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RESUMO

O ensino de quimica enfrenta diversos desafios devido metodologias tradicionais e falta de
contextualizacdo, dificultando a aprendizagem dos alunos. Dito isto, faz-se necessario o uso de
metodologias que visem contribuir significativamente o processo de ensino-aprendizagem de
quimica. Um desses recursos, é a contextualizacdo, que vem sendo amplamente estudada e
incentivada por pesquisadores, professores e 6rgéos publicos como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Diante desse pressuposto, este
trabalho teve como objetivo analisar como 0 uso da temética de plantas medicinais, pode
contribuir para a formagdo docente, através da incorporacdo desses conteidos em sua futura
pratica pedagogica. Visto que, o Brasil € um pais rico em biodiversidade e cultura popular,
podendo ser uma alternativa de contextualizacdo no ensino de quimica. Este trabalho foi
desenvolvido com estudantes de Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal de
Pernambuco-Campus Caruaru, divididos em trés etapas, baseado nos Trés Momentos
Pedagogicos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Para analise dos dados foram produzidos mapas conceituais com as concepgoes
prévias dos licenciandos e ap6s uma oficina sobre a tematica, a construcdo de outro mapa
conceitual, a fim de compara-los entre as ideias apresentadas nos mapas. Tambem foram
realizadas discussdes sobre a tematica em todas as etapas do desenvolvimento do trabalho. Os
resultados obtidos apresentam que a tematica das plantas medicinais se faz presente no
cotidiano dos discentes, sendo uma alternativa de contextualizacdo relevante no ensino de

quimica.

Palavras-chave: Contextualizacdo; Ensino de Quimica; Plantas Medicinais.



ABSTRACT

Chemistry education faces several challenges due to traditional methodologies and lack of
contextualization, hindering student learning. Therefore, it is necessary to use methodologies
aimed at significantly contributing to the teaching-learning process of chemistry. One of these
resources is contextualization, which has been widely studied and encouraged by researchers,
teachers, and public organizations such as PCN and BNCC. Given this premise, this study
aimed to analyze how the use of the theme of medicinal plants can contribute to teacher
education by incorporating these contents into their future pedagogical practice. Considering
that Brazil is a country rich in biodiversity and popular culture, it can be an alternative for
contextualization in chemistry education. This work was developed with Chemistry Education
students from the Federal University of Pernambuco-Caruaru Campus, divided into three
stages, based on the Three Pedagogical Moments: initial problematization, knowledge
organization, and knowledge application, proposed by Delizoicov, Angotti, and Pernambuco.
For data analysis, conceptual maps were produced with the preconceptions of the students, and
after a workshop on the theme, another conceptual map was requested to compare them between
the ideas presented in the maps. Discussions on the theme were also held at all stages of the
work's development. The results obtained show that the theme of medicinal plants is present in
the daily lives of the students, being a relevant contextualization alternative in chemistry

education.

Keywords: Contextualization; Chemistry Education; Medicinal Plants.
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1 INTRODUCAO

Autores como Nunes e Adorni, 2010; Wharta, Silva e Bejarano, 2013; Santos e
Schnetzler, 1996 apontam inimeras dificuldades no processo de ensino e aprendizagem em
Quimica, o que pode estar associado ao uso de metodologias tradicionais, que nao
correlacionam o contedo visto em sala de aula com o dia a dia dos alunos, o que acaba
causando desinteresse e aversdao aos conteddos, interferindo diretamente no processo de
aprendizagem (Silva; Pires, 2020).

Dessa forma, é preciso que se utilize recursos que aproximem o ensino de Quimica a
realidade do aluno. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio
0 ensino de Quimica deve se opor ao ensino tradicional de memorizacdo de nomes, formulas e
conhecimentos fragmentados fora da realidade dos alunos “[...] possibilitando ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos, quanto da construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relagdo com as aplicagcdes tecnologicas e suas implicacbes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas” (Brasil, 2002, p.87).

Uma boa alternativa para relacionar a Quimica ao cotidiano dos alunos é o uso da
contextualizacdo, utilizada como recurso facilitador para a promoc¢do da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos de maneira eficaz, amplamente apoiada por orientacfes oficiais,
educadores e pesquisadores (Silva, 2010).

Tal conceito facilita a compreensao e promove aprendizagem entre o aluno e o objeto
de conhecimento, baseando-se nos seus conhecimentos prévios. Os PCN+ sugerem que
contextualizar € sugerir situacdes reais e buscar conhecimentos a fim de entender e solucionar
o0 problema. Assim, a contextualizacdo é importante para que se mantenha uma conexdo entre
0s conhecimentos prévios dos alunos e os conhecimentos cientificos ensinados, levando em
consideracdo as diferencas socioculturais, buscando formar cidadéos criticos, além de ser uma
ferramenta Gtil para os professores (Texeira; Monteiro, 2009).

Uma alternativa para se trabalhar a contextualizacdo, € a utilizacdo de temas quimico-
sociais que visam contribuir no processo de ensino e aprendizagem. As Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) defendem uma abordagem que integre temas
sociais ao cotidiano e experimentacdo, sem separa-los da teoria, considerando ndo apenas como
elementos de motivacdo ou ilustracdo, mas sim como meios eficazes de contextualizar os
conhecimentos quimicos, tornando-os mais relevantes para sociedade.

Dessa forma, as Orientagfes Curriculares de 2006 reconhecem a importancia da

incorporacdo dos temas quimicos sociais, para que a educa¢do em quimica va além da teoria
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isolada, de modo que o aluno compreenda de forma social e contextualizada os conceitos de
quimica, promovendo um aprendizado mais significativo e conectado com a realidade dos
estudantes (Brasil, 2006).

Nesse sentido, ao utilizar os temas quimicos sociais como proposto nas diretrizes
educacionais de 2006, os educadores tém a oportunidade de promover uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada. Neste contexto, ha diversos exemplos como a quimica
ambiental, recursos energéticos e medicamentos (Schnetzler et al., 1996) que podem ser
utilizados como temas quimicos sociais. Optou-se, neste trabalho, por abordar as plantas
medicinais como um tema quimico social devido a sua importancia e relevancia no cenario
atual.

Atualmente, o Brasil apresenta uma rica biodiversidade em plantas, que é amplamente
utilizada pela populacéo local e muitas vezes levada de forma ilegal para outros paises (Joly et
al., 2011). Dito isto, a tematica das plantas medicinais pode ser amplamente utilizada como
estratégia de ensino, destacando a relevancia da quimica no entendimento das propriedades e
compostos presentes nessas plantas, como também possibilita uma conexdo direta com 0s
conhecimentos populares enraizados no cotidiano das familias.

O uso de plantas medicinais para fins terapéuticos remonta desde a antiguidade até os
dias atuais, através da administracdo de chas, 6leos, unguentos ou xaropes. Com o0 avanco da
tecnologia, 0os compostos de origem natural vém sendo cada vez mais estudados em funcdo de
sua variedade, aplicabilidade bioldgica e farmacoldgica, permitindo o isolamento e
identificacdo de seus principios ativos (Trindade, 2017).

Partindo desse pressuposto, pretende-se a partir do tema quimico-social de plantas
medicinais, discutir o seguinte problema de pesquisa: Como o ensino de plantas medicinais em
um curso de formacéo de professores de Quimica pode contribuir em sua futura pratica docente?
Tendo em vista que, a tematica de plantas medicinais abrange diversas areas do conhecimento,
sua abordagem permite uma visdo mais ampla e integrada, capacitando os licenciandos em
quimica e preparando-os para compreender e aplicar efetivamente a contextualizacdo em sua

futura préatica docente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar como o uso da temética de plantas medicinais, pode contribuir para a formacao
docente, através da incorporacdo desses contetdos em sua futura préatica pedagogica.

2.2 Objetivo Especifico

> Investigar as concepces prévias dos licenciandos sobre as plantas medicinais, incluindo
seus conhecimentos, crencas e percepgdes acerca do tema;

> Avaliar como a contextualizacdo pode contribuir no processo de ensino de contetidos de
quimica, através da tematica de plantas medicinais;

> Identificar estratégias para integrar a tematica de plantas medicinais aos contetdos de

quimica do ensino médio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Contextualizacdo No Ensino De Quimica

Historicamente, o ensino de Quimica enfrenta diversas dificuldades devido as
metodologias ditas “tradicionais” utilizadas nas salas de aula, que se baseiam na transmissao-
recepcao de contetdos, o que leva a memorizacdo de formulas, nomes, simbolos, entre outros.
Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular e curriculos (BNCC) diz que

“contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas (Brasil, p.14, 2017).

A contextualizacdo surgiu com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo a partir da
reforma do ensino medio, a fim de propor um ensino do conhecimento que seja para 0 seu
cotidiano (De Almeida, 2008). Para Scafi (2010), a contextualizacdo é uma abordagem
metodologica que visa relacionar os conteudos escolares com as situagfes do dia a dia dos
alunos. Essa estratégia nao apenas facilita a compreensdo dos temas estudados, mas também
promove uma aprendizagem mais eficaz, estabelecendo uma conexdo entre o aluno e o
conhecimento, além do aspecto puramente conceitual. Envolve, portanto, a aproximacao do
contetdo formal com a realidade dos estudantes, buscando despertar o interesse e facilitar o
processo de ensino aprendizagem.

O ensino de Quimica contextualizado vem sendo discutido por diversos autores de
forma a promover um ensino baseado nas OrientacGes Nacionais para 0 Ensino Médio (2006).
Em muitas escolas o ensino de Quimica vem sendo trabalhado de forma descontextualizada.
Nesse viés, 0 aluno ndo consegue relacionar a ciéncia estudada com o seu cotidiano. Santos
(2007, p.4) discute que muitos professores consideram a contextualiza¢do como “sindénimo de
abordagem de situacGes do cotidiano, no sentido de descrever, nominalmente, o fenémeno
coma linguagem cientifica.” Portanto, € importante reconhecer que a ciéncia nao existe
isoladamente, e que os fendmenos cotidianos sdo frequentemente influenciados por fatores
sociais, culturais, econémicos e politicos.

Santos (2007) destaca ainda que, a contextualizacdo ndo pode ser vista como uma
solucdo magica para 0s problemas educacionais, pois a inclusdo de exemplos do cotidiano nas
aulas ndo garante automaticamente que os alunos aprenderdo os conteddos de forma eficaz.
Além disso, a mera insercdo desses exemplos pode ndo ser suficiente para abordar questdes
importantes para a formacéo dos alunos como cidaddos, como também pode ndo ser suficiente

para motiva-los a se interessar pelos conteidos de quimica.



15

E importante enfatizar que ha diferenca entre contextualizar e o cotidiano. Wartha, Silva
e Bejarano (2013) discutem que o uso de exemplificagdo do cotidiano serve meramente como
exemplificagdo para ensinar os contetidos quimicos, ocasionando uma relagéo superficial entre
o cotidiano e o contetdo cientifico. A utilizacdo de fatos do cotidiano torna o ensino de quimica
mais atrativo, mas ndo é suficiente para o aluno compreender os conceitos e desenvolver a
capacidade de tomar decisoes.

Diante deste contexto, De Luca (2007, p.6) afirma que “o que se observa, ¢ que
frequentemente, tém-se a pretensdo de estar contextualizando o ensino de quimica, somente
mencionando fatos e ilustrando com fotos o cotidiano.” Ou seja, como ja dito anteriormente, é
preciso que a contextualizacdo va além de simplesmente citar exemplos do cotidiano, é
necessario que haja uma integracdo mais cuidadosa e significativa dos conceitos cientificos com
as experiéncias dos alunos.

Vale salientar que alguns livros didaticos também trazem a ideia de que exemplificar
um conteddo cientifico seria 0 mesmo que contextualizar (Wartha; Alario, 2005). Dentro dessa
perspectiva, € necessario a utilizacdo de recursos para estabelecer as relagcbes entre o
conhecimento social e o conhecimento cientifico, para que a aprendizagem seja mais efetiva
para a sociedade. Por isso, a partir de temas sociais, pode-se incorporar assuntos que estejam
correlacionados ao cotidiano do aluno, durante o processo de ensino aprendizagem. 1sso implica
em uma abordagem interconectada entre a quimica e uma tematica, de modo a descobrir novas
perspectivas e questionamentos sobre o contetdo (De Luca, 2007).

Frente a crescente importancia da contextualizacao, é pertinente notar que nos cursos de
formacdo de professores, os estudantes em formacao ndo recebem o apoio adequado para lidar
com as multiplas situacdes do mundo real, o que impde uma série de restricdes a sua pratica
docente (Maldaner, 2000). E possivel observar a importancia de investimento na formacéo
inicial de professores, favorecendo uma abordagem mais critica e reflexiva sobre os contetdos
ensinados e a sala de aula, incentivando préaticas pedagdgicas mais contextualizadas.

Dito isto, Santos (2007) apresenta alguns objetivos da contextualizacdo, sendo eles:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos & natureza
da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas do cotidiano (Santos, 2007, p.5).

