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CARTA DE APRESENTACAO

Caro professor, o presente trabalho é fruto de uma pesquisa realizada no
mestrado profissional em quimica em rede nacional, onde, foi desenvolvida uma
sequéncia didatica investigativa com o tema de plantas medicinais para auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem do contetdo de funcbes organicas, esperamos
com esse produto criar um material que possa servir para auxiliar as aulas de quimica
na educacado basica, pois, temos consciéncia sobre o quéo dificil € a labuta nesse
nivel de aprendizagem.

Sabemos também o quanto €é precaria as estruturas fisicas dos
estabelecimentos e o quao € dificil a aquisicAo de materiais e reagentes para
realizacdo de atividades experimentais, principalmente as relacionadas ao estudo da
guimica orgéanica, area que é necessario reagentes e materiais especificos. Podemos
citar também a jornada de trabalho, onde, o professor possui pouco tempo para
realizar pesquisas e preparar material para realizacdo de aulas experimentais.

Diante disso, elaboramos uma proposta de um kit experimental de quimica
organica, ele aborda experimentos acerca do tema plantas medicinais. Ele se baseia
em testes fitoquimicos qualitativos de identificagdo de metabdlitos secundérios, para
sua elaboracdo, foi levado em consideracdo alguns aspectos relacionados a

complexidade dos testes e materiais envolvidos.

Um abraco,
Prof. Leandro Soares
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INTRODUCAO

O ensino de gquimica atualmente, ndo vem conseguindo despertar o interesse
dos jovens da educacdo basica pela carreira cientifica, podemos elencar alguns
fatores que ocasionam tal evento, como: aulas majoritariamente expositivas que se
resumem a mera memorizacdo de regras, aulas com pouca ligacdo com o dia a dia
do estudante, valorizacdo do abstrato em detrimento aos fenbmenos visiveis, entre
outros.

Uma das alternativas para a superacdo desse obstaculo € a utilizagdo de
tematicas para se trabalhar os conteudos curriculares, é importante ressaltar que a
mesma deve ter uma estreita relacdo com o cotidiano dos estudantes, com isso, 0S
estudantes podem dar significado aos conhecimentos aprendidos.

Outro caminho apontado na literatura é a realizacdo de aulas experimentais,
mas, € preciso ter cuidado, pois, a realizacdo das mesmas por si sO, ndo garante o
processo de ensino e aprendizagem. A experimentacao para o ensino pode assumir
varias abordagens, como: demonstrativa, investigativa e tradicional.

Em estudos apresentados recentemente Silva, Perdigéo e Albuquerque (2017),
ambas as abordagens podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, acreditamos que a abordagem investigativa tem potencialidades para
contribuir rumo a uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, assumimos que um kit experimental de testes de
identificacdo de alguns metabolitos secundarios possa contribuir significativamente

para o processo de ensino e aprendizagem de quimica organica na educacéo basica.



METABOLITOS SECUNDARIO

Foram selecionados sete metabdlitos secundarios que sdo: Antroquinonas,
Flavonoides, Taninos, Saponinas, Cardioativos, Alcalbides e Triterpenos e esteroides
para serem realizado os testes de identificacdo, para essa sele¢céo foram levando em
consideracdes 0s seguintes aspectos: complexidade dos testes e extracdes, materiais
e reagentes utilizados e periculosidade dos testes.

Serdo apresentadas técnicas de extracao e identificacdo, bem como, materiais
usados nas préticas, propriedades terapéuticas e definicho dos metabolitos

secundarios.
ANTROQUINONAS

As antraquinonas segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia — SBF
(20204, n.p.) “sé@o quimicamente definidas como substancias fendlicas derivadas da
dicetona do antraceno, “seus derivados geralmente possuem coloracao alaranjado”,

sua estrutura genérica pode ser observada na Figura 1.

Figura 1: estrutura genérica das antroquinonas.
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Fonte: SBF (2020a, n.p.)

As plantas que possuem tal metabdlito sdo empregadas terapeuticamente
como laxativos e catarticos, por agirem irritando o intestino grosso, aumentando a

motilidade intestinal e, por consequentemente, diminuindo a reabsorcéo de agua.

