tem origem do Deus I I 4.Sou um estimulante em I
| grego do sono Morfeu. mamiferos.
I 5.Squ extraida do opio retirado do | | 5.Estou presente em folhas que I
leite da papoula. | ~ : = |
| . - , | sao mastigadas para alivio de
6.Dou origem, sinteticamente, ao I 4 I
| entorpecente heroina. I FJres. _ I
I 7.Sou um forte analgésico usado ] | 6.Ja estive, presente na Coca-
I em pacientes em situacao | | Cola. I
terminal. | I 7.Pablo Escobar ganhou fama e |
I 8.Fui chamado de presente de I I dinheiro gragas a mim. |
I Deus pelas igrejas da Idade I 8.0rigino uma droga ilicita |
I media. [ altamente viciante. I
I 9.Sou um alcaloide. I | 9. Volte 1 casa
I 10.No corpo humano sou | I o ) i o |
\ semelhante a endorfina. / , \ QO.Ja levei muitos para a prisao. / ’
~N— _/ N — _7
T e ————— - s ———————————— -~

<‘

¢ SOU UMA PLANTA
MACONHA

¥ .. SOUUMA PLANTA
MAMONA

1.Perca sua vez.

2.Sou usada, popularmente, como
purgativo.

3.Das minhas sementes é extraido
um oleo.

\

l

I

I

1.Meu nome é Cannabis sativa. I
I

I

4.Possuo propriedades analgésicas I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

)

\

I

|

|

]
2.Sou usada na fabricacado de papel I
e ate tecidos. I
3.Sou usada para fins medicinais e I
recreativos. I
4.Da minha planta é extraido uma I
|

|

]

]

]

|

|

]

|

)

[

I

I

I

I

[

I

I

I

I . .
I droga ilicita no Brasil.
I

I

[

I

I

I

I

I

\

e anti-inflamatorias.

5.Sorte ou Azar.

6.Ricina é encontrado nas minhas
sementes.

7.Minha folha e enorme
semelhante as do mamao.

8.Existiu uma banda de rock
brasileira com meu nome.

9.0 &cido ricinoleico é o principal
componente do meu oleo.

\O Volte 1 casa. /

5.Perca a vez.
6.Posso ser detectada na urina em
exames.
7.Meu principio ativo é o THC.
8.Possuo tanto propriedades
medicinais como toxica.
9.Sou um terpeno.
10.Avance 2 casas.

’——————————————————\
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vy

/—— ___________ =~
e g
-t METABOLITO SECUNDARIO

LIGNINA

e e e e e e e e e e e e e e e e T

l.Minha via de biossintese é a
do acido chiquimico.

2.Sou um composto fenolico.

3.Tenho funcao de sustentacao.

4.Avance 2 casas.

5.Sou polimero
fenilpropanoides.

6.Sorte ou Azar.

7.Protejo a planta contra ataque
de predadores.

8.Atuo
permeabilidade a agua.

9.Sou depositado nas ceélulas do
xilema do crescimento.

um de

reduzindo a

10.Sou um polimero bastante
desorganizado.
N~ — _7
/— ___________ \
. ~SOUUM )
- METABOLITO SECUNDARIO
SAPONINAS
1.Sou do grupo dos Terpenos.
2.Consigo  diferir membranas
celulares.
3.Sou utilizado na pesca
indigena.

4.Perca a vez.

5.Possuo parte hidrofilica e outra
parte lipofilica.

B6.Avance 2 casas.

7.Tenho alta capacidade
produzir espumas.

8.Sou utilizada para controle de
diabetes.

9.Tenho propriedade
detergente comum.

de

de um

QO.Tenho acao citotoxica.

/
-

PERFIL §

A

/— ___________ \
/ﬂ\ SOU UM \
ﬁ@f METABOLITO SECUNDARIO
ANTOCIANINAS

\

I

|

1.Tenho fun¢ao aposematica ou de I
camuflagem.