Os objetivos apresentados por Santos (2007) destacam a importancia de contextualizar
0 ensino, nao se limitando apenas a transmissdo de contetdos cientificos, mas buscar conecta-

los a sua realidade.
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Dessa forma, este trabalho fundamenta-se nesses objetivos de contextualizagdo no
ensino de quimica, embasados na tematica das plantas medicinais. Com o intuito de enriquecer
0 processo de ensino aprendizagem dos alunos e de futuros docentes de quimica, em relacéo a

contetdos mais complexos acerca da tematica de plantas medicinais.

3.1.1 Temas Quimico-Sociais

Como dito anteriormente, a contextualizacdo é uma abordagem pedagdgica que visa
buscar tornar a aprendizagem mais significativa ao relacionar os contetdos cientificos a
situacbes do mundo real. Atualmente, existem muitas formas de se ter um ensino
contextualizado, para este trabalho optou-se por utilizar um tema quimico social.

As orientagdes Curriculares para o Ensino Medio (Brasil, 2006) defendem:

Uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma experimentacéo que,
ndo dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de
motivacdo ou de ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo
dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes.
(BRASIL, 2006, p. 117).

A ideia é que os conceitos quimicos nao sejam ensinados de forma isolada, desconectada
da realidade dos alunos, mas sim relacionados a problemas e questdes sociais que estejam
presentes em seu dia a dia.

Os temas quimico sociais propiciam o desenvolvimento de habilidades como a
participacdo e tomada de decisdes sociais aplicadas a quimica. E importante salientar que, a
abordagem das tematicas ndo deve ser feita de maneira aleatdria, mas que seja realizada atraves
de fundamentos quimicos (Schnetzler et al., 1996).

Quando h& a inclusdo dos conteudos aos temas quimicos sociais, objetivos como
compreensdo dos processos quimicos no cotidiano, avaliagdo social das aplicagdes quimicas e
a compreensdo da realidade social em que os alunos estdo inseridos podem ser observadas
(Schnetzler et al., 1996).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) enfatizam que, para uma compreensao
cientifica mais eficaz dos temas, é fundamental que os conceitos cientificos ndo sejam o ponto
de partida, mas sim a realidade do aluno, que abrange situacfes de natureza individual, social
e histdrica. Essa abordagem permite estabelecer uma rede de relagdes que orienta a discussao,
interpretacdo e representacdo da realidade, contribuindo para uma compreensdo mais profunda
e abrangente dos assuntos em questao.

De acordo com De Luca (2001), é viavel estabelecer conexdes entre diversos temas,
como, por exemplo, o estudo da combustdo, um tépico amplamente reconhecido devido aos

desafios ambientais associados, tais como a chuva &cida, a degradacéo da camada de 0zdnio e
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as catastrofes ecoldgicas. Ele ainda enfatiza a importancia de “uma proposta de organizacao
curricular por meio de temas sociais, requer um inter-relacionamento de ideias; onde o sujeito
constroi seus esquemas conceituais, com os quais interpreta novos conhecimentos” (De Luca,
2001, p.7). Assim, ao explorar essas tematicas os alunos tém a oportunidade de conectar
diferentes areas de conhecimento e desenvolver uma compreensdo mais abrangente ao seu
redor.

Schnetzler et al., (1996) apresentam sugestdes de temas quimicos sociais para ser
utilizado por professores em sala de aula. Entre esses temas, destacam-se: quimica ambiental e
a agricultura, quimica dos materiais sintéticos, recursos energéticos, alimentos e aditivos
quimicos, medicamentos, drogas, agua, plasticos, sabdes e detergentes. Essas tematicas sdo
relevantes, pois devido a constante evolucdo da sociedade que a medida que enfrenta novos
desafios, busca solucGes para um futuro mais sustentavel.

Dentro dessa perspectiva, a tematica das plantas medicinais pode ser inserida ao ensino
de quimica, por trazer conhecimentos prévios que estdo inseridos no contexto do aluno,
despertando o interesse devido a familiaridade com os conceitos abordados. Podendo ser
aplicado ao ensino dos grupos funcionais e nomenclatura, oficina de chas, cromatografia de
papel e em coluna, extracdo de Oleos essenciais, corantes e indicadores de pH, equilibrio
quimico, acidos e base, entre outros (Albano, 2020).

Considerando essas reflexdes, podemos concluir que os temas quimico sociais
desempenham um papel importante na contextualizacdo do conhecimento quimico. Como cita
Schnetzler et al., (1996, p.3) “os temas quimicos sociais ndo tém um fim em si mesmo, mas sim
uma fungdo de contextualizar o conhecimento quimico”. Servindo como ponte que conecta 0s
conceitos cientificos com questdes relevantes da sociedade, tornando o estudo da quimica mais
relevante e aplicavel ao cotidiano de cada aluno.

Assim, neste trabalho os temas quimicos sociais serdo abordados a partir da tematica
das plantas medicinais, com intuito de promover a contextualizacdo no ensino de Quimica.
Buscando ndo apenas apresentar o conteudo cientifico, mas estimular a reflexdo dos alunos

sobre a relacdo da ciéncia e a sociedade.

3.2 Plantas Medicinais

Desde as primeiras civilizagGes, os seres humanos tém utilizado recursos naturais com
base em conhecimentos empiricos transmitidos de geracdo em geracdo. Essa prética ancestral

decorre da observacdo de que algumas plantas possuem substancias capazes de combater
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diversas doengas (Souza; Santos; Rocha, 2019). Essa rela¢do histdrica com a natureza reflete a
capacidade humana de aprender e aplicar conhecimentos préaticos sobre o uso terapéutico de
plantas ao longo do tempo, promovendo a continuidade e evolucdo desse saber ao longo das
geracoes.

O emprego das plantas medicinais associado a habitos saldes, é reconhecido
mundialmente, seja como alternativa mais acessivel a comunidades de baixa renda ou em
virtudes de tradi¢cbes transmitas ao longo de geragdes, como dito anteriormente. O
conhecimento tradicional € uma importante fonte de informacGes sobre a eficicia e toxicidade
de algumas plantas, o que pode influenciar em muitas pesquisas cientificas nesse campo.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), planta medicinal é uma espécie
vegetal, cultivada ou ndo, utilizada com propdsitos terapéuticos. Silva et al (2000) define planta
medicinal como um vegetal que possui substancias, a partir do seu metabolismo, chamadas de
principio ativo, comumente utilizada para fins terapéuticos. Ele também ressalta que, alguns
principios ativos possuem elevada toxicidade e que se deve ter cuidado ao usa-las.

A Organizacdo Mundial da Salude apresenta ainda que cerca de 80% da populacdo dos
paises em desenvolvimento utiliza praticas tradicionais nos cuidados basicos de saude e 85%
desses utilizam plantas medicinais. O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta, detendo
um amplo conhecimento tradicional acerca do uso de plantas medicinais. O Ministério da
Salde, atraves da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, incluiu as plantas
medicinais e fitoterapicos no Sistema Unico de Satde (SUS), como terapia complementar a
medicina tradicional, desde o ano de 2006 (Brasil, 2006).

Segundo o Ministério da Salde, a procura por plantas medicinais e medicamentos
fitoterapicos cresceu 161%, entre os anos de 2013 e 2015. Desde 2006, com a criagdo da Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), cujo objetivo é “garantir a populacdo
brasileira 0 acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos, promovendo o
uso sustentavel da biodiversidade, o desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria
nacional”, diversos sdo 0s investimentos voltados ao programa (Brasil, 2006).

O Brasil, um pais considerado privilegiado devido a sua grande variedade bioldgica,
tem sido amplamente explorado por meio do uso de suas ervas medicinais. Essa pratica possui
grande influéncia das culturas indigenas, africana e europeia, sendo transmitidas ao longo de
geracOes (Beltreschi, et al, 2019; Silva et al, 2008; Silva, et al., 2017). O vasto conhecimento
dos povos primitivos e indigenas foram fundamentais para os estudos acerca das plantas
medicinais, 0 descobrimento de substancias toxicas e interacdes medicamentosas ao longo do

tempo, a relacdo quimica e suas propriedades biologicas (Yunes; Calixto, 2001).



No quadro 1, é apresentado uma secdo com algumas plantas medicinais,

denominais populares e cientificas, bem como suas propriedades terapéuticas.

Quadro 1. Nome popular, nome cientifico, uso popular e uso cientifico de plantas medicinais

chamomilla L.

ansiolitico,
relaxante muscular,
dismenorreia,
digestivo, prisdo de
ventre

Nome popular Nome Uso popular Uso cientifico
cientifico
Alecrim Rosmarinus Estimulante hepatopatias, colecistites
officinalis L. metabdlico, gripe, | cronicas, flatuléncia, edema
infeccdo nafaringe, | associado a hepatopatias
bronquites, (diurético), célicas menstruais
circulagéo e abdominais, tbénico geral,
sanguinea e | irregularidades menstruais,
batimentos artroses (aplicacdo local) *
cardiacos
Boldo Coleus problemas do trato | indigestdo, hepatite, litiase
forskohlii gastrointestinal biliar, colecistite, nauseas e
(Willd.) Brig. vomitos, constipagdo intestinal
1
Matricaria anti-inflamatorio, sedativa, anti-inflamatoria,

antiespasmdtica, dermatite,
inflamag&o cutanea *.

Pimpinella indigestao, antimicrobiano, antifangico,
anisum L. expectorante, dor | antiviral, antioxidante,
Foeniculum de ouvido, | relaxante muscular,
vulgare Mill. calmante, célica | analgésico, hipoglicémico,
intestinal lipidemias, anticonvulsivante e
neuroprotetor, dismenorreia e
sintomas da menopausa; nao
h&4 evidéncias do efeito

ansiolitico?
Eucalipto Eucalyptus descongestionante, | gripes, resfriado e febre, tosse
glubulus gripe, ansiolitico produtiva, sinusite, amigdalite,
Labill. bronquite, infeccdo urinaria,

cistite, uretrite e leucorreias;
uso externo: cicatrizante de
feridas; cataplasma em
inflamacdes de pele e
contusdes e dores !

! Saad GA, Léda PHO, Sa IM, Seixlack ACC. Fitoterapia contemporanea: Tradicdo e ciéncia na pratica clinica. 2.
ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2016.

2 Pontes VCB, Rodrigues DP, Caetano A, Gamberini MT. Preclinical investigation of the cardiovascular actions
induced by aqueous extract of Pimpinella anisum L. seeds in rats. J Ethnopharmacol. 2019 Jun 12; 237:74-80.
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Hortela Mentha problemas resfriados e gripes, faringite,
arvensis L. estomacais, amigdalite, rinite  alérgica,
Mentha X | antiparasitario, asma brdnquica, bronquites e
piperita L. calmante sinusites (favorece a
Mentha spicata expectoracéo), dispepsias em
L. geral, cdlicas abdominais,
flatuléncia, sindrome  do
intestino irritavel *

Fonte: adaptado de Humenhuk et al. (2020, p.34-37)

Vale destacar que muitas pessoas fazem uso de plantas medicinais sem terem
conhecimento da maneira correta de manipulacgdo, resultando na perda de eficacia. Portanto, é
imprescindivel que ao trabalhar as plantas medicinais no ensino de quimica € necessario
fornecer os principios basicos de manipulacdo e preparo, bem como seus possiveis efeitos
colaterais. Braga (2011) e Martins et al., (1995) apresentam diferentes abordagens de

manipulacdo e utilizacdo dessas plantas, que incluem:

a) Chas por infusao:

No preparo de chas por infusdo todas as partes das
plantas, que possuem os aromas volateis e os principios
ativos, podem ser utilizados. Os chas podem ser obtidos a
partir da adicdo de &gua fervente aos pedacos da erva, e

posteriormente, a infusdo deve ser mantida em repouso

por 5 a 10 minutos. Trata-se de um recurso terapéutico usado para resfriados, gripes e febres.

b) Inalacéo:

A inalacédo consiste na combinacdo das
substancias volateis presentes em plantas
aromaticas e os vapores de agua, sendo uma

pratica terapéutica muito utilizada. Para

preparar, é necessario colocar agua fervente

A ‘;"z'" & .
= em um recipiente que contenha a planta

desejada e inspirar 0s vapores cuidadosamente, pois hé riscos de queimaduras na face. E uma

pratica frequentemente utilizada no tratamento de problemas do aparelho respiratério.
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c) Xaropes:

\ . Os xaropes sdo obtidos a partir dos chas por

YL
B

infusdo ou cozimento, a partir da adicdo de agUcar

’ cristalizado, devendo ser filtrados durante trés dias,

. seguido de agitacio diaria. E utilizado para o
tratamento de dores de garganta, tosse e bronquite.

Esses trés exemplos sdo os mais utilizados pela populacdo, embora também possam
ser utilizadas como: cataplasma, po6s, vinho medicinal, maceracdo e 6leos (Braga, 2011;
Martins, et al., 1995).

Os meios de manipulacdo das plantas medicinais, refletem as préaticas tradicionais e os
conhecimentos que sao transmitidos ao longo das geragdes, o que constitui o foco de estudo da
etnobotéanica.

