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RESUMO

CARVALHO, Humberto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Feverciro de 2024.
Contextualizacio do ensino da quimica para estudantes do ensino médio utilizando as
plantas medicinais. Orientador: Marcelo Henrique dos Santos.

Vivemos tempos conturbados, nos quais muitos estudantes enfrentam ansiedade, o que tem
dificultado o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, o estudo da Quimica,
especialmente a organica, apresenta muitas dificuldades de assimilagdo para os estudantes, que
frequentemente consideram o conteudo distante de suas realidades. Situagdo agravada pelo fato
da maioria das escolas ndo possuirem laboratdério de ciéncias para a realizacdo de praticas
experimentais para tornar as aulas mais atrativas, restando aos professores, em sua maioria, a
opcdo por aulas expositivas. Neste contexto, o uso das tecnologias, principalmente de facil
acesso como os smartphones, os quais sdo amplamente acessiveis para a maioria dos estudantes
do ensino médio, constitui uma 6tima alternativa para desenvolver nos discentes a vontade de
aprimorar os seus estudos. O objetivo desse trabalho foi preparar aulas mais atrativas,
contextualizando o ensino de quimica pela analise fitoquimica utilizando aplicativo
PhotoMetrix® na determinagdo quimica do maracuja. Os resultados da determinagio quimica
mostraram alto teor de compostos fenolicos no maracuja, no entanto a maior concentracao foi
encontrada no extrato da folha. Com relagdo as aulas ministradas utilizando o aparelho celular,
cultivo de plantas, coleta e constru¢do do herbario, foi possivel observar o envolvimento dos
estudantes em todas as etapas da analise fitoquimica, proporciando uma aula de qualidade,

incorporando os conteudos tedricos a pratica interdisciplinar.

Palavras-chave: Smartphone.PhotoMetrix®. Compostos fendlicos. Maracuja. Flavonéides



ABSTRACT

CARVALHO, Humberto, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, February, 2024.
Contextualization of the teaching of chemistry to high school students using medicinal
plants. Adviser: Marcelo Henrique dos Santos.

We live in troubled times where many students present anxiety and this has made the teaching
and learning process very difficult, combined with the fact that the study of Chemistry,
especially Organic Chemistry, presents great difficulty in its assimilation by students, as they
understand that they are far from their realities. And, in this way, they do not show interest in
the subject. This is aggravated by the fact that most schools do not have a science laboratory to
develop experimental practices with the aim of making classes more attractive and
participatory, leaving teachers, for the most part, with the option of expository classes, also
linked to a culture embedded in the institutions. Teaching that the teacher is not the center of
the teaching and learning process, where only he has all the knowledge. This factor makes the
teacher-student relationship difficult and does not contribute to better development of content.
In this context, the use of technologies, especially those easily accessible with smartphones,
present in almost all high school students, constitutes a great alternative to develop in students
the desire to improve their studies. The main focus of this work was to prepare classes more
attractive using a free application to determine the total phenolic compounds in passion fruit
pulp and leaves, and develop the stages of phytochemical analyzes at school. In classes taught
using cell phones, plant cultivation, collection and construction of the herbarium, students were
directly involved in the entire process as the center of it. The results of the determination of
phenolics showed the highest concentration in the leaf extract. This work on phytochemical
stages at school with high school students made it possible to bring scientific knowledge closer

to cultural knowledge and thus draw a parallel between such knowledge.

Keywords: Smartphone. PhotoMetrix®. Phenolic compounds. Passion fruit. Flavonoid
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1 INTRODUCAO

O trabalho de forma contextualizada envolve os estudantes e desperta o interesse pelos
fendmenos quimicos e situagdes do cotidiano, promovendo, assim, a aprendizagem
(GONCALVES & GOI, 2020).

Novas metodologias para o ensino de quimica vem sendo desenvolvidas para ensinar e
aprender os conteudos de quimica, métodos de ensino diferente, relacionando o ambiente
externo e o conteudo visto em sala de aula, conforme a realidade daquele ambiente escolar,
turma, institui¢do de ensino ou estudante (DO NASCIMENTO SERBIM & DOS SANTOS,
2021).

Estudos apontam a tecnologia digital utilizando smartphones nas analises quimicas
como uma grande aliada para dinamizar e melhorar os métodos de ensino. Os produtos
educacionais elaborados usando imagem digital e a tematica educacional mostram a relagao dos
experimentos praticos com conteiidos de quimica, bem como a sequéncia didatica (BAZANI et
al.,2021; ALMEIDA et al., 2022; SANTOS et al., 2022).