2.Sou um composto fenolico. I

3.Tenho grande atividade I

antioxidante. I

4.Perca a vez. I

5.Tenho funcao de atrair I

polinizadores e dispersores. |

6. Sorte ou Azar. |

|

|

|

|

|

I

|

|

7.Protejo as folhas contra o
estresse luminoso.
8.Minhas cores variam do

vermelho ao azul.
9.Sou derivado dos flavonoides.
10.Tenho aneéis aromaticos e um

heterociclico, com alteracoes
\ nos radicais. /
\_———————————’/
/————————————\

o e e e e e e e e e e e e e e e B

¥ 7. SOU UMA PLANTA
HIBISCO

\
|
]
I
1.Sou muito utilizada I
ornamentalmente. I
2.Perca a vez. |
3.0 meu cha é muito usado para |
perder de peso. I
4.Minhas flores sao comestiveis I
e tém sabor azedo.
5.Tenho acdo antimicrobiana e I
diuretica. I
6.Sou rica I
fenolicos. |
7.Sou rica em flavonoides e I
taninos. I
8.0 meu cha causa infertilidade
se consumido em excesso. I
9.Avance 2 casas. I
10.Possuo alta concentracao de |
antocianina. ,

em compostos
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INFORMAGCOES SOBRE O JOGO!

As cartas “Sorte ou Azar” para quando a dica com essa instrugdo for
escolhida e quando parar na casa de estrela no tabuleiro. O jogador
precisa dizer a que grupo de metabolito secunddrio a estrutura pertence e
justificar o seu palpite.

[ Cianidina: Grupo compostos fendlicos. Pertence ao grupo\\
| das antocianinas, séo flavonoides que possuem um anel |
| aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, |
\ incluindo seus grupos funcionais. /I
~N—_——— e 7
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[ cafeina: Grupo nitrogenado. Pertence ao grupo \
I alcaloide. Possuem em sua estrutura aminodcidos |
\ aromdticos. /I
N e e e e e e e e -
____________________ —<
/ carotenoide : Grupo terperno, possui duplas ligagées \
conjugadas. Um hidrocarboneto definido como |
I\tetrqterpen()ides (c40). /I
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ~

I/Flavona : Grupo compostos fendlicos. Um sub-grupo \
\ dentro dos flavonoides.
_/

/.Q———————————/——— ————— —_—

[ Limoneno : Grupo terpenos. E um hidrocarboneto
| natural, ciclico e insaturado, classe dos
\

monoterpenos, de formula molecular C10HI6.

N e e ———————————————————




[ Morfina : Grupo compostos nitrogenados. Um dos mais
| importantes alcaloides, caracterizado pela presenca de

\_um anel heterociclico contendo nitrogénio.

\
|
J
N /

S E—— — —— — —— S S S S S S S S S S — —

J (7]

|/ Nicotina : Grupo compostos nitrogenados. Pertence ao
grupo alcaloides, séo aminas heterociclicas (cadeia

\ fechada contendo um nitrogénio).

\
|
|

/

/Sonnina : Grupo terpenos. Pertence ao grupo de

| esteroides, possue parte da estrutura com caracteristica
| lipofilica (triterpeno ou esterbide) e outra hidrofilica
\\(agﬂcares).

N————~

/— ————————————————————
/ Tanino : Grupo compostos fendlicos. Classificados em

| dois grupos: hidrolisdveis e condensados. Presenca de
\ polifendis. )
@ \ _______________________ /
s T m——— N\
Teobromina: Grupo compostos nitrogenados.
| p P g |
Pertence ao rupo dos alcaloides, nitrogénio,
grup g |
| |
| |
\ /

\
|
I

oxigénio, hidrogénio e carbono sdo encontrados em
sua estrutura.

N e e e e e e e e s —— — — — — — — — — —— —
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REFERENCIAS

IMAGENS

Figura 1: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 2: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 3: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 4: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 5: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 6: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 7: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 8: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 9: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 10: Disponivel em: https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/.



Apéndice B

ROTEIRO INTERATIVO

Esse material foi desenvolvido para acompanhamento das atividades praticas
da oficina “Quimica das plantas: numa abordagem investigativa”. Trata-se de um

material experimental que deve ser utilizado sob supervisdo do professor/orientador
das atividades.
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ROTEIRO PRATICA 01

Introducgéo

Materiais

Método de prospeccdo fitoquimica
1. Espécie de interesse
2. Preparo das amostras
3. Teste para esterdides e triterpendides
4. Teste para Saponinas
5. Teste para Taninos
6. Teste para flavonoides
7. Teste para Alcaldides

PENSE NISSO

Referéncias

ROTEIRO PRATICA 02

Introdugéo
Materiais
Método

1. Preparo da solugéo de DPPH 24 ug/mL

2. Preparo da amostra

3. Calibrando o espectrofotdbmetro

4. Atividade antioxidante

Andlise dos dados

5. DeterminAGAO A CEgg . o cecreeeeermecesaecessssesesssesssssssesssssnessssasees 24

Referéncias




APRESENTACAO

Segundo o Ministério da Saldde, cerca de 40% de todos os
medicamentos tém como principio ativo os vegetais. Todavia, o
conhecimento dos efeitos benéficos das plantas ndo € amplamente
difundido, assim, prdaticas de ensino que busquem contextualizar
esse conhecimento empirico com os saberes cientifico sé&o
necessarias.