A etnoboténica se dedica a analisar e compreender as praticas e conhecimentos
relacionados a plantas medicinais, a partir de informacdes populares. Sendo possivel obter
informacGes sobre as diferentes culturas que utilizam as propriedades medicinais, para
compreender quais séo os diferentes usos e informacgdes importantes quanto aos beneficios das
plantas (Martins et al., 2005). Conceitualmente, a etnobotéanica estuda a inter-relacdo entre o
ser humano e as plantas, levando em consideracdo os aspectos ambientais e culturais de uma
comunidade, sendo o ponto chave entre o conhecimento popular e o conhecimento cientifico
(Amorozo, 1996; Fonseca-Kruel et al., 2005).

O estudo etnobotanico traz uma grande importancia para o conhecimento popular, visto
que em algumas ocasifes estes conhecimentos podem estar confinados a uma determinada
regido e comunidade. Quando essas informacgdes sdo comprovadas cientificamente, sdo
importantes para sociedade devido ao seu custo/beneficio (Martins et al., 2005). No Brasil,
estes estudos sdo ainda mais importantes devido a grande biodiversidade encontrada onde
99,6% das espécies vegetais sao quimicamente desconhecidas (Gotlieb et al., 1996).

Diante do exposto até aqui, observa-se a importancia de se estudar as plantas medicinais
e a sua relacdo com a fitoquimica e os compostos quimicos presente, topico esses que iremos

abordar a seguir.
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3.2.1 Fitoterapia

A fitoterapia € o termo atribuido a pratica terapéutica que emprega medicamentos cujos
componentes ativos sdo provenientes de plantas ou derivados vegetais (Brasil, 2012). Essa
abordagem terapéutica tem suas raizes no conhecimento e no uso popular, refletindo a longa
tradicdo de utilizacdo de plantas com propriedades medicinais ao longo da historia.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), considera a préatica fitoterapica como Prética
Integrativa e Complementar, desempenhando um papel auxiliar no tratamento de diversas
condicdes de salde em conjunto com a medicina tradicional. Ela recomenda que os paises
membros elaboram politicas publicas que estejam direcionadas a integracdo e implementacédo
da fitoterapia no sistema pablico de satde (Sousa et al., 2009).

Em 2006, o Brasil aprovou a Politica Nacional de Praticas Integrativas e
Complementares no Sistema Unico de Satde (SUS), em consonancia com as recomendacoes
da OMS, buscando implementar ou ajustar acbes e servigos que incorporam a medicina
tradicional (Brasil, 2012).

Cada vez mais, observa-se 0 aumento e o interesse no uso de plantas medicinais e
fitoterapicos, devido aos efeitos indesejados causados por medicamentos sintéticos, como
também o desejo de se obter uma vida mais saudavel (Sousa; Santos; Rocha 2019).

E importante destacar que avangos nas técnicas espectroscopicas tem contribuido
significativamente para a producéo de dados que ajudam na determinacdo das estruturas dos
compostos, sua composicao e propriedades das plantas medicinais. Os compostos de origem
vegetal vem sendo cada vez mais estudados, a fim de se identificar as atividades bioldgicas e
farmacoldgicas, a partir do isolamento e identificacdo dos principios ativos (Trindade, 2017).

A principal diferenca entre uma planta medicinal e um fitoterapico, segundo Veiga,
Pinto ¢ Maciel (2005, p.2) esta “na elaboracdo da planta para uma formulacao especifica, o que

caracteriza um fitoterapico”. Segundo a Secretaria de Vigildncia Sanitaria, fitoterapico é:

todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado, empregando-se
exclusivamente matérias-primas vegetais com finalidade profilatica, curativa
ou para fins de diagndstico, com beneficio para o usuério. E caracterizado pelo
conhecimento da eficacia e dos riscos do seu uso, assim como pela
reprodutibilidade e constancia de sua qualidade. E o produto final acabado,
embalado e rotulado. Na sua preparacdo podem ser utilizados adjuvantes
farmacéuticos permitidos na legislagdo vigente. Ndo podem estar incluidas
substancias ativas de outras origens, ndo sendo considerado produto
fitoterdpico quaisquer substancias ativas, ainda que de origem vegetal, isoladas
ou mesmo suas misturas (Veiga; Pinto; Maciel, 2005, p.2).

Dessa maneira, destacamos a importancia de se conhecer a eficacia e 0s riscos acerca

dos medicamentos fitoterdpicos. Pois, ainda hd uma parcela da populagdo que utiliza esses
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fitoterapicos de forma indiscriminada, se automedicando e sem ajuda de profissionais da &rea,
fazendo uso de plantas que sdo toxicas que podem trazer riscos a salde (Santos et al., 2019).

Considerando-se que os produtos fitoterapicos sdo vendidos como “beneficios seguros,
ja que se trata de fonte natural,” deve-se estar atento a este tipo de propaganda, j& que nao
possuem validade cientifica, podendo ndo ter acdo farmacol6égica comprovada. Ou, em alguns
casos, pode ser vendido com um determinado fim medicinal diferente daquele descrito na
literatura (Veiga; Pinto; Maciel, 2005).

A fim de alertar a populacdo sobre o uso seguro de fitoterapicos e plantas medicinais,
como também identificar se um produto estd ou ndo regularizado, além de informar as
precaucdes que devem ser tomadas e 0s danos que podem causar a satde, a ANVISA lancou
uma cartilha, com a intencédo de alertar a populagéo leiga sobre os beneficios e os riscos de sua
utilizacdo indiscriminada (Anvisa, 2022). A figura 1, descreve as informac6es necessarias para
0 uso correto de fitoterapicos e plantas medicinais.

Figura 1. O que um fitoterapico ndo pode conter

UM FITOTERAPICO NAO PODE CONTER COMO ATIVOS:

Uma substancia ndo Partes ou substancias
Uma substincia que foi
isolada ou puriﬂcqada da natural, obtida por obtidas de animais

sintese em laboratério (conhecidos como
quimico opoterépicos)

m m
Aminodacidos

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt

br/centraisdeconteudo/publicacoes/medicamentos/publicacoes-sobre-medicamentos/orientacoes-sobre-o-uso-de-

planta

fitoterapicos-e-plantas-medicinais.pdf

Atualmente, a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) possui uma lista com
algumas plantas medicinais cuja acdo terapéutica esta confirmada em laboratorio, cuja algumas

estdo descritas no Quadro 2.



Quadro 2. Plantas validadas pela ANVISA.

Nome Nome cientifico Parte Formas de | Indicacdo Terapéutica
popular usada uso
ALHO Allium sati vum, L. Bulbo fresco | Coadjuvante no
\) Bulbo ou seco, | tratamento de
Liliaceae tintura, 6leo, | hiperlipidemia e
extrato seco | hipertensdo  arterial
leve; prevencdo da
aterosclerose
Folhas | Infuséo Colagogo e colerético
Peumus  boldus,
Mol. Monimiaceae
Symphytum | Folhas e | Infusé&o, Cicatrizante
officinale, L. | raizes decoccéo
Boraginaceae
Calendula | Flores Infuséo,
officinalis, L. tintura Cicatrizante,
Asteraceae
anti-inflamatorio e
antisseptico
Pimpinella anisum, | Frutos | Infuséo Antiespasmodico,
L. Apiaceae carminativo e
expectorante
Zingiber officinale, | Raizes | Infusdo, Profilaxia de nauseas
Roscoe decoccdo causadas pelo
movimento
Zingiberaceae (cinetose), e
pos-cirdrgicas
Mentha x piperita, | Folhas | Infusdo, Carminativo,
L. Lamiaceae tintura (1:5) | expectorante
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MARACUJA | Passiflora Folhas | Infuséo,
incarnata, L. tintura (1:8) | Sedativo
Passifloreaceae

MELISSA Melissa officinalis, | Folhas | Infuséo, Carminativo,
- | L. Lamiaceae tintura antiespasmaodico,
(1:10) sedativo

S

Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (www.anvisa.gov.br).

Dentre as plantas medicinais citadas anteriormente, duas foram utilizadas na
metodologia deste trabalho, séo elas: boldo e erva doce. Assim como a etnoboténica se dedica
ao estudo das plantas medicinais e sua interacdo com comunidades, a fitoterapia também é
abordada em um campo especifico conhecido como etnofarmacologia.

A Etnofarmacologia auxilia na descoberta de novos compostos fitoquimicos com
propriedades farmacoldgicas, disponibilizando informacgdes importantes sobre a seguranca na
utilizacdo dos medicamentos que sdo extraidos de plantas especificas de uma determinada
regido (Pio et al., 2018). Bruhn e Holmstedt (1982) conceituam Etnofarmacologia como “a
exploracdo cientifica interdisciplinar dos agentes biologicamente ativos, tradicionalmente
empregados e observados pelo homem”. Dito isto, é importante salientar que a
Etnofarmacologia é uma area interdisciplinar que combina conhecimentos com diversas areas,
que permite investigar as atividades farmacoldgicas e substancias bioativas responsaveis pelas
acOes terapéuticas.

Estima-se que 25% dos medicamentos modernos sejam provenientes, direta ou
indiretamente, de plantas medicinais, cujo conhecimento tradicional é aplicado principalmente
por meio das tecnologias modernas. Para medicamentos com atividade antitumorais e
antimicrobianos, essa porcentagem passa de 60% (Brasil, 2012).

Assim, a etnobotanica e etnofarmacologia sdo areas da ciéncia que oferecem
embasamento cientifico para os saberes populares acerca do uso das plantas medicinais. Elas
tém o papel de validar a eficacia de um determinado principio ativo para um fim especifico,
além de determinar a dosagem apropriada e toxicidade de algumas substancias, possibilitando
a unido entre os saberes populares e cientificos, preservando assim estes conhecimentos
milenares e garantindo seu uso por diferentes comunidades e geragdes (Silva, 2018).

Para compreender os beneficios terapéuticos das plantas medicinais e dos medicamentos

fitoterapicos € necessario explorar as substancias quimicas presentes e seu papel na atividade
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farmacoldgica e seus efeitos terapéuticos. Nesse contexto, 0s proximos topicos serdo abordados
0s principais metabolitos secundarios das plantas e suas aplicagdes.

3.2.2 Metabdlitos Secundarios e Suas Aplicacdes

Como ja dito anteriormente, o uso das plantas medicinais para fins terapéuticos € uma
pratica milenar, que ocorre a partir da disseminacdo do conhecimento transmitido de uma
geragdo para outra. Atualmente, muitas linhas de pesquisa estdo com enfoque na fitoquimica,
ndo somente no isolamento e caracterizacdo, mas também na “atividade biologica, ecologia
quimica e biossintese de macromoléculas de plantas” (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

Segundo Vizzotto, Krolow e Weber (2010) a fitoquimica é a area que estuda as plantas,
atraves de sua estrutura molecular, propriedades bioldgicas, isolamento e identificagdo dos
constituintes quimicos e identificagdo de seus principios ativos.

As plantas sintetizam uma ampla e diversificada gama de compostos organicos, que séo
categorizados em metabdlitos primarios e secundarios. O metabolismo primario é responsavel
pela “producdo de celulose, lignina, proteinas, lipidios, acucares e outras substancias que
realizam suas principais funcdes vitais” (Alves, 2001, p.10), estes possuem funcédo estrutural,
plastica e de armazenamento de energia, que sdo essenciais para 0 desenvolvimento e
manutencdo dos vegetais. (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

As substancias bioativas sdo provenientes do metabolismo secundario, conhecido
também como produtos naturais, e diferentemente do metabolismo primario ndo possui uma
funcéo vital no desenvolvimento das plantas (Taiz; Zeiger, 2006). Por muitos anos, o proposito
adaptativo dos metabolitos secundarios em plantas permaneceu desconhecido, pois eles eram
considerados como residuos metabolicos, devido ao ndo conhecimento de suas fungbes. O
estudo dessas substancias teve inicio nos séculos XIX e XX, por quimicos organicos, sendo
conhecidos como “medicamento, venenos, sabores ¢ materiais industriais” (Taiz; Zeiger, p.
2006, p.286).

Recentemente, foi observado que muitos metabdlitos secundarios apresentam funcdes
ecoldgicas importantes nas plantas, atuando na protecdo contra herbivoros, microrganismos
patogénicos, atracdo para polinizadores, animais dispersores de sementes e agentes de interacao
planta-planta em contextos de competicao (Taiz; Zeiger, 2006).

Os metabolitos secundarios presentes nas plantas sdo divididos em trés grandes grupos,
sdo eles: Terpenos, Compostos Fendlicos e Componentes contendo nitrogénio (Alcaloides), que

estdo descritos a seguir.
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3.2.2.1. Terpenos

Os terpenos sdo amplamente encontrados na natureza, sendo a maior e mais
diversificada classe de metabolitos secundarios. Do ponto de vista quimico, os terpenos sdo
hidrocarbonetos ciclicos ou aciclicos, sendo alguns oxigenados. O termo “terpeno” tem sua
origem associada a substancia terebintina, encontrada nos pinheiros, que € um liquido viscoso
e aromatico, liberado quando sua casca pinheira, sendo atualmente conhecida como dleo de
pinho (Pinus palustris) (Forezi et al., 2021).