FLAVONOIDES

Segundo a SBF (2020b, n.p.) “os flavonoides sdo compostos naturais,

derivados da benzo-y-pirona, apresentando a estrutura quimica Ces-C3-Cs.” Ocorrem



no estado livre ou, mais comumente, como O-glicosideos, embora exista um nimero
consideravel de C-glicosideos”, por ser uma classe altamente diversificada, a Figura

2 traz algumas estruturas dos flavonoides.

Figura 2: exemplo da estrutura quimica de alguns compostos classificados como
flavonoides.
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Fonte: SBF (2020b, n.p.)

Os flavonoides sdo uma das classes de metabolitos secundarios mais
diversificada apontada pela literatura e possuem propriedades terapéuticas
particulares como antiviral, anti-inflamatoria, anti-ulcerativa, antiespasmédica e

antioxidante.

TANINOS

Os taninos séo substancias complexas presentes em inumeros vegetais, 0s
guais tém a propriedade de se combinar e precipitar proteinas de pele de animal,
evitando sua putrefagdo e, consequentemente, transformando-a em couro.

“Sao substancias detectadas qualitativamente por testes quimicos ou
guantitativamente pela sua capacidade de se ligarem ao p6 de pele” (SBF, 2020c,
n.p.). Eles podem ser classificados em condensados (A) ou hidrolisaveis (B), suas

estruturas podem ser observadas nas Figuras 3 e 4.



Figura 3: exemplos de estruturas dos taninos condensados.
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Fonte: SBF (2020c, n.p.)

Figura 4: exemplos de estruturas dos taninos hidrolisaveis.
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Fonte: SBF (2020c, n.p.)

Plantas ricas em taninos sdo empregadas em patologias como feridas,
gueimaduras, problemas gastrointestinais, urinarios e em quadros inflamatorios e

diarreias.
SAPONINAS

Segundo SBF (2020d, n.p.) as saponinas sao “Quimicamente, constituem um
grupo heterogéneo, sendo classificados em glicosideos saponosidicos do tipo
esteroide (hecogenina) e do tipo triterpénico (acido glicirretinico)”. Pode-se observar

suas estruturas na Figura 5.



Figura 5: estruturas quimicas dos grupos das saponinas.
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Fonte: SBF (2020d, n.p.)

As plantas que contém esses metabdlitos secundarios geralmente séo

esternutatdrios (provocam espirros) e irritantes para as mucosas.

CARDIOATIVOS

Quimicamente os cardioativos segundo SBF (2020e, n.p.) “as agliconas (ou
geninas) desse grupo caracterizam-se pelo nucleo fundamental do
ciclopentanoperidrofenantreno e séao divididas em dois grupos de acordo com o anel
lactbnico insaturado ligado ao C-17: pentaciclico (cardendlido) ou hexaciclico
(bufadiendlido), suas estruturas” podem ser observadas na Figura 6.

Figura 6: estrutura quimica dos dois grupos de cardioativos
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Fonte: SBF (2020e, n.p.)

As plantas ricas em cardioativos possuem acdo no musculo cardiaco e séo

utilizados no tratamento de insuficiéncia cardiaca congestiva cronica.

ALCALOIDES



Os alcaloides constituem um grupo heterogéneo de substancias nitrogenadas,
geralmente de origem vegetal, de carater basico e que apresentam acentuada acéao
farmacologica em animais. Esses compostos sdo encontrados nos vegetais
predominantemente na forma combinada, com acidos organicos, e em concentracao

menor, na forma livre. Na Figura 7 é possivel analisar as estruturas dos alcaloides.

Figura 7: Exemplos de estruturas quimicas de alguns alcaloides.
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Fonte: Nos X Drogas: uma batalha para vencermos (2020, n.p.)

Os alcaloides eram utilizados como forma de alcancar os “deuses”. O uso
terapéutico também marca a presenca dos alcaloides na promog¢éo da saude, com a

descoberta da Vincristina e Vinblastina, presentes na vinca para tratamento de cancer.
TRITERPENOS E ESTEROIDES

Terpenos sdo compostos derivados do acido mevaldnico, geralmente cadeias
fechadas, compostas por um determinado nimero de carbonos entre 5C e 30C, a

Figura 8 traz exemplos de estruturas dos terpenos e esteroides.