Esse material foi desenvolvido para acompanhamento das
atividades praticas da oficina “Quimica das plantas: numa
abordagem investigativa”. Trata-se de uma oficina voltada para o
ensino de fitoquimica, seja em nivel superior ou em nivel médio. As
atividades experimentais descritas neste roteiro devem ser
supervisionadas por um professor.

A medida que os alunos avangam, a cada etapa na atividade,
existemn caixas de textos para que possam registrar suas
observagdes. Foram adicionadas também informagdes curiosas a
cerca dos metabdlitos secunddrios estudados e questées para
reflexdo. A partir do material elaborado, esperamos contribuir na
formacdo de novos pesquisadores, curiosos ou simpatizantes da
drea de fitoquimica.

para mais informagdes entre em contato:

Danielly Cristina e Silva Pessba
dcesp@aluno.uespi.br




Roteiro Pratical:

PROSPECCAO FITOQUIMICA PRELIMINAR

INTRODUGAO

Muito acreditava-se, até 1980, que os metabdlitos secunddrios eram
residuos do metabolismo primdrio. Contudo o que se sabe hoje &€ que os
metabdlitos primdrios e secunddrios se interrelacionam em diversas vias
metabdlicas e as vezes torna-se dificil a classificagdo exata desses
composto (TAIZ E ZEIGER, 2009).

As rotas metabdlicas geram compostos sem uma distribuicdo
abrangente, onde cada espécie vegetal produz um conjunto de substdncias
quimicas, com uma variedade de fungdes, conforme suas necessidades,
apresentando carater adaptativo (BARRETO, GASPI E OLIVEIRA, 2020).

Devido das especificidades das classes de metabdlitos, para a sua
identificagdo, existem técnicas capazes de identificar a sua presenca e até
quantificar o quanto daquele metabdlito em especifico a planta possui
(BARRETO, GASPI E OLIVEIRA, 2020). O método de prospeccdo fitoquimica
preliminar apresenta reagdes especificas para cada grupo de metabdlito
secunddrio das plantas, onde é levado em consideracdo o pH, temperatura,
solubilidade, entre outras.

Os procedimentos da prospeccdo fitoquimica permitem realizar a
abordagem do comportamento quimico dos extratos, tais como as reacoes
qualitativas de mudanca de coloragdo e formagdo de precipitados. A
andlise dos constituintes fitoquimicos dos extratos serd realizado baseada
na metodologia de Matos (2009).



MATERIAIS

Tubo de ensaio de vidro; Acido cloridrico PA (HCI);
Becker de vidro de 50 mL; Acido cloridrico a 1% (HCI);
Proveta de vidro de 50 mL; Anidrido acético PA;
Pipeta de pldstico; Acido Sulfarico PA;
Estante para 12 tubos de Hidréxido de Sédio a 1% (NaOH)
ensaio de vidro; e Cloroférmio PA;
e Reagente de Mayer;
e Solucdo de FeCl; a 5% ;

Figura 1: pipeta.
Fonte: freepik

!

. | I

Figura 2: provetaq, tubos de ensaio na estante, Becker.
Fonte: Adaptado do Freepik pela autora.



METODOS DE PROSPECCAO FITOQUIMICA

1. ESPECIE DE INTERESSE :

Quais os motivos pelos quais vocé escolheu essa espécie?

/

Registre aqui!

- J

2. PREPARO DAS AMOSTRAS

e Partes da planta em abunddncia devem ser coletadas, pesadas,
higienizadas com dgua e colocadas para secar a temperatura
ambiente, aproximadamente 7 dias.

e Quando estiverem suficientemente secas, as amostras deverdo ser
novamente pesadas, colocadas em um triturador e pulverizadas em

liquidificador domeéstico.

e Em seguida, 8g do pd da amostra serdo transferidos para um frasco
escuro e acrescentado 100 mL de Etanol 70%.

e Agite, feche bem o frasco e deixe extrair por pelo menos 24h.

Figura 3: folhas secas
Fonte: freepik

Figura 4: folhas trituradas
Fonte: freepik



e Apds o tempo de extracdo, o extrato deverd ser filtrado em filtro de
papel, identificado e armazenado em frasco escuro na geladeira.