Os terpenos sdo formados por meio da sucessiva justaposi¢cdo do isopentenilpirofosfato
(IPP-C5), composto precursor e responsavel pela sintese de todos os tipos de terpenos
(Vizzotto; Krolow; Weber, 2010), sendo formados por duas rotas sintéticas: a do acido
mevaldnico e a do metileritritol fosfato, como mostra a figura 2.

Figura 2. Rotas sintéticas simplificada dos Terpenos

VIA DO ACIDO MEVALONICO VIADO METILEBITRITOL FOSFATO
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Na via do acido mevaldnico, trés moléculas de acetil-CoA sdo unidas para formar o acido
meval6nico. Nessa molécula sera submetida a pirofosforilagdo, descarboxilacdo e desidratacao,
formando o isopentanil difosfato (IPP), que é a unidade basica para formacdo dos terpenos

(Taiz; Zeiger, 2009). Na via do metileritritol fosfato, hd a combinacdo do gliceraldeido-3-
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fosfato com os &tomos de carbono do piruvato, formando o intermediario 1-dedxi-D-Xilulose-
5-Fosfato. Essa molécula sofre reducdo a metileritritol fosfato que é convertido em dimetil
difosfato (DMAPP) (Henry et al., 2018). Assim, os intermediarios IPP e DMAPP sio
combinados para produzir uma variedade de terpenos de 10, 15, 20 ou mais carbonos (Taiz;
Zeiger, 2009).

Essa diversidade inclui categorias como monoterpenos (compostos de 10 carbonos),
sequiterpenos (compostos de 15 carbonos), diterpenos (compostos de 20 carbonos), triterpenos
(compostos de 30 carbonos) e tetraterpenos (compostos de 40 carbonos) (Vizzotto; Krolow;
Weber, 2010). A figura 3 e tabela 1 apresentam exemplos de estruturas e classificagdo dos

terpenos de acordo com sua quantidade de isopreno.

Figura 3. Exemplos de estrutura dos terpenos
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Fonte: Google imagens
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Tabela 1. Classificacdo dos terpenos e seus exemplos

Classificacao Bloco de isopreno Quantidade de carbono Exemplo

Hemiterpenos 1 5 Isopreno (mondémero empregado na fabricacéo de bor-
racha), prenol (odor frutado e utilizado na fabricacao de
perfumes) e acido isovalérico (aroma caracteristico de
“queijo velho/chulg”).

Monoterpenos 2 10 Limoneno (aroma caracteristico de fruta citrica) e a.-terpineol
(aroma caracteristico floral/pinho).

Sesquiterpenos 3 15 Farneseno (“diesel da cana”), nootkatona (aroma carac-
teristico de toranja) e bisabolol (esséncia de camomila).

Diterpenos 4 20 Esteviosideo (producao de adogante natural a base de
stevia) e sclareol (proveniente da salvia - Salvia sclarea)

Triterpenos 6 30 Esqualeno (encontrado no éleo de figado de tubarao)

Tetraterpenos 8 40 Carotenoides como o B-caroteno (pigmento da cenoura) e a

zeaxantina (pigmento predominante em vegetais amarelos).

Politerpenos >8 =40 Latex (borracha natural)

Fonte: Felipe et al., (2010).

Terpenos com massas moleculares mais baixas desempenham papéis essenciais como
fragréancias em perfumaria, saborizante de alimentos, compostos para controle de pragas nas
lavouras, atraves da imitacdo dos feroménios, e como medicamentos. Além de apresentar
diversas atividades bioldgicas como anti-inflamatdria, antifungica, antibacteriana, antioxidante,
anticoagulante, antitumoral e analgésica (Forezi et al., 2021).

Os monoterpenos e sesquiterpenos, devido a sua baixa massa molecular, frequentemente
apresentam-se como substancias volateis, sendo denominados de 0leos essenciais ou esséncias
(Vizzotto; Krolow; Weber, 2010). O interesse nos 6leos essenciais vem aumentando ao longo
dos anos, principalmente no campo agronémico, por ser biodegradavel e ndo possuir riscos
associados as formulacdes quimicas. As acdes bioldgicas dos 6leos essenciais muitas vezes sdo
comparaveis as de produtos quimicos tradicionais (Pauletti; Silvestre, 2018). Nas plantas, sdo
encontradas nas células em gotas pequenas e outras estruturas, possuindo a funcéo de atrair os
polinizadores e repelir os insetos (Pauletti; Silvestre, 2018; Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

Os carotenos pertencem ao grupo dos tetraterpenos, sao 0s mais conhecidos, pois sao
responsaveis pelos pigmentos e por diferentes coloragdes em plantas, animais e alimentos
(Felipe, 2017). Além de serem compostos lipossollveis, tém grande importancia para as
plantas, ja que captam a luz nos fotosistemas; favorecendo a fotossintese (Vizzotto; Krolow;
Weber, 2010).

Assim, em virtude de sua ampla variedade de funcdes, o0s terpenos possuem uma grande
relevancia na biologia e na vida cotidiana. Agora, daremos continuidade a nossa exploracao ao
discutir os compostos fendlicos, que também sdo fundamentais para compreender a importancia

dos metabdlitos secundarios.
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3.2.2.2. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente presentes em nosso cotidiano,
conferindo sabor, odor e coloracéo a diversos vegetais. Eles recebem essa denominacéo devido
a presenca de pelo menos um anel aromatico com um ou mais grupos substituintes hidroxilicos,

como mostra a figura 4 (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

Figura 4. Formula estrutural base dos compostos fenolicos

\/,CIH

Fonte: Google imagens (2024).

Alguns desses compostos apresentam solubilidade exclusivamente em solventes
organicos, enquanto outros sdo A&cidos carboxilicos e glicosideos soluveis em &gua.
Adicionalmente, existem compostos que se manifestam como polimeros de grandes dimensdes,
sendo estes insoluveis (De La Rosa, et al., 2019).

A via de sintese dos compostos fendlicos se da a partir da rota do acido chiquimico. Em
sua grande maioria, sdo derivadas da fenilalanina que é o ponto de partida da sintese desses

compostos, como mostra a figura 5.
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Figura 5. Rota sintética simplificada dos compostos fendlicos
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Como dito anteriormente, a maioria dos compostos fendlicos derivam da fenilalanina a

partir da eliminacdo de uma molécula de amdnia, resultando no acido cinamico. Essa reagéo €

catalisada pela enzima fenilalanina aménia liase (PAL) (Taiz; Zeiger, 2009). A PAL ¢é uma

enzima importante nos estudos do metabolismo dos fendis, sendo sua atividade influenciada

por fatores externos, como temperatura, nutrientes presentes no solo e exposi¢éo a luz. Em

temperaturas baixas, elas tém o efeito de aumentar a atividade enzimatica no metabolismo e

estimular a sintese dos compostos que sdo responsaveis pelas mudancgas de cor em folhas e

frutos, que variam do vermelho ao roxo (Lattanzio et al., 2001). Em seguida, ocorre a

hidroxilacdo do acido cindmico para a formacdo do acido cumarico, esses compostos sao

chamados de fenilpropandides por conter um anel de benzeno e uma cadeia lateral de trés

carbonos. Sdo a partir desses compostos considerados como simples, que ha a formacdo de

compostos fendlicos mais complexos como as chalconas, flavanonas (flavonas e isoflavonas),

di-hidrofalvondis (flavondis) e as antocianinas.
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Os compostos fendlicos também contribuem para polinizacdo e dispersdo de sementes,

além de proteger os tecidos vegetais contra danos e ataques de insetos e animais (Vizzotto;

Krolow; Weber, 2010). Um grupo de fendis vegetais extremamente importantes sdo 0s

flavonoides, que s&o moléculas de baixo peso molecular, com estrutura basica de 15 carbonos,

organizados em uma configuracdo de Ce-C3-Cs, cOMo mostra a figura 6.

Segundo Simdes et

seguintes propriedades:

Figura 6. Estrutura bésica dos flavonoides
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Fonte: Google imagens (2024).

al., (2017) o interesse econdmico nos flavonoides se deve as

O fato de alguns serem corados e poderem ser usados como pigmentos, sua
importancia no processo de tanagem do couro, na fermentacéo do cha-da-india,
na manufatura do cacau e pelo fato de conferirem cor e valor nutricional para
alguns alimentos. Além disso, esses compostos possuem importancia
farmacoldgica, resultado de algumas propriedades biol6gicas atribuidas a
alguns representantes da classe, como antitumorais, anti-inflamatorias,
antioxidantes, antivirais, entre outras (Simdes et al., 2017, p.210).

Assim, os flavonoides s@o moléculas versateis e multifuncionais, que desempenham

papeis essenciais em varias

areas da industria, alimentacdo e na saide humana. O quadro 3

apresenta algumas classes de flavonoides e suas caracteristicas conhecidas.

Quadro 3. Classes e caracteristicas de flavonoides

CLASSES CARACTERISTICAS
Flavonas, flavondis e seus O- Copigmentacdo em flores; protetores
heterosideos e c-heterosideos contraraios ultravioletas (UV) nas folhas.
Antocianos Pigmentacdo do vermelho até o azul.
Chalconas Pigmentacdo amarela.
Auronas Pigmentacdo amarela.

Di-hidroflavonois

Flavanonas

Estdo frequentemente presentes em
tecidos de madeiras.
Podem apresentar sabor amargo
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Di-hidrochalconas Podem apresentar sabor amargo

Isoflavonoides Propriedades estrogénicas e/ou
antiflngicas.

Fonte: adaptado de Simdes et al (2017).

Os flavonoides sdo caracterizados por possuirem diversas substancias coloridas,
enquanto as antocianinas sao um grupo de flavonoides responsavel pela maior parte das cores
vermelha, rosa, roxa e azul encontrada nas plantas (Taiz; Zeiger, 2009). S&o substancias muito
instaveis quando se submetem a variacdo de temperatura, luminosidade e pH. No caso do pH,
a mudanca de coloracéo se da devido a modificacdo do anel oxigenado (De almeida; Monteiro,
2020).

Certos compostos podem assumir a forma de polimeros, exemplificado pelos taninos.
Estes s@o sollveis em solugdes polares e estdo presentes em elevadas concentragdes nas plantas
(Neves, 2015). A aptiddo dos taninos para se ligarem a macromoléculas é responsavel pela
capacidade de precipitacdo de celulose, pectinas e proteinas. Essas caracteristicas constituem a
fundacédo da definicdo classica dos taninos: “substancias fendlicas solliveis em agua com massa
molecular entre 500 e cerca de 3.000 daltons, as quais apresentam a habilidade de formar
complexos insoluveis em dgua com alcaloides, gelatina e outras proteinas” (Simdes et al., 2017,
p.235).

Os taninos sdo responsaveis pela propriedade de adstringéncia em muitos frutos e
vegetais. Os complexos que sd@o formados por entre esses compostos e proteinas séo
fundamentais para o controle de insetos, fungos e bactérias, além de contribuirem para suas
atividades farmacologicas (Simdes et al., 2017). Alimentos como macd, amora e vinho tinto,
possuem uma caracteristica especifica dos taninos: a adstringéncia. Acredita-se que o efeito dos
taninos presente no vinho possa ser responsavel pelos reconhecidos beneficios atribuidos ao
consumo moderado de vinho tinto a saude, incluindo a reducédo do risco de doengas cardiacas
(Taiz; Zeiger, 2009).

Dito isto, observamos a vasta importancia dos compostos fendlicos a bioquimica e suas
aplicacGes. O proximo topico apresenta a Ultima classe de metabdlitos secundarios, o0s
compostos nitrogenados, que também desempenham papeis importantes nos processos

bioguimicos.
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3.2.2.3 Compostos Nitrogenados

Os compostos nitrogenados sdao compostos que apresentam pelo menos um atomo de
nitrogénio ligado ao seu anel, apresentando um carater alcalino devido a presenca de um ou
mais 4&tomos de nitrogénio com um par de elétrons ndo compartilhados, que sdo formados a

partir de aminoacidos, como mostra a figura 7 (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

Figura 7. Rota biossintética simplificada dos compostos nitrogenados
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Fonte: Adaptado de Anulika et al. (2016).

Na biossintese, observa-se que esses compostos sdo derivados dos intermediarios do
acido tricarboxilico e do acido chiquimico. Na via do acido tricarboxilico, ha a formacdo de
aminodacidos alifaticos (AA Alifaticos), que sdo 0s precursores para a sintese de produtos
secundarios nitrogenados. E na via do acido chiquimico, ha a formacdo de aminoacidos
aromaticos (AA Aromaticos), que também sdo responsaveis pela formacdo dos compostos
nitrogenados (Borges; Pacheco, 2020).