Figura 8: forma estrutural de alguns terpenos e esteroides.
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Os triterpenos e esteroides sdo metabdlitos secundarios de origem natural que
constituem classes de substancias promissoras com inumeras propriedades

biolégicas ja relatadas na literatura no tratamento do HIV.

TECNICAS PARA EXTRACAO DOS METABOLITOS SECUNDARIOS

A Quadro 1, mostra os procedimentos experimentais e 0s materiais necessarios
para a realizacdo das extracfes dos metabolitos secundarios presentes em algumas
plantas. Salientamos ainda que alguns dos materiais, podem ser adaptados a
realidade vivida pelo professor, podendo haver a substituicdo de alguns materiais,

desde que, nao afete o procedimento experimental.

Quadro 1: materiais e técnicas de extracdo dos metabdlitos secundarios
Metabélito Materiais Modo de extracao

1° - pulverizar 0,59 da planta.

2° - adicionar 5mL de éter

etilico e deixa-se decantar, por

3 min.

2° - Transfere-se para 1 tubo

de ensaio o sobrenadante.

30 - Se repete o0s

procedimentos 2 e 3, com 0

sobrenadante do tubo de

ensaio.

1° - Pesa-se 10g da planta e se

moe em 10mL de etanol 70%,

no almofariz e pistilo.

2° - filtra-se a amostra e coloca

em um baldo volumétrico de

100mL, e com auxilio do funil

completa-se o volume com a

mesma solucéo etanoica.

3° - Coloca-se 8mL da amostra

1 cadinho

1 pipeta graduada de 10mL
Antrogquinonas 1 tubo de ensaio

1 balanca

1 balanca

2 Pipeta graduada de 10mL.
1 pera pipetadora

150mL de etanol 70%
Almofariz e pistilo

Flavonoides 1 papel filtro com a pipeta graduada em um
1 Bal&o volumétrico de 100mL cadinho € I(_ava a balho maria,
1 cadinho para a elllmlnagao.d_os liquidos,
2 vibetas de pasteur em seguida se adiciona 0,2mL
PP Efunil de cloroférmio com a pipeta de
pasteur até a eliminacao do
liquido, em seguida tirar do
banho maria e adicionar 1mL
de etanol 70%, com outra
pipeta de pasteur.
i Eglir:agrade 100mL 1° - Pesar 15 gramas da planta
5 béqueres de 250n.1L em um béquer de 100mL.
Taninos q ' 2° - Em um béquer de 250mL,

150mL de agua.
1 Fonte de calor
1 papel filtro

adicionar 100mL de agua
mineral.




3° - Colocar o material do
béquer do procedimento 1, no
béquer do procedimento 2.

4° Ferver a amostra do béquer
apos o procedimento 3.

5° deixar esfriar e filtrar para
outro béquer de 250mL.

Saponinas; Triterpenos e
esteroides

3 béqueres de 100mL.
1 fonte de calor

1 papel filtro

1 balanca

20mL de agua.

1° - Em um béquer de 100mL,
pesar 2g da planta.

2° - Em um béquer de 100mL
adicionar 10mL de agua.

3° - Adicionar a amostra do
procedimento 1, no béquer do
procedimento 2.

40 - Levar a fonte de calor até
ferver.

5° - Apés esfriar, filtrar para
outro béquer de 100mL.

Cardioativos

1 Balanca

3 Béqueres de 100mL.

1 Fonte de calor.

3 Papel filtro.

100mL de etanol a 50%.
30mL de acetato de chumbo a
10%.

1 baldo de decantacéo.

10mL de cloroférmio

1° - Pesar 5 gramas da planta
em um béquer de 100mL.

2° - Em outro béquer de
100mL, adicionar 30mL de
uma solucgéo de etanol a 50%.
3° - Adicionar o material do
procedimento 1, no béquer do
procedimento 2 e levar a uma
fonte de calor e deixar ferver
por 10 min.

40 - Apos esfriar e filtrar para
outro béquer de 100mL.

5° - Depois, realizar o
procedimento 2 e o
procedimento 3, por mais duas
vezes.

6° - Coloca-se 30mL de uma
solucao de acetato de chumbo
10% no béquer do
procedimento 5 e deixa esfriar.
7° - Transfere essa solucdo
para um baldo de decantacéo
e adiciona-se 10mL de
cloroférmio, espera a
separacdo das fases e faz a
decantacéo do cloroférmio.