Deve-se seguir as recomendagdes seguintes para verificar a
presenca dos respectivos grupos de metabdlitos secunddrios.

Anote aqui suas observagées!

4 )

. J

3. Teste para esterodides e triterpendides

A reacgéio de Liebermann-Burchard (reacéo de caracterizagdo do
nucleo esterdide):

Baseia-se no fato de que o reagente de Liebermann-Burchard
promove a desidratacdo e desidrogenagdo no nucleo fundamental
esterdide resultando em derivados com ligagées duplas conjugadas,
portanto corados, tal coloragdo poderd ir do castanho ao esverdeado.
O apdarecimento de uma coloragdo acastanhada a esverdeada indica
reacdo positiva para esterbides/ triterpenos (Sociedade Brasileira de
Farmacognosia, 2009).

HaC

HOAc/Ac,O
H,SO,

HO HOO,S

Esterdides Acido Colestahexaenosulfénico
Amax 410nm.

Figura 6: Reagdo de Liebermann-Burchard, detecgdo de esterdides.
Fonte: Autoria propria (uso do programa Chemsketch).



(Eg PARA A REAGAO VAMOS USAR:

e 2mL do extrato e adicionar 3mL de cloroférmio PA. + 2 mL de anidrido
acético PA.

e Agitar suavemente.

e Agora sem agitar, acrescentar de forma cuidadosa 2 mL de H,SO,4 PA,
pelas paredes do tubo.

Observe se ocorre o aparecimento de coloragdo na zona do contato
entre o anidrido acético e o acido sulfarico.

OBS!! Ndo movimentar o tubo.

RESULTADO ESPERADO:
Figura 7: Tubo de ensaio com a Figura 8: Tubo de ensaio com a
subst@ncia azul evanescente. substdncia avermelhada.
Fonte: Freepik. Fonte: Freepik.

Coloracdo azul evanescente Coloracdo parda até a vermelha
seguida de verde permanente & indica a presenca de triterpendides
indicativa de presenca de pentaciclicos livres.

esterdides livres.



/ Anote aqui suas observagdes! \

\_ J

4. Teste para Saponinas

Conhecidas como saponinas, os glicosideos s&o oriundos do
metabolismo secunddrio dos vegetais. Consistern em um esqueleto
derivado de isoprendides, triterpénico ou esteroidal, denominado
aglicona ou sapogening, ligado a cadeias de agucares através de uma
ou mais ligacées glicosidicas (AUGUSTIN et al., 2011).

Essas substdncias possuem a capacidade de formarem espumas
estaveis em solugdes aquosas. Essa propriedade é devida ao cardter
anfifilico de suas moléculas, que possuem uma parte lipofilica
(aglicona) e uma parte hidrofilica (cadeia de agucares). Tal
caracteristica faz com que as saponinas sejom classificadas como
surfactantes naturais (LYRIO, 2016).

“OH

Acido Oleandlico Diogenina

Figura 9: Esqueletos representativos das saponinas triterpénicas (acido oleanélico) e esterdidais (diogeninc).

Fonte: autoria prépria (uso do programa Chemsketch).



/{ PARA AREAGAO VAMOS USAR:

e Adicione 2 mL do extrato junto a 2 mL de cloroférmio PA em 5 mL de
dgua destilada.
e A solugdo deve ser agitada permanentemente por 3 min.

RESULTADO ESPERADO:
Formagdo de um espuma persistente e abundante (colarinho)
indicando a presenca de saponina (heterosideos saponinicos).

/ Anote aqui suas observagoes! \

\_ J

5. Teste para Taninos

Os Taninos sdo classificados em hidrolisGveis e condensados. Os
primeiros séo constituidos por diversas moléculas de dacidos fendlicos,
como o gdlico e o eldgico, que estdo unidos a um residuo de glicose
central. S&o chamados de hidrolisdveis, uma vez que suas ligagdes
ésteres sdo passiveis de sofrerem hidrdlise por dcidos ou enzimas
(Sociedade Brasileira de Farmacognosia, 2009).



OH
OH

OH 0

OH
OH ?
5 0
0
HO b Q
< OH Ho
0 0 HO N
HO o.| 0
i
CH H OH
HO < 0H
Humamelitanino OH N
Aceritanino

Figura 10: Taninos hidrolis@veis.
Fonte: Autoria prépria (uso do programa Chemsketch).