No grupo dos compostos nitrogenados estdo os alcaloides, glucosinolatos, e os

glicosideos cianogénicos. Os alcaloides predominam nesse grupo e sdo identificados em cerca
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de 20% das especies vegetais. Quimicamente, os alcaloides sdo compostos organicos que
contém nitrogénio em seu anel, que em sua grande maioria, possuem um carater alcalino,
devido ao par de elétrons livres presente no nitrogénio (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).
Antigamente, os alcaloides eram amplamente empregados em praticas de feiticaria,
rituais religiosos e até mesmo em atos de assassinato. Durante a Idade Média, substancias como
coniina, atropina, estricnina e colchicina (figura 8) eram frequentemente utilizadas para

promover assassinatos (Simdes et al., 2017).

Figura 8. Exemplos de alcaloides
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Fonte: Google imagens (2014)

Hoje sdo conhecidos por conter substancias que atuam no sistema nervoso, sendo
utilizadas como veneno ou alucinégenos. Um dos alcaloides mais conhecido, € a morfina
(figura 9), isolada em 1806 pelo farmacéutico Friedrich Sertlirner, sendo sua estrutura quimica
elucidada quase 100 anos depois, 0 mesmo aconteceu com as substancias: estricnina, cafeina,

colchicina e coniina (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010; Simdes et al., 2017).

Figura 9. Estrutura quimica da morfina

Fonte: Google imagens (2014).
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Os alcaloides séo classificados em verdadeiros, protoalcaloides e pseudoalcaloides. Os
alcaloides verdadeiros tém origem nos aminoécidos, com o &tomo de nitrogénio presente no
heterociclo, a morfina (imagem 9) € um exemplo de alcaloide verdadeiro. Nos protoalcaloides,
0 nitrogénio esté situado fora do ciclo. Por sua vez, os pseudoalcaloides ndo sdo derivados de
aminoécidos, sendo formados por vias alternativas como a via do acetato chiguimato,
mevalonato ou desocicilulose fosfato. (Simdes et al., 2017). A figura 10 apresenta as estruturas
da efedrina, considerada como um protoalcaloide e a estrutura da coniina um pseudoalcaloide,

respectivamente.

Figura 10. Estrutura da efedrina  Estrutura da coniina

OH

Fonte: Lacerda (2017).

O quadro 4 estdo alguns alcaloides conhecidos, seu aminoacido precursor e sua

atividade farmacologica conhecida.

Quadro 4. Exemplos de alcaloides

Classe De Estrutura Aminoacido  Exemplo Atividade
Alcaloide Farmacologica
Pirrolidina Ornitina Nicotina Estimulante, depressor e

(aspartato) tranquilizante

Tropano Ornitina Atropina Prevencdo de espasmos
intestinais, antidoto para
outros  venenos e
dilatador de pupila para
exames.
Estimulante do sistema
nervoso central,

anestésico local
Cocaina

:N:
Piperidina Lisina Conina Veneno (paralisa
O neurbnios motores)
N
o8

Quinolizidina Lisina Lupinina Restauragdo do ritmo

cardiaco
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Isoquinolina \ Tirosina Codeina Analgésico (alivio da
dor), tratamento de tosse

N Morfina Analgésico

Indol Triptofano Psilocibina  Alucinégeno

Reserpina  Tratamento da
J hipertenso, tratamento
N da psicose

Veneno de rato,
Estricnina  tratamento de doencas
oculares

Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger (2009).

Nas plantas, os alcaloides representam uma despesa energética consideravel. Além
disso, desempenham um papel crucial no armazenamento e transporte de nitrogénio nas
espécies vegetais. Algumas subclasses podem desempenhar a funcdo de protecdo contra a
radiacdo ultravioleta, embora sua atividade principal seja na defesa contra predadores, pois séo
capazes de interagir e modular suas acdes, afetando a comunicacdo tanto intra quanto
intercelular, resultando em impactos no metabolismo e fungéo celular (Simdes et al., 2017).

Diante do exposto, fica evidente que os metabdlitos secundarios desempenham papeis
fundamentais nos organismos vegetais. Sua diversidade estrutural oferta uma gama de
aplicacdes potenciais, desde o uso popular até o cientifico. Dessa forma, a compreensdo desses
metabolitos pode proporcionar novas perspectivas para o desenvolvimento de novos produtos

e tecnologias.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se nos Trés Momentos Pedagdgicos,
inicialmente proposta por Delizoicov e Angotti (1990), e posteriormente por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), essa abordagem se caracteriza em trés etapas: Problematizagéo
inicial, Organizag&o do conhecimento e Aplicagdo do conhecimento.

Baseado na concep¢do dialégico-problematizadora de Freire (1987), Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) propdem um programa de ensino em trés momentos, chamados
de “Trés Momentos Pedagogicos”, descritas a seguir.

i.  Problematizacéo inicial: caracteriza-se por apresentar situacdes reais que 0S
alunos conhegam e/ou vivenciam. Sendo instigados a expressarem o que pensam
sobre essas situacdes, na intencdo de confrontar as reflexdes com as situagoes
propostas. Fazendo com que o aluno sinta a necessidade de obter outros
conhecimentos que ainda ndo detém sobre o determinado tema (Delizoicov,
1982 Apud Muenchen; Delizoicov, 2014).

ii.  Organizacdo do conhecimento: neste momento, o professor orienta o aluno
durante o desenvolvimento dos conceitos necessarios para compreensdo do
contetdo, de forma que 0 mesmo passe a interpretar e explicar as situacfes dos
fendmenos ocorridos (Delizoicov, 1982 Apud Muenchen; Delizoicov, 2014).

iii.  Aplicacdo do conhecimento: no Ultimo momento, o conteudo € sistematizado a
fim de ser utilizado na anélise e interpretacdo das situacoes iniciais. De modo a
permitir que os alunos possam construir novas visdes sobre o tema (Delizoicov,
1982 Apud Muenchen; Delizoicov, 2014).

4.1 Descricdo dos Trés Momentos Pedagogicos
O desenvolvimento desta atividade tomou como base os Trés Momentos Pedagdgicos.

As atividades foram realizadas em trés momentos em sala de aula, divididos em dois encontros,
o primeiro realizado em novembro de 2023 e 0 segundo em mar¢o de 2024, detalhados no
quadro a seguir:

Quadro 5. Etapas da pesquisa

Etapa 1. Problematizacéo inicial Neste primeiro momento, os discentes foram
orientados a desenvolverem um mapa com suas
concepgdes prévias acerca da temética de plantas
medicinais.

Etapa 2. Organizacgéo do conhecimento Em seguida, foram expostos aos principais
conceitos das plantas medicinais, abordando sua
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utilizacdo, aspectos historicos, a natureza e rotas
biossintéticas dos metabolitos secundarios.

Etapa 3. Aplicagéo do conhecimento Na terceira etapa foi apresentado dois
experimentos de identificagdo de metabolitos
secundarios por meio de coloracdo, que podem ser
utilizados no ensino médio. E por fim, foi pedido
que os alunos refizessem o mapa, consolidando
assim as novas informac@es adquiridas ao longo do
processo.

Fonte: Autor (2024)

Etapa 1. Problematizagéo inicial:

Neste primeiro momento, foi explicado como seria abordado a temética e qual seria a
sua aplicabilidade na futura préatica docente dos estudantes. Em seguida, foi pedido para que 0s
licenciandos produzissem mapas sobre as plantas medicinais, a fim de observar quais eram os
conhecimentos prévios que eles possuiam.

Ap0s a construcdo dos mapas, houve uma breve discussdo sobre a tematica, observando
se 0s alunos utilizavam de plantas medicinais para alguma finalidade medicinal, quais seriam e
como era utilizado.

Dessa forma, este primeiro momento teve como objetivo observar a familiaridade da
tematica de plantas medicinais dos estudantes.

Etapa 2. Organizacéo do conhecimento:

Na etapa 2, foram realizadas discussdes sobre 0s principais conceitos sobre as plantas
medicinais, sendo eles: a histéria das plantas medicinais, a fitoterapia e os metabdlitos
secundarios presentes nas plantas.

As discussdes feitas nesta etapa forneceram os principais conceitos acerca das plantas
medicinais, permitindo que os alunos possuam uma maior compreensao acerca da importancia
nesta area.

Etapa 3. Aplicacdo do conhecimento:

No terceiro e ultimo momento, foi apresentado aos licenciandos dois experimentos
analiticos de identificacdo das classes de metabolitos secundarios, flavonoides e alcaloides, em
quatro extratos alcodlicos de boldo, erva-cidreira, alecrim e erva-doce. Para a preparacdo dos
extratos, foram colocados cerca de 50g de cada planta e adicionado cerca de 100mL de alcool
etilico 70%.

Para os flavonoides, foi feito uma solucédo de cloreto férrico a 2%, onde pesou-se cerca
de 2,49 de cloreto férrico e dissolveu em 100mL de dgua destilada. E os alcaloides, foi realizado
a partir do Reagente de Wagner, que consiste em dissolver 1g de iodo em uma pequena

quantidade agua, depois dissolver 2g de iodeto de potassio e completar o volume para 100mL.
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Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, foi colocado 1mL de cada extrato em 8 tubos
de ensaio diferentes, identificando cada tubo ao extrato correspondente. O primeiro teste
realizado foi para identificacéo dos flavonoides, colocando 1mL de da solucéo de cloreto férrico
nos 4 primeiros tubos de ensaio, e foi observado se houve a mudanca de coloragdo

No segundo experimento, para identifica uma possivel atividade da classe de alcaloides
nos extratos, também foi adicionado 1mL do Reagente de Mayer aos quatro tubos de ensaio
restante e esperou-se a mudanca de colorag@o ou surgimento de precipitado.

Por fim, foi pedido para que os alunos produzissem outro mapa para consolidar as novas
informacdes adquiridas ao longo do processo.

Assim, essa metodologia permite o desenvolvimento continuo, visto que inicia com as
concepcOes prévias dos alunos, passando pela apresentacdo dos conceitos-chave, a aplicacao
pratica por meio do experimento proposto e, finalmente, a consolidagdo do conhecimento

revisitando o mapa conceitual.

4.2 Caracterizacdo quanto a natureza da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa basica pois tem como finalidade a sistematizacéo de respostas
para uma determinada problematica a partir dos métodos cientificos (Gil, 2008). A pesquisa
basica em ciéncias € realizada com base em um quadro epistemologico, tedrico e metodologico
consistente e coerente (Moreira, 2004). Este tipo de pesquisa é frequentemente limitado pelos

recursos disponiveis e a responsabilidade dos cientistas. (Avila Pires, 1987).

4.3 Caracterizacao quanto a abordagem

A abordagem utilizada é qualitativa, pois este método visa explicar o porqué das coisas,
expondo o que deve ser feito. De forma que o cientista seja sujeito e objeto de pesquisa ao
mesmo tempo (Gehardt; Silveira, 2009). A pesquisa qualitativa trabalha com um “universo de
significados” que pode ser inspirado nas crengas, valores e atitudes, se referindo a um nivel
mais profundo das relac6es, processos e fendmenos (Minayo,2001). Assim, sera realizada uma
andlise e discussdo qualitativa sobre a utilizacdo das plantas medicinais no ensino de quimica,
enfatizando uma perspectiva autbnoma e critica-reflexiva. Tal andlise se dard a partir da

observacdo da interacdo dos alunos com as atividades propostas.

4.4 Caracterizagdo quanto aos objetivos
A pesquisa elaborada é utilizada uma abordagem exploratéria, em razdo do seu caréater

de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, partindo de uma problematica precisa
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que tende a criar hipéteses para futuros estudos. Neste tipo de pesquisa hd o questionamento
direto entre as pessoas cujo comportamento deseja entender. Em linhas gerais, um grupo de
individuos é solicitado a fornecer informagdes sobre o problema a ser estudado (Gil, 2008).

4.5 Caracterizacdo quanto aos procedimentos

A caracterizacdo quanto aos procedimentos foi por meio da pesquisa-participante
caracterizada pelo envolvimento e identificacdo do pesquisador com as pessoas investigadas
(Silveira; Cordova, 2009).

4.6 Participantes e Campo de Pesquisa
A pesquisa foi realizada com 9 alunos do oitavo periodo do curso superior de
Licenciatura em Quimica do campus do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco.

4.7 Instrumentos De Coleta De Dados
Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram mapas, desenvolvidos pelos

licenciandos, coletados na etapa 1 e 3, como também as discussdes durante a aplicacgéo.

4.8 Anélise Dos Dados

Neste trabalho, a analise dos dados se deu por meio das etapas descritas na metodologia
anterior, nas etapas 1 e 3, onde foram desenvolvidos mapas sobre a tematica. A analise dos
mapas foi fundamentada nos critérios elaborados por Mendongca (2012). Esses critérios
incluem:

O numero de conceitos validos e a sua relevancia e centralidade em relagdo ao tema;
0 numero de ligagdes corretas (simples e cruzadas); a adequacéo das palavras de
ligagdo utilizadas; a validade e relevancia das proposic¢ées formuladas; a indicacao
de exemplos validos; a existéncia de diferenciacdo progressiva e de reconciliacdo
integrativa (MENDONCGCA, p.3, 2012).