A sequéncia didatica apresentada nos produtos educacionais aplicando o smartphone na
sala de aula em experimentos de quimica, mostram a facilidade de levar esse método para o
ambiente escolar, uma proposta didatica com material de baixo custo, acessivel e reprodutivel
(BAZANI et al., 2021; ALMEIDA et al., 2022; SANTOS et al., 2022; ALBINO et al., 2022).

Um trabalho recente desenvolveu um método analitico alternativo para a analise de
resveratrol em amostras especificas de alimentos, utilizando-a como atividade ludica em sala
de aula (MOIZES et al., 2023).

No entanto, ndo existem relatos na literatura sobre a determinagdo de compostos
fendlicos no maracuja usando smartphone. Partindo dessa perspectiva, este trabalho propde o
uso de uma sequéncia didatica para o ensino de quimica utilizando smartphone na determinagao
quimica do extrato de maracuja, tendo em vista a possibilidade de relag@o entre o conhecimento
quimico e a realidade dos educandos, com o objetivo de tornar a quimica mais proxima do aluno

e proporcionar um estreitamento entre a realidade escolar e a vida cotidiana.
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2

OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Contextualizar o ensino da quimica utilizando as plantas medicinais e determinar a

composi¢ao quimica usando smartphone.

2.2 Objetivos Especificos

<\

Aplicar o questionario sobre plantas medicinais na sala de aula;

Apresentar na sala de aula conceitos de plantas medicinais;

Mostrar as etapas da andlise fitoquimica na escola, cultivar planta medicinal na escola,
coletar a planta, confeccionar o herbario, extrair compostos fenolicos das folhas e polpa
de maracuja em solugdo de dgua e etanol e determinar fenolicos nos referidos extratos;
Utilizar o aplicativo PhotoMetrix® na determinacio de fendlicos e comparar o0s
resultados do PhotoMetrix® pelo método convencional usando espectrofotdmetro;
Apresentar os compostos quimicos considerados ansioliticos presentes nas plantas
medicinais, suas estruturas, fun¢des organicas, equagdes quimicas para obten¢do da
substancia;

Relacionar a ansiedade e a dificuldade de aprendizagem em estudantes do ensino médio;

Aplicar o questionario utilizando o aplicativo Kahoot®.

12



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Contextualiza¢ao do ensino da quimica utilizando plantas medicinais

O saber popular sobre plantas medicinais vem sendo fundamental, existem muitas
informacdes de suas potencialidades terapéuticas aplicadas ao longo das geragcdes (MOREIRA,
2022). Aplicar o tema gerador de ensino plantas medicinais na sala de aula comeca com a
valorizagdo do conhecimento prévio do aluno sobre plantas medicinais, a partir de relatos e
questionamentos sobre a utiliza¢do das plantas medicinais, para posterior atividades de ensino
aprendizagem sobre sua composi¢do quimica (CARVALHO, 2018).

Contextualizar o conhecimento prévio dos estudantes com os contetdos de quimica vem
sendo uma maneira eficaz de trazer o aluno efetivamente para a sala de aula, pois permite
despertar neste o interesse pela aquisicdo do conhecimento, favorecendo a aprendizagem
(SILVA e BEZERRA, 2020).

Com temas geradores de ensino vem sendo possivel construir aplicagcdes dos contetdos
escolares engajados na realidade do estudante (FREIRE, 2005).

O tema gerador plantas medicinais que pode ser trabalhado de maneira intersdisciplinar
envolvendo as disciplinas de ciéncias, biologia, quimica, bem como projetos de educagao

ambiental, sustentabilidade, farmacéutica, cosmética e alimenticia, melhorando o ensino
aprendizagem relacionado estudos sobre qualidade de vida e sade (SANTOS e DAVID, 2019).

A determinac¢do da composi¢do quimica utilizando como metodologia o smartphone
vem despertando o interesse dos estudantes pelos conteudos da quimica organica como por
exemplo: melhor compreensdo nos estudos das fun¢des organicas, hibridizagdo, geometria,
angulo das ligagdes do atomo de carbono, além de classificar as ligagdes como sigma e pi,

estruturas aromaticas (BAZANI et al., 2021).