Os taninos condensados incluem todos os outros taninos verdadeiros.
Suas moléculas sdo mais resistente & fragmentacdo e estdo relacionadas
com os pigmentos flavonoides, tendo uma estrutura “polimérica” do
flavan-3-ol, como a catequina ou do flavan-3,4-diol, da leucocianidina.
Sob tratamento com dcidos ou enzimas esses compostos tendem a se
polimerizar em substdncias vermelhas insolGveis, chamadas de flobafenos
(Sociedade Brasileira de Farmacognosia, 2009).

VOCE SABIA?

Essas substéncias sdo responsdveis pela coloracdo
vermelha de diversas cascas de plantas.

OH

OH

Figura 7: Taninos condensados.
Fonte: Autoria prépria (uso do programa
Chemsketch).

O,



o

(g} PARA A REAGAO VAMOS USAR:

e Coloque em um tubo de ensaio com 2 mL de extrato;

 Adicione trés gotas de solugéo alcbolica de FeCl; a 5% (5g de Cloreto
Férrico em 100 mL de dgua);

e Agite fortemente.

Os Taninos quando em contato com sais e metais pesados formam
quelatos. Este processo ocorre devido as hidroxilas da molécula.

RESULTADO ESPERADO:
i A colorag@o variavel entre o : i Precipitado de tonalidade
: azuleovermelhoindicaa : azul indica a presenga de
B presenca de taninos. *  taninos hidrolisaveis.

.
...............................................................................

i Precipitados verdes indicama ¢
presenga de taninos condensados. :

L
»
.
*

e .

---------------------------------------------------

Anote aqui suas observacgoes!




6. Teste para Flavonoides

o

2\ PARA AREAGAO VAMOS USAR:

e Adicione em 2 mL do extrato alguns centigramas de fita de
magnésio.
e Adicione 2 mL de HCI PA.

Essa reacdo faz parte do teste de Shinodag, o término da reacdo é
indicada pelo fim da efervescéncia.

Acido cloridrico ataca o metal (magnésio) e forma um complexo. O
metal tem prioridades quimicas de queimar sem parar, quando em
contato com o HCI acontece a formacdo de bolhas. O complexo (HCI +
magnésio) por sua vez interage com os flavonoides e proporciona a
mudanca de cor da solugéo (Sociedade Brasileira de Farmacognosia,
2009).

OH
. ~OH

| Mg + HCI

OH

OH O
Figura 11: Reagdo de Shinoda.

Fonte: Autoria propria (uso do programa Chemsketch).

RESULTADO ESPERADO:
Aparecimento de coloracdo varidvel de parda a vermelha indicando
a presenca de flavonoides no extrato.

/ Anote aqui suas observagoes! \
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7. Teste para Alcaléides

Os alcaldides formam um grupo heterogéneo de compostos
naturais que, normalmente, apresentam uma estrutura complexa. Sdo
constituidos por carbono, hidrogénio, o qual, na maioria dos casos,
forma parte de um anel heterociclico, sendo a maioria deles
oxigenados. (CABRALE PITA; 2015)

Muitos autores s6 consideram como verdadeiros alcaldides os
compostos com nitrogénio em anéis heterociclicos e como proto-
alcalbéides os que o possuem numa cadeia lateral aciclica. A sua origem
biogenética € normalmente a partir de aminodcidos mas hd vdrios
alcaldides que derivam de terpenos e esterdis. SGo providos de uma
grande atividade farmacoldgica ou toxicolégica (CABRAL E PITA; 2015)

o CHs
HaC
3 ~N M
L0
0 r»ll N
CH,

Figura 12: Estrutura da cafeina.
Fonte: Autoria prépria (uso do programa Chemsketch).

4 VOCE SABIA?

O café descafeinado, caracterizado por apresentar
baixos teores em cafeina (ndo mais de 0,08%), é
preparado por extragdo da cafeina recorrendo a um

Qolvente orgdnico, geralmente o tricloroetileno.




o

/\ PARA AREAGAO VAMOS USAR:

e Adicione 2 mL do extrato em um tubo de ensaio.

 Alcaliniza-se com quinze gotas de hidroxido de sédio a 1%.

e Adicione 2 mL de dgua junto com 2 mL de cloroférmio PA ao tubo.

e E necessdrio que o frasco seja agitado levemente para que os
alcaloides da amostra interajom com o cloroférmio.

e Despreze a fragcdo aquosa.

Na fragdo cloroférmica, acrescente quinze gotas de dcido cloridrico
a 1% com 2 mL de agua destilada. A fragdo cloroférmica deverd ser
desprezada e a fase aquosa dcida serd utilizada.