Entretanto, para este estudo, a analise foi conduzida exclusivamente por meio dos
conceitos validos e da centralidade em relacdo ao tema. Dessa forma, os dados provenientes
dos mapas e das discussdes ocorridas em sala de aula foram sujeitos a uma pré-analise e

categorizacdo, com o intuito de examinar o progresso no entendimento da tematica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, abordaremos os resultados obtidos durante a aplicagdo da pesquisa
realizada com alunos do curso de Licenciatura em Quimica. Essa discussao divide-se em trés
etapas, baseando-se nos Trés Momentos Pedagdgicos. A primeira etapa serd a analise dos
primeiros mapas. A segunda etapa, serd por meio da discussdo realizada durante a aplicacdo do
conhecimento. E por fim, a etapa 3, a analise dos ultimos mapas desenvolvidos pelos alunos.

5.1 Etapa 1: Problematizagéo Inicial

5.1.1. Anélise do mapa

Inicialmente, foi discutido brevemente sobre a tematica de plantas medicinais, e em
sequida foi pedido aos estudantes que produzissem um mapa com suas concepcdes previas
acerca da tematica trabalhada em sala.

Sobral e Texeira (2007) destacam que ao identificar as concepg¢des prévias dos alunos,
observa-se que, mesmo proveniente de diversas fontes, essas ideias formam um conjunto
interligado de informacdes que exerce uma influéncia significativa na assimilacdo de novos
conhecimentos. Portanto, é necessario que o professor identifique o conhecimento prévio do
aluno, a fim de conduzir uma abordagem mais eficaz acerca do contetdo a ser ensinado.

A analise dos mapas foi feita por meio dos critérios proposto por Mendonza (2012): os
conceitos validos e a centralidade do tema. O conhecimento prévio descrito nos mapas
conceituais produzidos pelos estudantes mostra que eles ja conhecem a tematica de plantas
medicinais, como também suas funcdes terapéuticas apresentando exemplos (Figura 13 e 14).
E crucial reconhecer esse conhecimento prévio dos alunos sobre as plantas medicinais, pois
serve como base para explorar em profundidade as composi¢fes quimicas e as funcGes
organicas dessas substancias (Rodrigo et al., 2011).

E importante salientar que, o intuito deste trabalho nfo é avaliar se 0 aluno sabe ou néo
construir um mapa conceitual, e sim, analisar as concep¢des prévias dos participantes acerca da
tematica das plantas medicinais. Nos mapas 1 e 2 (Figura 11 e 12), os alunos destacaram o uso
das plantas medicinais a partir do conhecimento popular, que é transmitido de geracdo em
geragdo, a partir dos chas e consumo das folhas e ervas. Através disso, pode-se perceber a

importancia do contexto social, no qual o aluno esta inserido.
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Figura 11. Mapa conceitual 1 (Grupo 1)
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Fonte: Autoria prépria (2024)

No mapa 1 (Figura 11), percebe-se que o0s alunos demonstram uma compreenséo solida
do tema, uma vez que todos os tépicos abordados estdo interligados de forma coerente e
relevante. Isso indica uma compreensédo abrangente e precisa do assunto em questdo, refletindo
a validade e a consisténcia dos conceitos apresentados pelos alunos.

E de suma importancia compreender quais s&o os métodos de extracdo dos principios
ativos de plantas, visto que pode ser realizado por diversos métodos, como maceracao, chas por
infusdo, entre outros (Braga 2011; Martins et al., 1995), como também métodos mais avancados
para a producdo de fitoterapicos, como destacado pelo grupo “preparo de extratos para a
extragdo dos principios ativos e produgdo de medicamentos”

No topico abordado pelo grupo “exploracéo do sistema de mecanismo dos compostos
organicos presentes nas plantas” € relevante destacar que as plantas medicinais possuem
substancias que tem diversas atividades farmacoldgicas especificas, que podem ser exploradas
no tratamento e prevencao de diversas doengas.

Ao trazerem exemplos de plantas medicinais conhecidas popularmente, indica que 0s
alunos possuem uma familiaridade com algumas espécies de plantas utilizadas na medicina
popular, evidenciando a importancia do conhecimento popular. Neste caso, eles comentaram
sobre o boldo e erva-cidreira, que sdo plantas validadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, por possuirem indicacdo terapéutica para disturbios intestinais.

No mapa construido pelo grupo 2 (Figura 12), é possivel observar que, mesmo contendo
poucos elementos e conceitos, os tépicos abordados por eles sdo relevantes ao tema central.

Todavia, ndo hd um maior aprofundamento acerca da tematica.
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Figura 12. Mapa conceitual 1 (Grupo 2)
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No tépico “Tribos Indigenas” destaca a percepcao dos alunos mediante a importancia
das comunidades indigenas na preservacao e transmissao do conhecimento tradicional sobre as
plantas medicinais. Como cita Yunes e Calixto (2001) o conhecimento desses povos foram de
extrema importancia para o estudo aprofundado das plantas, principalmente quando se fala em
substancias toxicas e suas interacdes medicamentosas. Essa percepcao apresentada pelo grupo,
vai de encontro com 0 “conhecimento hereditdrio” exposto no mapa, reforcando a importancia
da transmissdo do conhecimento ao longo do tempo.

Ao mencionar as formas de utilizacdo como “chds, remédios e pomadas”, observa-se a
versatilidade e aplicabilidade das plantas medicinais, que sdo utilizadas em diversas culturas,
sendo um pontapé inicial para compreensao da fitoterapia.

Assim como no grupo 1, o grupo 2 também traz o boldo como exemplo de planta
medicinal, podendo ser entendido como uma planta que é amplamente utilizada pela populacéo,
devido as suas propriedades medicinais, sendo reconhecido em vérias obras oficiais de cunho
farmacogndsticos em diversos paises, incluindo o Brasil (Pereira; Gongalvez, 2021).

Assim, ao analisar os dois mapas desenvolvidos pelos alunos, é possivel reconhecer a
relevancia das informagdes nelas contidas e refletir sobre como essas descobertas séo

importantes para o trabalho educativo e social. Destacando que, a producdo desses mapas,
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fornecem os conhecimentos prévios acerca da tematica, e essa compreensdo inicial é de
fundamental importancia para o planejamento educativo, adaptando as necessidades dos
estudantes.

5.2 Etapa 2: Organizagdo Do Conhecimento

Apos a construcdo dos mapas, foi apresentado um material (apéndice A) em forma de
slides, que teve como objetivo apresentar os principais conceitos sobre a tematica, estimulando
a interagdo dos discentes, a partir do questionamento: “Vocés possuem o habito de utilizar
plantas medicinais, se sim, quais?”’

Grupo 1: Sim. Boldo, para dores intestinais e ressaca
Grupo 2: Sim. Capim santo para dor de barriga

Ao identificar que os alunos conhecem e utilizam plantas medicinais, abre-se
oportunidades de integrar os saberes populares aos cientificos. Essa integracdo pode ser
reafirmada pelas respostas sobre as finalidades para as quais utilizam essas plantas. Além disso,
a etnofarmacologia e a etnoboténica, que sdo areas da ciéncia que oferecem embasamento
cientifico para os saberes populares acerca das plantas medicinais, estdo intimamente ligadas a
este contexto.

O capim-santo (Cymbopogon citratus DC), por exemplo, € citado pelo grupo para dores
de barriga, sendo observado na literatura indicacdes terapéuticas para diarreia, calmante,
hipertenséo e dores de barriga, podendo ser utilizado as folhas e raizes, por meio de decoccéo
ou infusdo (Ministério da Sadde, 2001). Ou seja, 0 conhecimento dos alunos é validado
cientificamente, podendo estar diretamente relacionado com essas duas areas do conhecimento.

Em seguida, foi discutido sobre como os alunos sabiam que essas plantas possuiam o
efeito terapéutico para o que eles citaram, e todos responderam que eram conhecimentos que
foram passados por familiares. Essas respostas ressaltam ainda mais, a importancia do
conhecimento popular transmitido ao longo das gerac6es dentro das familias, sendo esta uma
forma eficaz de lidar com questdes de salde.

A partir disto, foi falado sobre a relacdo das plantas medicinais ao longo da histéria,
validando que o uso e conhecimento medicinal de plantas séo repassados ao longo das geracdes,
além de reafirmar a importancia desses conhecimentos. Evidenciando que, as praticas populares

e cientificas estdo interligadas no contexto da fitoterapia, visto que essas préaticas terapéuticas
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podem ser empregadas aos componentes bioativos provenientes das plantas para formulacao de
medicamentos.

Dando continuidade, foi falado sobre a fitoterapia e sua relagdo com as plantas
medicinais, além dos cuidados necessarios ao utiliza-los. Durante a discusséo deste topico, foi
possivel observar que o0s alunos conseguiram perceber a importancia que se deve ter ao utilizar
um fitoterédpico, a partir da reflexdo dos alunos acerca da seguranca e eficacia desses produtos.
Trazendo como exemplo, a utilizacdo das “garrafadas medicinais” que s&o amplamente
utilizadas pela populacdo, que consistem na combinacdo de plantas medicinais, alcool e dgua
(Pedroso; Andrade; Pires, 2021). Entretanto, grande parte desses extratos sdo consumidos em
grande quantidade, devido ideia de que “o que ¢é natural ndo faz mal”, quando na verdade podem
causas efeitos colaterais indesejados ou intoxicagao, se ndo conservados de forma adequada.
Isso ocorre porque, atualmente, ndo ha uma regulamentacdo na comercializacdo desses
produtos, ocasionando a ndo garantia e eficacia dele.

Partindo desse pressuposto, foi apresentado uma cartilha lancada pela ANVISA, que
contém informacdes a fim de alertar a populacdo acerca dos beneficios e riscos dos
medicamentos fitoterapicos e das plantas medicinais. Para finalizar a etapa 2, foram trabalhados
alguns conceitos fundamentais para compreensdo das plantas medicinais e 0os metabdlitos
secundarios. Ao apresentar esse topico, foi destacada a importancia dos metabolitos secundarios
na atividade bioldgica das plantas, explicando que esses compostos quimicos estdo presentes
para diversos fins, como por exemplo protecdo contra predadores, atracdo para polinizadores e
interacdes entre as plantas (Taiz; Zeiger, 2006).

Ao abordar as principais classes de metabolitos, os terpenos, compostos fendlicos e
compostos nitrogenados, os discentes foram questionados acerca dos grupos funcionais
presentes em cada classe, por meio das estruturas quimicas. Esse questionamento tinha como
objetivo, demonstrar aos licenciandos as diversas formas de abordar esses compostos no ensino
da quimica organica.

Em cada classe, havia também sua aplicacdo industrial e sua atividade bioldgica, neste
caso 0 objetivo foi trazer uma maior contextualizacdo aos compostos. Como por exemplo, 0s
terpenos, que atualmente possuem grande relevancia na producéo de fragrancias, devido as suas
substancias volateis, denominadas de 6leos essenciais (Vizzotto; Krolow; Weber, 2010). Além
de possuirem atividade biolégicas como: anti-inflamatéria, antibacteriana, antioxidante,
anticoagulante e analgésica (Forezi et al., 2021).

Dessa forma, a relagdo entre a estrutura quimica, as aplicagcdes industriais e suas

atividades bioldgicas, visavam enriquecer a compreensdo dos alunos acerca da relevancia e
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versatilidade dos metabdlitos secundarios, podendo ser um recurso de contextualizacdo no

ensino de quimica.

5.3 Etapa 3: Aplicacdo do Conhecimento

Na terceira e Ultima etapa, foram apresentados aos licenciandos dois experimentos
analiticos de identificacdo das classes de metabdlitos secundarios em quatro extratos alcodlicos
de boldo, erva-cidreira, alecrim e erva-doce.

Foram realizados dois testes para identificacdo, de flavonoides e alcaloides. A
preparacdo dos reagentes utilizados, foi baseado na metodologia de Silva, Bizerra e Fernandes
(2018). Os autores enfatizam que os testes fitoquimicos sdo importantes na descoberta e
identificacdo de novos constituintes quimicos das plantas com potencial terapéutico. Podendo
ser realizado em diferentes classes dos compostos organicos e diferentes tipos de extrato.

No entanto, é importante salientar que, os testes fitoquimicos podem identificar os
grupos de metabdlitos secundarios, quando ndo ha outros estudos quimicos disponiveis sobre
uma determinada espécie (Simdes et al., 2017).

Para identificacdo de flavonoides, foi utilizada a solucdo de cloreto férrico 2% sendo
observado a mudanga de coloracdo em todos os quatro extratos, indicando um resultado positivo
para a presenca potencial de flavonoides nos extratos alcodlicos. Por outro lado, ao empregar o
Reagente de Wagner, para identificacdo de alcaloides, ndo houve nenhuma mudanca de
coloracdo, nem formacdo de precipitado, obtendo um resultado negativo para a possivel
presenca de alcaloides.