13



3.2. Maracuja

O maracuja ¢ uma planta pertence a familia Plassiforaceae, dentre as espécies destaca-
se
o maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.) do género Passiflora (SILVA
e FREITAS, 2018).

O fruto apresenta forma oval ou globosa, tamanho e cor da polpa variavel, com estrutura
dividida em: flavedo (casca amarela) destacando-se a fibra insoluvel, albedo (casca branca)
destacando-se a fibra solivel com semente e polpa conforme mostram as figuras 1 e 2.

Figura 1: Foto do maracuja

Fonte: O autor

Fgira 2: Foto do maracuja partido

Fonte: O autor

O maracuja apresenta valor econdmico no Brasil, que atualmente é o maior produtor e
consumidor mundial dessa fruta, com area de produgdo de aproximadamente 40 mil hectares
(ha), sendo a regido nordeste a maior produtora dessa cultura (IBGE, 2022).

A importancia econdmica do cultivo do maracujazeiro esta relacionda a geragdo de
renda, empregos no campo, no setor da agroindustria, nas cidades, € no setor de compra e
vendas de insumos (FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016).

O maracuja apresenta propriedades medicinais, atuando no sistema nervoso central

(SANTOS, 2020).
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Diversos estudos cientificos mostram o potencial sedativo e ansiolitico do maracuja,
extratos de varias partes do maracuja vem sendo usado como alternativa terap€utica para o
tratamento da ansiedade e insOnia, como calmante natural (LEAL at al., 2016; SANTOS et al.,

2020; MENDONCA et al., 2021; Nobrega et al., 2022; SILVA et al.2022).

3.3. Composicao quimica do maracuja

O maracuja-amarelo possui em sua polpa e casca, nutrientes, compostos fitoquimicos e
antioxidantes, compostos volateis além de fibras que s3o essenciais a saide do ser humano.

As sementes do maracuja apresentam teor lipidico entre 18,5% e 29,4%, com
composi¢do principal dos é&cidos linoleico (55-66%), oleico (18-20%) e palmitico (10-14%).
Tanto seu percentual de lipidios como sua composi¢ao quimica sdo influenciados por fatores
climaticos, meio ambiente, local de cultivo, variedade cultivada e condi¢des de plantio (REGIS;
RESENDE & ANOTNIASSI, 2015). O maracuja ¢ rico em vitamina A, acido ascorbico,
tiamina, niacina, riboflavina, célcio, fosforo (LOPEZ -VARGAS et al., 2013). Conforme
(SILVA,2014) o maracuja apresenta bioativos, como 4acidos graxos, fitoesterdis, tocoferois,
compostos fendlicos e carotenoides em O6leos de sementes da fruta associando assim seu
consumo a diminuicao de risco de doengas (SILVA, 2014). Influencia na composicao quimica,
dependo do solo, horario de coleta, local de coleta.

A polpa de maracuj é rica em compostos fendlicos (VIGANO et al., 2020), sendo os
principais os flavonoides, carotendides, provitamina A e polifendis com agdo antioxidante
(LIMA NETO et al., 2017). Compostos fendlicos constituem uma variedade de substancias que
apresentam substituintes hidroxilicos em um anel aromatico.

O fruto possui potéssio, fésforo, magnésio, calcio e ferro, minerais essenciais para a
satide do ser humano, desta forma o consumo do fruto apresenta impacto positivo. (ZERAIK;
YARIWAKE, 2010; KUSKOSKI et al., 2006). Os minerais sao substancias inorganicas,
presentes em todos os tecidos e fluidos corporais e a sua presenga ¢ necessaria para a
manuten¢do de certos processos fisico-quimicos que sdo essenciais para vida (SOETAN;
OLAIYA & OYEWOLE, 2010).

A casca do maracuja ¢ composta pelo flavedo, que corresponde a camada externa de
coloragdo amarela, roxa ou laranja, que € rica em fibras insoliveis e o albedo, que corresponde

a camada interna branca, que ¢ rica em fibra soluvel, em especial a pectina, com pequenas
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quantidades de mucilagens. Além disso, a casca (albedo e flavedo) do maracujd também

apresenta em sua composi¢ao compostos fendlicos, como a quercetina ( figura 3) flavonodides.