A frac@o aquosa deverd ser dividida em duas partes (A e B).

Parte A: Adicione trés gotas de reagente de Mayer (Cloreto de mercario
+ lodeto de potdssio) para verificar a presenca de alcaloides.

Parte B: Adicione trés gotas do reagente Dragendorff (Carbonato de
bismuto + lodeto de potdssio), para verificar a presenca de alcaloides.

RESULTADO ESPERADO:
A formagdo de precipitado floculoso é indicativo da presenca de
alcaloides.

/ Anote aqui suas observagées! \




PENSE NISSO!

Serd que existem outros trabalhos com essa mesma planta? E nesses
trabalhos foram encontrados os mesmos metabolitos secunddrios?
Caso ndo sejam os mesmo metabolitos secunddrios, vocé consegue
pensar em um motivo para isso?

/ Anote aqui! \

\_ J

Em relacdo as classes de metabolitos identificadas na sua amostra,
elas podem ser relacionadas a alguma atividade biolégica, por
exemplo: antimicrobianag, anticancerigena, antioxidante etc?

/ Anote aqui! \
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IMAGENS

Figura 1. Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-gratis/um-vista-
elevada-de-mao-desgastar-luvas-limpeza-a-po-com-esponja-
branco-
fundo_4822608.htm#query=folha%20em%20p%C3%B3&position=44&fr
om_view=search&track=ais&uuid=0522544f-b352-4361-89cl-
3780f8a25cld.

Figura 2: Disponivel em: https://br.freepik.com/vetores-gratis/icones-
de-equipamento-de-
laboratorio_3924851.nhtm#query=becker&position=11&from_view=sear
ch&track=sph&uuid=ce410650-6d63-44b7-885e-497ae2e2d5e9.

@



Figura 3: Disponivel em: https://img.freepik.com/fotos-gratis/linha-de-
folhas-de-outono _23-2147894729.jpg?
w=740&t=st=1704235429~exp=1704236029~hmac=58dfa078876042d463
9cddf967907c3eff75bdc05b826b1ab0390db466a00deb.

Figura 4: Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-gratis/medico-de-
laboratorio-realizando-exame-medico-de-
urina_25182603.htm#query=pipeta&position=17&from _view=seadrch&tra
ck=sph&uuid=66cla77c-fced-493f-975e-3ladcc4c6a79.

Figura 5: autoria propria.

Figura 6: Autoria propria utilizando o programa
chemsketch.https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-
software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 7: Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-gratis/medico-de-
laboratorio-realizando-exame-medico-de-
urina_25182613.htm#from_view=detail _serie.

Figura 8: Disponivel em: https:/[/img.freepik.com/fotos-premium/uma-
mao-em-uma-luva-medica-segura-um-tubo-de-ensaio-com-
dna_397897-1133,jpg.

Figura o: Autoria propria utilizando o) programa
chemsketch.https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-
software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 10: Autoria propria utilizando o) programa
chemsketch.https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-
software-apps/chemsketch-freeware/.

Figura 11: Autoria prépria utilizando o programa chemsketch.
https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-
apps/chemsketch-freeware/

Figura 12: Autoria propria utilizando o programa
chemsketch.https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-
software-apps/chemsketch-freeware/



Roteiro Pratica 2;

ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE COM DPPH

INTRODUGAO

Existem diversos métodos desenvolvidos para observar e quantificar a
capacidade antioxidante que certas substdncias possuem. O método do
DPPH- (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), € uma metodologia bastante utilizada,
pois & facilmente diluido em solventes orgdnicos e trata-se de um
procedimento rapido e simples (OLIVEIRA, 2015).

O método de DPPH- foi desenvolvido por Blois em 1958, que observou
gue o DPPH- (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) € um radical livre de nitrogénio,
estdvel, de cor violeta, que possui absor¢cdo de 515-519 nm. A redug¢é@o do
radical DPPHe & monitorada pelo decréscimo da absorbdncia durante a
reacdo utilizando um espectrofotdmetro (SUCUPIRA, et al., 2012).

H& uma diversidade de compostos que quando sdo submetidos ao
espectrofotdmetro podem ser quantificados, por meio da sua absorgcéo
a um comprimento de onda especifico (ROCHA e TEIXEIRA, 2004). E
possivel a constru¢cdo de uma curva padrdo a partir das concentragdo ja
sabidas e as absorbdncias encontradas nas respectivas concentragoes.

Monocromador o |
Fenda de saida

Detector
J

Prisma Cubeta

!

by

Fonte luminosa

Figura 1: Esquema do funcionamento interno de um espectrofotdmetro
Fonte: Infoescola.