Ao longo da aplicacdo dos experimentos, ocorreu uma participacao ativa dos discentes.
Nesta etapa, 0 grupo 1 demonstrou interesse e curiosidade sobre como preparar 0s extratos
vegetais e quais solventes podem ser utilizados. Para este trabalho foi utilizado alcool etilico
70%. O que se recomenda é que 0s extratos sejam preparados a partir de solventes de baixa
polaridade, como € o caso do etanol, que € capaz de extrair uma grande variedade de compostos,
incluindo os metabdlitos secundarios, que sdo soluveis em solventes de baixa polaridade, o que
facilita a sua extracdo. Uma alternativa adicional de reagente para extrair esses compostos,
facilmente disponivel, é a acetona, que pode ser encontrada comercialmente, como removedor
de unhas a base de acetona.

Os experimentos realizados para identificacdo de flavonoides e alcaloides, foram de
grande importancia para o desenvolvimento deste trabalho, pois foi possivel que os alunos

pudessem compreender a relacao entre a teoria e a pratica. O resultado positivo para flavonoides
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nos extratos, destaca essa relacdo, onde foi identificada a atividade terapéutica deste composto,

reforgcando ainda mais a importancia desses compostos na atividade terapéutica das plantas.
Apos a aplicacdo dos experimentos foi questionado aos estudantes: Vocés utilizariam a

tematica de plantas medicinais em sua futura préatica docente? Se sim, como?

Grupo 1: Sim. Utilizariamos os conceitos de fungdes organicas, identificando as funcbes nas

diferentes classes dos metabdlitos secundarios. Como também experimentos de producéo de

extratos de plantas e cromatografia.

Grupo 2: Sim. Usando o contetdo de pH e acido base. O grupo cita ainda a utilizacdo de

plantas para serem utilizadas como indicadores acido base, como o repolho roxo.

O grupo 1 apresenta que a tematica das plantas medicinais pode ser explorada a partir
do conceito das fungdes organicas, como foi discutido e apresentado na etapa 2. Alem disso, ao
mencionar a realizagdo de experimentos a partir da producéo dos extratos e cromatografia, o
grupo ressalta a importancia das atividades praticas no ensino de quimica, proporcionando que
0 aluno tenha uma aprendizagem mais eficaz.

A contextualizacdo é uma estratégia de insercdo entre a ciéncia e tecnologia ao processo
historico, social e cultural do aluno, sendo um aprendizado de carater pratico e critico (Brasil,
2017). Uma alternativa que favorece a contextualizacdo € a utilizacao de experimentacdo, como
é apresentado pelo grupo 1.

A Base Nacional Comum Curricular aborda que o Ensino de Quimica precisa ser
contextualizado e ser relevante no cotidiano do estudante. Assim, conteudos de quimica
organica, como: compostos organicos, nomenclatura e as funcGes organicas, podem ser
exploradas a partir dos principios ativos que sdo encontrados em plantas medicinais (Brasil,
2017), como foi destacado pelo grupo 1.

O grupo 2, destaca os contetdos relacionado ao pH e as propriedades acido base.
Trazendo como exemplo, o repolho roxo como indicador acido-base. Que também pode ser
considerada como uma abordagem pratica, assim como o grupo 1, para demonstrar 0s conceitos
quimicos aos estudantes. A utilizacdo de indicadores &cido base naturais, como o exemplo do
repolho, permite que a experimentacdo seja mais proxima da realidade do aluno,
consequentemente despertando o interesse entre o conhecimento quimico e o seu cotidiano.

Em sua dissertacdo, Albano (2020) apresenta artigos sobre o uso de plantas medicinais
no ensino de Ciéncias Naturais, dentre eles o Ensino de grupos funcionais e nomenclatura,
oficina de chas, cromatografia de papel e em coluna, extracdo de 6leos essenciais, corantes e

indicadores de pH, equilibrio quimico, acidos e base, entre outros. Alguns desses exemplos, sdo
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citados nos mapas conceituais dos licenciandos do grupo 1 e 2, o que reafirma a ampla
diversidade desta tematica como ferramenta de ensino.

Neste momento, foi discutido também sobre a interdisciplinaridade das tematicas de
plantas medicinais com outras disciplinas, como por exemplo a biologia, historia e geografia.
Pois ao conectar essas areas de ensino, o estudante pode compreender melhor o contexto
historico, geografico e bioldgico das plantas medicinais, trazendo sua importancia cultural e
social ao longo do tempo e em diferentes regiGes. Assim, o ensino contextualizado é reforcado
pela interdisciplinaridade.

Por fim, foi pedido aos discentes que produzissem outro mapa, que teve como objetivo,
compara-lo com o mapa inicial que contém as concepcdes prévias dos alunos, identificando as
possiveis mudancas, semelhancas e o progresso do entendimento dos alunos sobre o tema das
plantas medicinais, ap0s a aplicacdo do conhecimento.

Figura 13. Mapa conceitual 2 (G1)
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No segundo mapa elaborado pelo Grupo 1, nota-se uma significativa continuidade em
relacdo ao contetdo apresentado no primeiro mapa. Diversas ideias abordadas anteriormente,
como o conhecimento popular sobre plantas medicinais, exemplos praticos e modos de

utilizacdo, sdo novamente destacadas no segundo mapa.
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Assim, 0s novos topicos apresentados no mapa conceitual do grupo 1 “biodiversidade”,

G«

“metabolitos secundarios”, “titulantes dcido/base”, “metabolitos secundarios” “‘solucoes €

E2 T

solubilidade” “‘fitoterdapicos” “historia da quimica” € “cinética de extracao, bioguimica,
orgdnica, ambiental e cromatografia’ continuam coerentes e de maneira relevante ao contexto.
Dessa forma, essas novas ideias ampliam a compreensao sobre a relagdo das plantas medicinais,
seus compostos quimicos, situando-os em um contexto cientifico e histérico, além de apresentar
conceitos que podem ser desenvolvidos nas aulas de quimica do ensino médio. A discussao
acerca dos novos conceitos sera aprofundada no comparativo entre o mapa 1 e 2 produzidos
pelo grupo 1.A imagem 14 apresenta 0 mapa 2 desenvolvido pelo grupo 2.
Figura 14. Mapa conceitual 2 (G2)
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No segundo mapa desenvolvido pelo grupo 2, também ha uma continuidade acerca da
tematica, trazendo também algumas ideias do mapa 1, como por exemplo o conhecimento da
cultura indigena, a partir do conhecimento popular e cientifico. Apresentando 0S novos
conceitos “quimica orgdnica e quimica ambiental”, “medicina: fabricagdo de remédios
naturais e artificiais”, “escola: experimentos de cromatografia, a¢do antioxidante e oficinas”
“Medicdo de pH: espectrograma de indicadores de planas medicinais”. Portanto, o segundo

mapa elaborado pelo grupo 2 demonstra um aprofundamento nos conceitos relacionados a
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tematica das plantas medicinais. A andlise detalhada desses novos conceitos sera realizada
através da comparagdo entre os mapas 1 e 2 elaborados pelo grupo.

A fim de comparar os mapas produzidos, onde o primeiro foi feito a partir das
concepcdes prévias dos alunos e o segundo apds uma oficina sobre as plantas medicinais. A
figuras 15 apresenta 0 mapa produzido pelo grupo 1

Figura 15. Comparativo entre 0os mapas conceituais produzidos pelo grupo 1

MAPA CONCEITUAL 1 (G1) MAPA CONCEITUAL 2 (G1)
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D Conceitos semelhancas entre o mapa 1 e 0o mapa 2
D Conceitos apresentados somente no o mapa 1

D Conceitos apresentados somente no mapa 2

Os conceitos destacados pela cor verde no mapa 1, sdo aqueles que ndo sdo semelhantes
nos dois mapas, representando os conhecimentos prévios dos alunos, sdo eles: “explora¢ao do
sistema de mecanismos dos compostos organicos presentes nas plantas”, “principio ativos das
plantas; acdo antioxidante, mecanismos de defesa contra fungos e bactérias e efeito
analgésico”, essas ideias ndo foram trazidas no mapa 2, mas apresentam sua importancia ao
destacar o entendimento inicial dos alunos acerca da tematica, e esses conceitos podem refletir
conhecimentos adquiridos anteriormente em aulas, leituras ou experiéncias pessoais dos alunos.
Ao trazer a ideia dos principios ativos, pode-se relacionar com o conceito de planta medicinal
gue sdo vegetais que possuem substancias, a partir do seu metabolismo, chamadas de principio
ativo, comumente utilizada para fins terapéuticos (Silva, 2000), podendo ser exemplificado pelo
efeito analgésico apresentado pelo grupo.

Os conceitos do mapa 1 “conhecimento popular, transmitido de gera¢ao em geragdo”,
“chas, consumo de folhas, ervas”, “preparo de extratos para extragdo dos principios ativos e

produgdo de medicamento”, “exemplos: camomila, capim santo, cidreira, boldo, maconha e

aroeira” e ideias apresentadas no mapa 2 “medicamentos” “‘conhecimento popular” “chas:

G«

boldo, capim santo, cidreira, louro e camomila”, “uso de chas para o tratamento de doeng¢as”,
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“preparo de extrato”, sdo conceitos semelhantes destacados pela cor vermelha em ambos os
mapas.

Comparativamente, 0os mapas exploram conceitos importantes acerca a temética das
plantas medicinais. Enfatizando a importancia do conhecimento popular, que é transmitido de
geracdo em geracdo, pois é por meio desta pratica, que atualmente sabe-se que algumas plantas
possuem compostos responsaveis por combater diversas doencas (Souza; Santos; Rocha, 2019).
Isso evidencia a relevancia ao integrar o conhecimento popular ao conhecimento cientificos,
reconhecendo a importancia.do conhecimento social ao longo do tempo

O maior aprofundamento dos conceitos no mapa pode ser explicado pelo progresso do
entendimento do tema ao longo do tempo, visto que entre o primeiro momento e o Gltimo
passaram-se 4 meses.

As ideias destacadas no mapa 2, representadas pela cor roxa, englobam os conceitos
introduzidos apds a realizacdo da oficina. Entre esses conceitos, destaca-se a importancia da
"biodiversidade”. No contexto brasileiro, a biodiversidade € um tema crucial, considerando que
0 pais abriga a maior diversidade biologica do planeta, sendo reconhecido internacionalmente
por essa riqueza natural. Essa vasta diversidade biologica oferece um vasto repertorio de
recursos naturais, incluindo plantas medicinais, que desempenham um papel significativo na
salde publica. Desde 2006, o Ministério da Saude, por meio da Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos, tem promovido a integracdo das plantas medicinais no Sistema
Unico de Satde (SUS) como uma forma complementar de terapia & medicina convencional
(Brasil, 2006). Essa iniciativa reconhece o potencial terapéutico das plantas medicinais e visa
oferecer alternativas de tratamento a populacdo, alinhando-se com as préaticas da medicina
tradicional e promovendo o uso sustentavel dos recursos naturais.

A insercdo das ideias de “metabodlitos primarios”, “metabolitos secundarios”,
“fitoterapia” e “historia quimica” representa que os alunos compreendem a relacdo desses
conceitos com as plantas medicinais, e essa compreensao € essencial para explorar o potencial
da tematica.

Por fim, o grupo também apresenta as ideias de “solugdes e solubilidade”, “cinética de
extragdo, bioquimica, orgdnica, ambiental, cromatografia” e “titulantes dacido/base”, que S&0
conceitos em que podem ser trabalhos a tematica de plantas medicinais no ensino de quimica.
Visto que, o um dos objetivos deste trabalho é apresentar a tematica como recurso de
contextualizacdo para a futura prética como docentes de quimica.

A seqguir, sera apresentado o comparativo dos mapas conceituais 1 e 2 do grupo 2.
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Figura 16. Comparativo entre 0s mapas conceituais produzidos pelo grupo 2
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Assim como nos mapas do grupo 1, as ideias destacadas na cor verde s@o 0s conceitos
apresentados somente no mapa 1, que sdo as concepcdes prévias dos alunos. Ao mencionar
“chas, remédios, pomadas” e “cultivar em casa ou em industrias”, 0 grupo reconhece a
versatilidade das plantas medicinais, por meio de suas formas de utilizacdo. Desde a preparacao
de chas, uma pratica amplamente difundida e consumida, até a formulacdo de remédios e
pomadas, refletindo o interesse atual na investigacdo dos principios ativos das plantas para o
tratamento de diversas doencas.

Nos destaques em vermelho, sdo o0s conceitos semelhantes apresentados nos mapas 1 e
2. Dentre eles “tribos indigenas”, “conhecimento hereditirio” e “cultura indigena: liga¢ao
entre tradi¢oes ancestrais e conhecimento cientifico”, reforcam ainda mais a importancia das
praticas populares no tange as plantas medicinais. No Brasil, a préatica de utilizacao das plantas
medicinais é fortemente influenciada pelas culturas indigenas, como apresenta 0 grupo, como
também as culturas africanas e europeias, que foram repassadas ao longo das geragdes
(Beltreschi et al., 2019; Silva et al., 2008).