Figura 3: Estrutura da quercetina

L OH

Cluercetina

Fonte: O autor

3.4. Exsicata e herbario

Herbario pode ser designado como uma cole¢do de plantas, ou de parte dessas, técnica e
cientificamente preservadas, com a finalidade de estudos da flora de uma determinada regido,
pais ou continente. As exsicatas sdo amostras de plantas secas, prensadas e fixadas em uma
cartolina de tamanho padrao, acompanhadas das informagdes relevantes (HENRIQUES, 1985).
Segundo (NETO et al.,2013), os herbarios possuem diversas finalidades, como por
exemplo a identifica¢do de espécimes de plantas e fungos desconhecidos através da comparagao
com outros espécimes herborizados, a reconstitui¢cao da vegetagdo de uma regido, inventario da
flora de uma determinada area e avaliagdo da agdo do homem, da polui¢cdo ou do efeito dos
eventos e perturbacdes naturais na vegetacdo de uma area especifica.

As exsicatas por sua vez, devem ser consideradas como um excelente meio de
documentacao cientifica de espécies vegetais. Através da coleta, secagem e identificacao de
espécies ¢ possivel despertar no aluno o real interesse pelos assuntos da natureza, enxergando
além dos meros aspectos com os quais estamos acostumados (BRAZ & LEMOS, 2015).

Para confeccionar as exsicatas € necessario se atentar para alguns passos, iniciando pela

coleta do material, onde se utiliza materiais como podao, tesoura de poda, sacos de plastico ou
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papel, prensa de madeira e folhas de jornais. E importante numerar as coletas ¢ manter as
anotagdes em um caderno de campo. A parte final consiste na montagem da exsicata, que ¢ a
fixacdo do material em uma cartolina de tamanho padronizado, juntamente com a etiqueta com
os dados correspondentes ao material herborizado. As exsicatas devem ser acondicionadas em
armarios de ago, bem fechado, evitando a umidade e o acesso de insetos (NETO et al., 2013)

A exsicata pode ser um recurso importante no processo de ensino e apresndizagem uma
vez que de acordo com (BRAS & LEMOS 2014) pode tornar as aua mais dindmicas, atraentes
pois consegue envolver o estudante de forma mais prazerosa, podendo o professor adpta-lo a
realidade de cada escola e, desta forma conseguir uma aprendizagem mais significativa.

Libaneo (2004) afirma que ¢ importante que o professor utilize de varios recursos
didaticos para despertar o interesse dos estudantes e que congisa aliar o contetido a ser
trabalhado a realidade do estudante, desta forma a confec¢do da excicata ¢ um recurso que
consegue €xito pois envolve o discente em todo o processo, adequa a realidade deste e também
envolve o conhecimento de seus familiares e pessoas proximas na escolha de quais plantas serdo
utilizadas para elaboragao.

Neste contexto, como forma de promover o envolvimento dos estudantes, foco maior
desta dissetagdo, foi solicitado a eles que produzissem uma exsicata. Os alunos devereiam
conversar com pessoas proximas pesquisando quais plantas eram utilizadas como fins
medicinais. O foco era aproxima-los das pessoas mais exeperientes de seu meio social e
volorizar o saber relativo ao senso comum, os discentes tinham a incumbéncia de entender todo
processo envolvido no conhecimento popular sobre as plantas medicinais mais utilizadas em
sua regido e, de posse de tais informagdes procurar em qual lugar existiria as plantas, qual seu
uso e como deveria ser feito o tratamento baseado em tais conhecimentos, de posse das
informagdes pesquisariam na literatura comprovagdo cientifica sobre os principios ativos
existentes em suas composi¢des, havendo comprovagdo cientifica os estudantes procurariam
locais onde as plantas estavam e recolhiam partes para compor a exsicata.

De posse do conhecimento empirico e cientifico podemos trabalhar varias questdes em
sala de aula envolvendo a quimica organica, pegamos as estruturas quimicas dos principios
ativos e desenvolvemos um conhecimento de caracteritiscas quimicas das estruturas, como as
fungdes organicas, classificagdo, geometria, hibridizagao e angulos dos carbonos presentes em
tais substincias, podemos trabalhar também outros pontos importantes como propriedades

fisicas e solubilidade dos compostos.

17



Colocando o estudante no centro deste processo foi perceptivel um maior envolvimento
deles na elaboragdo desta parte do trabalho. Tal ferramenta educativa desenvolveu habilidades
socioemocionais distintas, sendo que a mais importantes delas foi fazer com que o aluno
percebesse que ele estava envolvido em todo o processo e que ndo era apenas um expectador,
mas sim um agente do processo, foi claro o envolvimento e a pro-atividade dos mesmos.