Na presenca de um doador de hidrogénio ou elétron, a intensidade
de absor¢do diminui e a solugdo com o radical perde cor, tornando-se
amarelo pardo, de acordo com o numero de elétrons capturados, ou
seja, quando o elétron desemparelhado do dtomo de nitrogénio no
DPPH. recebe um d&tomo de hidrogénio proveniente de compostos
antioxidantes, ocorre a mudancga de cor (SUCUPIRA, et al., 2012).

o 0 P fl
N \: AN N o
= - (6] 0]
o~ \0 Compostos N .
- RH ——> - R
N\I< ) + Antioxidantes \/(NH \ +
\ N7 A
N - —=" N~
O./NQO (0] (o]
Radical DPPH- DPPH reduzido
Violeta escuro Amarelo pardo

Figura 2: Reagdo de redug¢do do DPPH+« a DPPH-H, evidenciando as mudangas de cor quando
o DPPH é posto com uma substéncia antioxidante.
Fonte: Autoria propria (uso do programa Chemsketch).

Figura 3: Amostra avaliada pelo método do DPPH. Fonte: Sousa, Herbert Gonzaga (2018)

MATERIAIS

DPPH - 0,06 mM (0,00249 - 100 mL de dlcool etilico 70%);
Balanga analitica;

Frascos de vidro dmbar;

Alcool etilico 70%;

Pipeta automatica 100 - 1000 pL;

Proveta 10 mL;

Frasco de vidro;
Espectrofotdmetro;
Becker;




METODO

1. Preparo da solugéo DPPH. 24 pug/mL - estoque (etapa fotossensivel,
previamente realizada pelo professor).

e Pesar 0,0024g de DPPH-+ na balang¢a analitica;

e Medir 100 mL de dlcool etilico 70% (ou outro solvente) utilizando uma
provetaq;

e Diluir o DPPHe em dlcool etilico 70%, homogeneizar bem em frascos de
vidro @mbar. O frasco de dGmbar deve estar coberto por papel aluminio
(a solugdéa de DPPH- deve permanecer em auséncia de luz).

2. Preparo da Amostra

A partir do extrato preparado e armazenado que utilizamos na aula
passada vocés deverdo preparar uma solugcdo-uso na concentracdo de
5mg/mL. Para facilitar os cdlculos, vamos preparar 8mL de solu¢do-uso.
Complete as informagdes a seguir:

Concentragdo inicial da solucéo estoque (C1):
Concentracdo da solucdo-uso (C2):

Volume final da solu¢@o-uso (V2):

Para descobrir o volume da solug@o estoque necessario para a diluicdo
basta aplicarmos a equacgéo: C1xV1=C2x V2

Assim, V1 =

Agora devemos acrescentar o solvente até completar o volume final
(v2);

* .°I-:.-.

S

, - w5

( Esta pronta sua solucdo-uso! )
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3. Calibrando o espectrofotometro

Regule o espectrofotdmetro para o comprimento de onda igual a 517
nm (mais adequado para a solugéo de DPPHs).

Coloque uma cubeta com dlcool etilico 70% (ou outro solvente a ser
utilizado) para a calibrar no espectrofotémetro. A leitura deverd ser
ajustada para absorbdncia 0%.

Apbs a calibragem o equipamento estard pronto para a sua utilizagdo.

4. Atividade Antioxidante (Etapa Fotossensivel)

Com as luzes apagadas, deve-se preparar o controle.

Em um frasco pequeno (4 mL), com auxilio de uma micropipeta,
adicionar um volume de 2,9 mL de DPPH« estoque e 0,1 mL de dlcool
etilico 70%.

Realizar a leitura no espectrofotdbmetro e registrar.

-

\_

Anote aqui suas observagoes! \

J

Preparar também o branco.

Em um frasco pequeno (4 mL), com auxilio de uma micropipeta,
adicionar um volume de 2,9 mL de d&lcool etilico 70% e 0,1 mL da
amostra (solu¢@o-uso).

e Realizar a leitura no espectrofotdmetro e registrar.

-

Anote aqui suas observacgoes! \




Para determinar a atividade antioxidante (%AA) prepare a amostra.

e Em um frasco pequeno (4 mL), com auxilio de uma micropipeta,
adicionar um volume de 29 mL de DPPH+ estoque e 0] mL da
amostra (solug@o-uso).

e Aguarde a estabilizagdo da reagdo por 30 minutos no escuro. Em
seguida realize a leitura no espectrofotdmetro e registre.