Alcaloides

1 fonte de calor

1 pipeta graduada de 25mL
1 béquer de 50mL

1 balanca

1° - Em um béquer, pesar 5¢g
da planta.

2° - Com a pipeta graduada,
adicionar 35 mL de &cido
cloridrico a 10% no béquer do
procedimento 1.

3° - Leva-se o béquer do
procedimento 2, para a fonte
de calor e deixa-se ferver por
15 mim.

Fonte: adaptado de Junqueira (2014) e SBF (2020f)




TESTES DE IDENTIFICACAO

A Quadro 2, traz os procedimentos experimentais necessarios para a

realizacdo dos testes de identificagdo de alguns metabolitos secundarios presentes

em algumas plantas. Salientamos ainda que alguns dos materiais, podem ser

adaptados a realidade vivida pelo professor, podendo haver a substituicdo de alguns

materiais, desde que, ndo afete o procedimento experimental.

Quadro 2: materiais e procedimentos experimentais para realizagéo de testes de
identificacdo de metabolitos secundarios.

Metabélito
secundario

Materiais

Procedimentos

Antroquinonas

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
1 pipeta graduada de 10 mL

10mL de Hidréxido de amdnio 10%

1 tubo de ensaio

1 péra pipetadora

1° - Com uma pipeta graduada
adicionar 5mL da amostra em um
tubo de ensaio.

2° - Com a pipeta de pasteur
adicionar 1mL ou 20 gotas de
hidroxido de aménio e agitar.
Positivo - desenvolve a
coloracéo résea

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
1 pipeta graduada de 10 mL
1g de magnésio em pé

1° - Com a pipeta de pasteur colocar
2mL da amostra etanoica em um
tubo de ensaio.

2° - Com cuidado, adicionar 0,2g de

1 Garra de madeira
1 péra pipetadora

Flavonoides 10mL Acido cloridrico concentrado I\/(I)agnesm €m pona amostra._ .
1 tubo de ensaio 3° - com a pipeta graduada adicionar
1 péra pipetadora 1mL_ Qe HCI concentrado.
Positivo - desenvolve a
coloracdo réseal/vermelho.
1° - Com uma pipeta de pasteur,
colocar 2mL da amostra em tubo de
ensaio.
2 pipetas de pasteur de plastico de 3mL 2° - Com uma pipeta graduada,
1 pipeta graduada de 10 mL colocar 10mL de agua no tubo com
Taninos Agua - a amostra.
10 mL de cloreto férrico a 1% em etanol 3° - Adicionar 6 gotas de Cloreto
1 tubo de ensaio férrico, no tubo com a amostra com
1 péra pipetadora a pipeta de pasteur.
Positivo - desenvolve a
coloragcdo Verde ou Azul, a
depender do tanino presente
1° Colocar em um tubo de ensaio
10mL de &gua com a pipeta
1 pipeta graduada de 10 mL g[,ad“ada'
_ 1 tubo de ensaio colocar 2g d_a amostra no mesmo
Saponinas e P . tubo do procedimento 1, e ferver por
Agua mineral )
terpenos e 1 Fonte de calor 15 min.
esteroides 3° Ao esfriar, agitar energicamente

por 20 seg e marcar no tubo de
ensaio o nivel da espuma.

Positivo - Permanéncia da
espuma apés 15 min.




Cardioativos

1 capsula de porcelana

1 pipeta de pasteur de plastico de 3mL
10 mL de acido fosférico concentrado
1 bastéo de vidro

1 Luz ultravioleta

1° - Colocar a amostra em uma
capsula de porcelana, colocar 3
gotas de acido fosférico
concentrado.

2° - Agitar com um bastéo de vidro e
observar em luz ultra violeta.
Positivo - desenvolve a
coloracdo amarelo ou esverdeado

Alcaloides

2 pipetas de pasteur de plastico de 3mL
10mL de uma solucéo saturada de lodeto
de potassio.

1 tubo de ensaio

1° - Com a pipeta de pasteur,
adicionar 2mL, da amostra em um
tubo de ensaio.

2° - Com a pipeta de pasteur,
adicionar 4 gotas de lodeto de
potassio.

Positivo - desenvolve a
coloracdo Marrom

Fonte: adaptado de Lima (2012), Junqueira (2014) e SBF (2020f)
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