Depois de recolhida as plantas os estudantes colocaram para secar durante 15 dias para
que s6 depois montassem a exsicata.

Como tema gerador o reconhecimento das fungdes organicas permeou todo o processo
das aulas ministradas, abordando esse contetido de forma significativa. Era evidente o desejo
de cada estudante em conhecer mais sobre o assunto. Foi interessante observar também que as
conversas com as pessoas que os orientaram sobre as plantas foram mais estimuladas, como
relatado por alguns deles. Os estudantes buscavam informagdes sobre detalhes especificos,
como ha quanto tempo a pessoa utilizava determinada planta para tratamento, quem repassou
essa informag¢do ¢ o método de preparo. Houve uma interagdo notavel entre a escola e a
sociedade, assim como entre o estudante, seus familiares e pessoas proximas.

Os estudantes confeccionaram um herbério com as planatas que entenderam que eram
mais utilizadas em sua comunidade, ¢ importante ressaltar que eles se organizaram, reuniram ¢
definiram todos os passos da elaboracdo a execucdo da atividade desta forma foi desenvolvida
o protagonismo como defendem (VOLKWEISS.A ef al., 2019 ) que para se ter uma educacao
de qualidade com forte protagonismo do estudante recai sobre a escola e os profissionais que
nela atuam crianrem uma nova formula de conceber o processo de ensino e aprendizagem
estimulando o protagonismo juvenil.

Conforme (ROCHA, S. C et al., 2017) os estudantes precisam estar preparados para
incertezas do presente e futuro sendo necessario estarem aptos para resolverem problemas
complexos de suas vidas e tal preparo se desenvolve nas escolas desenvolvendo seu

protagonismo.

3.5. Determinacio quimica usando PhotoMetrix®

O PhotoMetrix® vem sendo um método alternativo para determinagio de compostos
fendlicos e atividade antioxidante, apresentando vantagens aos métodos convencionais, tais
como baixo custo, mobilidade e rapidez nas andlises (BAZANI et al., 2021). Visto que alguns

métodos de determinagdes analiticas convencionais apresentam alguns inconvenientes, como
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baixa mobilidade, emprego de grandes volumes de reagentes e uso de equipamentos de custo
elevado; assim, métodos de analises quimicas baseados em imagens digitais, como por
exemplo, softwares de analise colorimétrica, que proporcionam maior rapidez e menor custo,
além de maior mobilidade (BOCK et al., 2020).

Os softwares de analise colorimétrica se baseiam numa reag¢do entre o analito de
interesse e um determinado reagente de forma a produzir um composto colorido. A intensidade
da cor apresentada pelo produto da reagdo ¢ diretamente proporcional a concentracao do analito
na amostra. As respostas analiticas sdo obtidas através de softwares que processam as
informacdes contidas nas imagens. Um exemplo ¢ o aplicativo Photometrix®, que tem se
destacado pela sua acessibilidade, simplicidade e funcionalidade (HELFER et al., 2017). As
informagdes contidas em imagens processadas pelo aplicativo sdo os valores das componentes
R, G e B (Red, Green, Blue). As Figuras 4, 5, 6 ¢ 7 mostram as etapas desde a pesquisa do

aplicativo na internet até a utilizagdo do aplicativo PhotoMetrix®.

Figura 4: Etapa de busca e instalagcdo do aplicativo

- PHOTOMETRIX

GUIA PRATICO

Primeira etapa buscar o aplicativo na
internet.

“—

Pesquisar apps € jogos

Photometrix]

PhotobMetrix

BUSCAR MAIS APPS

Instalar o aplicativo

FPhotoMetrix PRO @
B Insialado

Instalado em todos os dispositivos ~

Fonte: O autor
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Figura 5 : Tela inicial do aplicativo e segunda tela para selecdo do vetor RGB

Fonte: O autor
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Figura 6: Construgdo da curva de calibragdo
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Fonte: O autor
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Figura 7: Informagdes sobre a amostra de maracuja