Ao apresentarem os exemplos “boldo, capim santo, cannabis” € cannabis, boldo,
aroeira, camomila”, € possivel perceber a ampla utilizacdo do boldo, visto que foi apresentado
pelos dois grupos nos mapas conceituais, como também nas discussdes realizadas durante a
oficina. Essa recorréncia pode ser atribuida a versatilidade da planta, pois o boldo pode ser
utilizado para diversos fins terapéuticos, como: indigestdo, hepatite, litiase biliar, colecistite,

nauseas e vomitos, constipacéo intestinal (Saad et al., 2016).
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Nos destaques de cor roxa, sdo 0s conceitos apresentados no mapa 2, apés a oficina. O
grupo apresenta a ideia “medicina: fabrica¢io de remédios naturais e artificiais”, onde €
possivel relacionar a fabricacdo de remédios naturais com a fitoterapia, que é a area que utiliza
de medicamentos cujo componentes ativos sdo extraidos das plantas (Brasil). E a utilizacdo
desses medicamentos fitoterdpicos podem auxiliar no tratamento de diversos problemas de
salde, sendo considerados como uma Prética Integrativa e Complementar, segundo a OMS
(Sousa et al., 2009).

E importante salientar que, assim como todo medicamento, os fitoterapicos precisam
ser utilizados de forma segura e eficaz, sempre com a ajuda de profissionais especializados.

Por fim, assim como o grupo 1, o grupo 2 também trouxe conceitos e ideias que podem
ser trabalhados nas aulas de quimica, “escola: experimentos cromatografia, agio antioxidante,
oficinas”, “medi¢do de pH.: espectrograma de indicador de plantas medicinais”, que podem
enriquecer o aprendizado dos alunos ao aprenderem o contetido de "quimica organica e quimica
ambiental”, associado a temética, relacionando a teoria com a pratica.

Dessa forma, € possivel perceber que os grupos apresentaram ideias importantes e
relevantes a tematica das plantas medicinais, focando no seu processo historico e sua intrinseca
relacdo com o conhecimento popular enraizado na nossa sociedade. Quando comparado 0s
mapas do grupo 1 e 2 com o conhecimento prévio dos alunos (mapas 1) com 0 mapa (mapas 2)
realizado apos a oficina, é possivel perceber um maior aprofundamento sobre as plantas
medicinais, trazendo aspectos importantes e incrementando ao propor conteudos e
experimentos que podem ser abordados no ensino de quimica. Essa evolugdo demonstra ndo
apenas a assimilacao do contetdo apresentado durante a oficina, mas também a capacidade dos
alunos de ampliar suas perspectivas e explorar de forma mais abrangente os temas relacionados

as plantas medicinais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando 0s objetivos propostos, ao analisar as concepcdes prévias dos discentes, foi
possivel identificar ndo apenas o conhecimento inicial, mas também suas percepgdes e crencas
associadas a tematica. Reconhecendo que o uso das plantas medicinais faz parte do nosso
cotidiano e sdo capazes de auxiliar em diversos problemas de salide, mas que muitas vezes pode
passar despercebido.

Ao longo do trabalho, a partir das reflexbes realizadas, percebeu-se que a
contextualizagdo por meio das plantas medicinais pode enriquecer significativamente o
processo de ensino de conteldos de quimica. Ao relacionar os principios cientificos com a
experimentagdo das plantas medicinais, os licenciandos sdo incentivados a explorar a
interdisciplinaridade e relevancia dos conhecimentos quimicos no cotidiano. Destacando sua
importancia e compreensdo na saude e na producgdo de novos medicamentos.

As plantas medicinais também abrem espaco para uma reflexdo mais ampla sobre as
questdes sociais e culturais relacionadas ao conhecimento popular e sua manutencdo na
sociedade moderna. Ao integrar os aspectos relacionados as praticas tradicionais e ao
conhecimento repassado de geracdo em geracao.

Assim, ao utilizar do tema de plantas medicinais em sua futura préatica pedagdgica, 0s
licenciados tém a possibilidade ndo apenas de transmitir informacdes cientificas, mas também
promover uma educacdo contextualizada, inserida no contexto social do aluno, contribuindo

significativamente no desenvolvimento de cidadaos mais conscientes.
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APENDICE A- SLIDES UTILIZADOS DURANTE A OFICINA

PLANTAS
- MEDICINAIS

'BRUNA OLIVEIRA

* HISTGRIA DAS PLANTAS
MECIDINAIS

PRE- E MEDICINA % RENASCI SECULD XX

HISTORIA MENTO E :
RADICIONA bt E S)E&lljm

’ MEDICINA ERA
\ ANTIGA MODERNA

FITOTERAPIA

A fitoterapia se baseia no conhecimento popular e cientifico sobre
as propriedades medicinais das plantas

.,5;.¢ %

" ¢ HISTORIA

Theodoro Peckolt, foi b e m,“'f,',_' g
considerado o pai da
Fitoterapia
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METARGLITOS SECUNDARIOS

Sao

P pr por org;

que nao sao vitais para seu

crescimento ou sobrevivéncia, mas desempenham papéis adicionais,
como defesa, atracio e adaptacdo ao ambiente.

TERPENOS
COMPOSTOS FENGLICOS
COMPOSTOS NITROGENADOS °

OH
(A) Acido Galico (B) Geraniol (C) Cafeina

" CH,0H H
oW
A
| N CHy

——
=

Fonte: SILVA, BIZERRA ¢ FERNANDES (2018)

ESTRUTURA QUIMICA

Séo formados por hidrocarbonetos insaturados, com
varios graus de oxigenagio nos grupos substituintes
ligados ao esqueleto da cadeia carbonica basica.

APLICAGAO INDUSTRIAL

Fixadores de fragrancias, solventes e matérias-p
na fabricacio de tintas, graxas e ceras.

ATIVIDADE PIOLGGICA

Atividade anticancerigenas, anti-inflamatorias,
bactericidas, fungicidas, antinecréticas.

TERPENOS

FUNGBES NAS PLANTAS

Muitas drvores produzem terpenos voliteis com o
propasito de atrair ou repelir insetos, dependendo das

necessidades biologicas. Esses terpenos desempenham ®
um papel intermediério importante na polinizacio e na
protecao das plantas. *
CHy CHy CHy &
~
OH OH p/
e
HaC H, HCT CHy e e,
D-limoneno Mentol Citronelol

Fonte: MENEZES, M L SABRINA (2020).

ROTA RPIOSSINTETICA DOS TERPENOS

|
Acida

Mevalanica

|

1-daoxi-D-Xilulose-5-Fosfato

1
Metileritrital 4-P
(MEP)

Difosfato

!

Dimetialil Difosfato

Geranil Difosfato (Monoterpenos)

f Piruvata

< Sesquiterpenas

Politerpendides l

e

Fonte: BORGES, P L; AMORIM, A V (2020) adaptado de Taiz e Zeiger (2009). | &Y

CLASSIFICACAO DOS
TERPENOS

Sao conhecidos mais de 30000 terpenos,
classificados de acordo com o nimero de
unidades de isopreno.

©

. °
L ]
- /

* Hemiterpendides - C5
* Monoterpendides - C10 (6leos volateis)
* Sesquiterpendides - C15 (funcao protetora contra

fungos e bactérias)
¢ Diterpensides - C20 (horménios de crescimento

vegetal)
 Triterpenoides - C30 (gama de fungdes como

protecdo contra herbivoros, germinagao)
e Tetraterpenoides - C40
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COMPOSTOS FENGLICOS

* ATIVIDADE RILOGICA

ESTRUTURA QUIMICA

Acéo antioxidante, anti-inflamatéria,

Esses compostos sdo caracterizados ~antitumoral, inibicao de danos do
por conter pelo menos um anel colageno, reduco do colesterol sérico,
el

aromatico em sua  estrutura, estimulodo sistemai

juntamente com um ou mais grupos
hidroxila como substituintes.

APLICAGAO
INDUSTRIAL

*
FUNCBES NAS PLANTAS

Defesa das plantas contra condicdes
desfavora do bi e ameacas

O. _O Ho.
Antioxidante alimentar, @j
cosméticos,  indUstria  de Z

plasticos, borracha e papel.

OH

Cumarina

Fonte: MENEZES, M L SABRINA (2020).

biolégicas. Eles o pariva formacs
de lignina nas plantas superiores,
forindoIhes rigides, impermeailidade o
resisténcia a danos causados por animais,
insetos e lesGes nos tecidos vegetais.

COMPOSTOS FENGLICOS

%«
ESTRUTURA QUIMICA

ATIVIDADE PILBGICA

Acao antioxidante, anti-inflamatéria,

Esses compostos sao caracterizados ~antitumoral,inibicao de danos do
por conter pelo menos um anel colageno, reducio do colesterol sérico,

aromatico em sua  estrutura, estimulodo sistemai

juntamente com um ou mais grupos
hidroxila como substituintes.

APLICAGAO
INDUSTRIAL

Antioxidante alimentar,
cosméticos,  indUstria  de
plasticos, borracha e papel.

*
FUNGGES NAS PLANTAS

Defesa das plantas contra condigées
Jesfavoraveis do bi e ameacas

Quercitina
Fonte: MENEZES, M L SABRINA (2020).

ROTA RIOSSINTETICA DOS COMPOSTOS FENG{ICOS

Ny
anlillanlm—u'/—“ ,:.‘::m

CohSH 3 Moléculas de
el O\ naroi Con
p-Cumérico —
sintase
Flavanonas Chalconas

& Antocianinas

Flavondis

Isoflavonas ~ Flavonas

Fonte: BORGES, P L; AMORIM, A V (2020) adaptado de Taiz e Zeiger (2009).

biolégicas. Eles contribuem para a formacao
de lignina nas plantas superiores,
ferindo Ihas rigidez. imp Ly
resisténcia a danos causados por animais,
insetos e lesoes nos tecidos vegetais.

~
CLASSIFICAGAO DOS COMPOSTOS

Existem cerca de cinco mil
fenois, dentre eles,
destacam-se os flavonoides,
acidos  fenélicos,  fendis
simples, cumarinas, taninos e
ligninas

FENGLICOS

Figura 4- Classificagio dos compostos fendlicos

Fonte: SCHAFRANSKI, 2019
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9K COMPOSTOS
0% NITROGENADOS

*  ESTAUTURA auimica . Fqncé{g YAS oflAdm.s
Exibem propriedades alcalinas =odh, D imi roduzidas pela:
i :::i: iin::n:‘ r:i:i’: &t; u—cn,’)— II—O (j//:cz plea:::ss :uatu:ar: ':om: reaper:nt:

contendo pares de elétrons para herbivoros.

X I ATIVIDADE PIOLGGI
APLICACAO - piERA S i m?.d,
B e O S o
(e o ST 5
»/\polimentos, entre outros. ]

CH,
et o #

ROTA PRIOSSINTETICA DOS COMPOSTOS
NITROGENADOS "

M Aifsticos
Cick da Aido
Proats —— etbloh —— ¢ ol

Primério do Carbong . rese 48 —__ Compostos
ﬂ'Mlmlm Miesmdtieos — Nitrngenaduos

Fosfoenalpiruvato

Citoplasma
Fonte: BORGES, P L; AMORIM, A V (2020) adaptado de Anulika et al. (2016)

ERVA DOCE

NOME CIENTIFICO: CONSTITUIGAO QUIMICA:

Pimpinella anisum Gleos essenciais e Flavonoides.

USO E PROPRIEDADES:

Sio utilizadas as folhas, sementes e 0 bulbo. E
comumente utilizado para tratar de célicas, gases,
" dores de cabega e distirbios do sono.

* TOXICOLOGIA:

Pode causar nauseas, vomitos e reades alérgicas
quando consumida em excesso. Mulheres gravidas
também devem mtar tomar cha de erva- -doce em.

NOME CIENTIFICO: CONSTITUIGAO QUIMICA:

Peumus boldus Alcaloides, flavonoides e 6leos essenciais

USO E PROPRIEDADES:
A principal parte utilizada s3o as folhas. E
:xilizadu, tar disturbios digesti

bili

divrético.

* TOXICOLOGIA:

Nao deve ser utilizado por mulheres grzvndas € pessoas
devias b

\hapaticas.




"

~

ERVA CIDREIRA

NOME CIENTIFICO:

Melissa officinalis

CONSTITUIGAO QUIMICA:

Oleos essenciais e flavonoides

USO E PROPRIEDADES:

As partes utilizadas folhas, caules e flores.
tividades calmantes, relaxant i

. Possui

de distorbios

digestivos.

¥ TOXICOLOGIA:

por pe:

e hipotensas.

NOME CIENTIFICO:

Rosmarinus latifolius Mill.

ALECRIM

CONSTITUICAO QUIMICA:

Compostos fendlicos e 6leos essenciais

USO E PROPRIEDADES:

As partes utilizadas s3o folhas e flores. Possui
tividad (s

azia; em p
debilidade cardiaca (cardioténico). anti-depressivo

natural,

* TOXICOLOGIA:

Utilzado em altas dosagens pode ser toxico. Pode

causar at éncia, espasmo,
irritacdo nervosa e em grandes doses, a m

orte.
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