Enquanto aguarda os 30 minutos, discuta com os colegas a
importdncia das medigdes realizadas para o controle e o branco.
Registre suas conclusdes no quadro a seguir.

Anote aqui suas observagoes!
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4.1Andlise dos Dados

Para efetivamente saber o quanto a amostra tem de atividade
antioxidante (%AA), podemos usar a equagdo a seguir:

100 - [ (Abs. amostra - Abs. branco) x100)]
%AA=

Abs. controle

Apbs determinar a %AA para sua amostra, verifique com as demais
equipes o que descobriram e registre na Tabela 1.



Tabela 1: Avaliagcdo quantitativa da atividade antioxidante dos extratos
vegetais testados, na concentragdo de 5mg/mL.

{ N
Abs.amostra | Abs. branco Abs. amostra
Amostra (DPPH + (Glcool + ) %AA
-Abs. branco
amostra) amostra)
\, V,

Controle:

Dentre as amostras vegetais estudadas, qual apresentou a maior
atividade antioxidante?

5. Determinagcéio da CEs, (concentragéio efetiva de 50%)

Para essa etapa serd necessdrio realizar a diluicdo em série da solucéo-
uso. Identifique 5 frascos com as concentragdes que iremos trabalhar: 5;
2,5;1,25; 0,625 e 0,3125 (mg/mL).

e Transfira 4 mL da solu¢do-uso para o frasco identificado 5 mg/mL.

e Em seguida, 2 mL desse frasco deverdo ser transferidos para o frasco
identificado por 2,5 mL, este mesmo frasco deverd ser completado com
2 L de dlcool 70%.

e Para o frasco com identificacdo 1,25 mL deverd@o ser transferidos 2 mL
do frasco 2,5 mL e acrescidos mais 2 mL de dlcool 70%.

Esse procedimento em série deverd ser repetido até que todas as solucdes

sejam preparadas.



¢ Identifigue mais 5 frascos limpos com as concentracdes que iremos
trabalhar. Em cada um dos frascos adicione 2,9 mL de DPPH+ estoque e
acrescente 0,1 mL da amostra em diferentes concentragdes. Aguarde a
estabilizacdo das reacdes por 3 minutos no escuro.

e Enquanto aguarda identifiue mais 5 frascos limpos com as
concentragées que iremos trabalhar, para prepararmos o branco de cada
concentracgdo.

Em cada um dos frascos adicione 2,9 mL de dlcool 70% e acrescente 0,1 mL da

amostra em diferentes concentragdes. Faga logo a leitura da absorbdncia no
espectrofotdmetro e registre na Tabela 2.

Tabela 2: Dados da leitura da absorbdncia no espectrofotdmetro.

Abs. amostra | Abs. branco
- J Abs. amostra
Concentracédo (DPPH- + (Glcool + %AA
-Abs. branco
(mg/mL) amostra) amostra)

Fonte: Autoria prépria.

Controle:




e Faca um esboco de um grafico para representar a variagdo da %AA (y)
em funcdo da varidvel Concentracdo da amostra (x).
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Transfira os dados da tabela anterior para o excel, ou com o auxilio de
uma calculadora, verifique se existe correlagdo linear entre as duas
varidveis em estudo e estime a equagdo da reta:

Anote aqui suas observagées!
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A partir da equacdo é possivel determinar a concentragc@o efetiva
(CEsp), ou seja, a concentragdo da amostra necessdria para reduzir 50%
do radical DPPH.. Faga os cdlculos para a sua amostra e compare com o0s

colegas.




Tabela 3: Comparagdo dos dados para CEs, para as diferentes
amostras.

( N

Amostra CE;

Fonte: Autoria propria.

e Comparando os dados da Tabela 1 e Tabela 3, o que vocé pode
concluir em relagdo aos valores de CEso e a %AA?

/ Anote aqui seu resultado! \
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IMAGENS

Figura 1. Disponivel em: https://www.infoescola.com/materiais-de-
laboratorio/espectrofotometro/.

Figura 2: Autoria prépria utilizando o programa chemsketch.
https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-
apps/chemsketch-freeware/.

Figura 3: Disponivel em: https://br.freepik.com/fotos-gratis/close-da-
micropipeta-mergulhando-em-tubo-de-ensaio-para-experimento-
cientifico_16561903.htm#query=alcool%20labotat%C3%B3rio%20com
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57c-8f18-40be-95fc-4f016423fcd4.