Number of samples: j

Local: amostras de maracuja

Date: 15/08/2023

Capture image

Informacdes sobre amostra

Fonte: O autor

4 METODOLOGIA

Na turma da 3* série do Ensino Médio, composta por 22 estudantes com idades entre 17
e 18 anos da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Antonio Lemos Junior”,
localizada no municipio de Ibitirama, no estado do Espirito Santo, serdo realizadas coletas de
informacgdes. Os questionarios incluirdo ditados populares, praticas de utilizagdao e cultivo
tradicional de plantas. Em seguida, serdo apresentados aos alunos temas geradores do
conhecimento, tais como secagem das plantas, desenvolvimento do herbario, extragdo de
compostos bioativos e fendlicos, e uso do smartphone com aplicativo PhotoMetrix® para
pesquisa técnico-cientifica das plantas. Os dados serdo analisados para a implantacdo de uma
cartilha educacional sobre o uso das plantas medicinais, integrando conhecimentos populares
com os técnicos-cientificos obtidos. Ao final da atividade pratica em sala de aula, serd aplicado

um questionario utilizando o aplicativo Kahoot®.
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4.1 Questionario aplicado na sala de aula

Questionario tem o objetivo de verificar o conhecimento do aluno e a percepcao a cerca
das plantas medicinais, o uso de plantas medicinais, a cultura e o cultivo de plantas

predominantes em Ibitirama no estado do Espirito Santo.

1) Vocé ja utilizou ou utiliza Plantas Medicinais: ( ) Sim ( )Nao
2) Com que frequéncia: () Casualmente ( ) Frequentemente
3) Para qual finalidade vocé utiliza as Plantas Medicinais:

() Por ter adquirido o habito

() Por causa de alguma enfermidade

Outra finalidade:

4) Para vocé, qual a faixa etaria predominante no uso das Plantas Medicinais?
() Criangas () Jovens () Adultos ( ) Idosos
5) Quais as espécies que vocé costuma utilizar: () maracuja ( )Macela () Funcho ()

Boldo ( ) Alecrim ( ) Camomila ( ) Horteld ( ) Erva-doce Outros:

6) Voce utilizou ou utiliza medicinalmente estas Plantas de qual forma:
( ) Chas; ( ) Decoccao () Infusdo () Maceracao ( ) Garrafadas () Compressas
( ) Cataplasmas () Pomadas

7) Por influéncia de quem vocé comegou a fazer uso das Plantas Medicinais?
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4.2 Cultivo do maracuja na sala de aula

Foram utilizados copos descartaveis e vasos para produzir mudas para mostrar métodos
simples, de baixo custo, de grande eficiéncia, além de ser ecologicamente correto e sustentavel,
pois os copos descartaveis podem ser reaproveitados e usados mais de uma vez para a formagao
de mudas. Primeiramente foram separados os copos descartaveis, e no fundo foram feitos
pequenos furinhos, para permitir o escoamento ou a drenagem da agua que for usada para regar
a muda. Depois foram colocado o substrato no fundo do copo. O substrato foi adiquirido
comercialmente contendo turfa, casca de pinus, carvao vegetal e micronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn)

Ap6s foram colocados 03 (trés) sementes em cada copo (figura 8). Apos 15 dias ocorreu
a germinacdo. A extracdao de compostos fenolicos das folhas deste cultivo foi realizada apos 15
dias da germinagdo, na (figura 9), pode se observar o crescimento da planta neste periodo. Outro
procedimento realizado foi a transferéncia das plantas para vasos maiores conforme mostra a
(figura 10), onde mostra a parte do substrato, da camada de protecdo e da argila extendida e

também o desenvolvimento das platas (figura 11)
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Figura 8: Etapas do cultivo do maracuja

Fonte: O autor

Figura 9: Desenvolvimento e cultivo

Fonte: O autor
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Figura 10: Modelo de preparo do solo

Substrato ]

Camada de protecio ]
(feltro)

Argila expandida ]

Fonte: O autor

Figura 11: Desenvolvimento das plantas
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Fonte: O autor

4.3 Coleta e confeccio de herbario

O material vegetal foi proveniente de pomares da Ibitirama no estado do Espirito Santo.
Durante a coleta os alunos anotaram dados importantes para confec¢do do herbario.
Nessa etapa da pesquisa fitoquimica na escola os estudantes aprenderam a observar

alguns fatores que influenciam na composi¢ao quimica do extrato das plantas, tais como horario
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da coleta, o local da coleta (figura 12) e assim desenvolveram excicatas conforme (figura 13) e

herbéario na escola.

Figura 12: Etapas do processo da exicata

Flor, beira de estrada,
zona urbana

Fonte: O autor

Figura 13: Modelo de confec¢do do herbario
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HERBARIO - colecédo de plantas - testemunho da espécie ‘

Fonte: O autor

4.4 Preparo do material vegetal e extracao dos compostos bioativos

Os frutos de maracujé in natura (Figura 14 e 17) e as folhas (Figura 16) foram coletados
em pomares no municipio de Ibitirama e na casa de vegetagao da UFV, apos a coleta, as folhas

foram secas a sombra em local ventilado e separadas as partes danificas para extracdo dos
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compostos bioativos. Perda por dessecacdo (umidade), foram pesados 1 g da polpa ou da folha
em capsula de porcelana, previamente tarada. As amostras foram aquecidas durante 3 horas em
estufa a 105 °C. Posteriormente foi resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e
pesado, repetindo a operagdao de aquecimento e resfriamento até peso constante. Os resultados
foram expressos em % de umidade.

As amostras de folhas do maracuja alata (Figura 15) e os comprimidos da Passiflora

incarnata L (Figura 18), foram adquiridas comercialmente na cidade de Vigosa-MG.

Figura 14: Fruto do maracuja

Fonte: O autor

Figura 15: Folha do maracuja alata

Fonte: O autor
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Figura 16: Folha do maracujé aculata

Fonte: O autor

Figura 17: Maracuja Passiflora edulis
L5 73 VB

Fonte: O autor
Figura 18: Comprimido da Passiflora incarnata L

& s
¥

Fonte: O aujtor_

4.5 Extracao

Para extracdo de compostos fenolicos do maracuja foram utilizadas as folhas e polpa
separadamente, sendo pesadas 1 g de material vegetal e misturado com etanol e agua (1:1).
Ap6s usando uma placa de porcelana foi realizado um teste, adicionando em cada extrato uma
solugdo de cloreto férrico 1% para verificar mudancga de cor (figura 19). Como houve mudanga
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de cor, pela reacdo quimica (complexo formado) proporcional ao teor de compostos fendlicos
totais nos referidos extratos, os mesmos foram analisados com aplicativo PhotoMetrix® do
smartphone (figura 20) para determinagdo de compostos fendlicos e espectrofotdmetro UV-

Visivel para comparag@o dos resultados.

Figura 19: Amostra da reagao do extrato com cloreto férrico

Fonte: O autor

Figura 20: Esquema da analise usando o aplicativo PhotoMetrix®

Extratos

Maracuja

PhotoMetrix®

Fonte: O autor

4.6 Determinacio dos compostos fendlicos
Para determinacdo de fenodlicos totais foi utilizado o padrao quercetina. Uma curva
analitica foi construida com concentracdes de quercetina (figura21) variando de 0 a 30 ppm (n
=7 pontos) preparadas a partir da solucdo estoque de quercetina (100 mg L™') em 4gua (Figura
21).
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Figura 21: Esquema de preparagao das solu¢des do padrao quercetina
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Fonte: O autor

Para leitura no aplicativo PhotoMetrix®, foram pipetados, em um baldo volumétrico 340
pL das solucdes de quercetina, em diferentes concentracdes, aos quais foram adicionados 10
uL da solucdo de cloreto férrico 1%. A determinacao do teor de fenolicos nos extratos também
foi realizada pipetando 340 pL de cada extrato, aos quais foram adicionados 10 pL da solucao
de cloreto férrico 1% (p/v). A seguir, foi realizada a leitura no aplicativo PhotoMetrix®. O teor
de fenolicos totais também foi determinado utilizando a técnica de espectrofotometria no
ultravioleta visivel (UV-Vis). Para constru¢do da curva analitica, foram utilizadas as mesmas
solugdes de quercetina preparadas para obtengdo da curva analitica usando o PhotoMetrix®.
Tanto para obtencdo da curva analitica como para determinacao do teor de fendlicos totais nos
extratos foram utilizados 2,0 mL das solucdes de quercetina e dos extratos, respectivamente,
aos quais foram adicionados 70 pL da solugao de cloreto férrico 1% (p/v). A leitura foi realizada
em A =294 nm.

A Figura abaixo (figura 22) mostra como foi apresentado em sala de aula o método de

preparo da curva de calibragao.
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Figura 22: Esquema da curva de calibracdo
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse trabalho foi possivel cultivar plantas medicinais utilizando vasos com materiais
reciclaveis, confec¢do de herbario, coleta da planta, mostrando os fatores que influencian na
composicdo quimica da planta, determinacdo dos compostos fenolico com smartphone a
aplicativo PhotoMetrix® relacionando conceitos de compostos organicos, presente em cada
planta e suas agdes no organismo aprofundando desta forma conteudos de Bioquimica. A Figura
abaixo mostra um esquema do projeto desenvolvido na escola (figura 23).

Figura 23: Projeto fitoquimico
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RESULTADOS E DISCUSSAD
Durante o desenvolvimento do projeto, os alunos foram avaliados, os
resultados foram satisfatdrios, todos alunos participaram das aulas
praticas, pesquisaram, entregaram as tarefas e trabalhos de casa,
apresentaram os valores de suas andlises pelo PhotoMetrix. =

CONCLUSAO —

A aplicacdo desse projeto na escola foi possivel com ajuda de =
professores de outras dreas de conhecimento, sendo um projeto | —
interdisciplinar. Tanto o conteddo de quimica quanto o conteddo de
outras disciplinas foram abordados de maneira mais compreensivel,
onde 0s alunos interagiram @ mostraram interesse pelo estudo.
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Fonte: O autor
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Confecgdes de estruturas quimicas utilizando materiais acessiveis aos alunos, além
disso, foi relacionado a sabedoria popular com a comprovagao cientifica plantas medicinais que
possuem substancias quimicas que auxiliam no combate a ansiedade ¢ desta forma melhorar a
aprendizagem.

O trabalho foi desenvolvido na turma 3 V01 da Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio no ano de 2023, com estuantes que entraram no Ensino Médio em 2021, visto que
durante todo o Ensino Fundamental eles nao possuem a disciplina de Quimica e isto ja faz com
que estes apresentem uma certa aversao a disciplina além do fato de a considerarem com grau
de dificuldade elevado. Entretanto o fato mais preponderante que € preciso sempre ressaltar que
a partir do dia 18 de Margo de 2020 as aulas no estado do Espirito Santo foram suspensas em
virtude da pandemia provocada pelo CORONAVIRUS e todo o seu agravante que néo ¢ objeto
de estudo deste trabalho, entretanto ¢ inegavel as conseqiliéncias da pandemia.

Conforme (GOULART, 2022) ¢ crescente a percepcao difundida entre os professores
de que os estudantes estdo cada vez menos interessados pelos estudos desta forma quero me
ater ao fato de que os estudantes ficaram em atividades remotas durante o ano 2020 ¢ boa parte
de 2021 e uma conseqiiéncia nitida no ano de 2022 foi o completo desiteresse pelas aulas
presenciais, o que se demontrou mais um empecilho para nés professores que precisamos nos
desdobrar ainda mais para consegirmos, antes de tudo, envolvermos os discentes em atividades
atratativas.

Plantas medicinais faz parte do curriculo das escolas estaduais do Espirito Santo, sendo
assim resolvi trabalhar de maneira bem diferente que trabalhei em anos anteriores.
Primeiramente fizemos uma roda de conversa falando sobre o uso de plantas medicinais em
nosso meio onde os estudantes foram instigados a falarem sobre quais fazem uso e quem os
indica, que normalmente ¢ a mae, pai, avo ou avd e, em alguns casos por um outro parente
proximo, entretanto tal uso € comum em nossa cultura. Dialogamos sobre quais plantas mais
utilizadas e em outro momento fizemos pesquisas para ter a certeza que existia comprovamento
cientifico das plantas utilizadas e assim foi possivel o envolvimento dos estudantes nas
atividades, uma vez que € pratica corriqueira na vida deles o uso destas plantas. Apds foram
confeccionadas esxicatas.

Com relagdo ao cultivo os alunos estudaram sobre os tipos de solo, composi¢do quimica,
semente de maracuja e tipos de cultivos de planta.

A coleta das folhas e frutos do maracuja também foi uma etapa importante, onde

verificaram as diferencas nas folhas de acordo com a espécie.
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Na parte da secagem, e separagdo das partes danificadas, os alunos pesquisaram e
mostraram trabalhos sobre as influencias na composi¢ao quimica conforme a temperatura de
secagem.

Na elaboragdo de excicata para o herbario, cada aluno fez a sua excicata colocando as
informacdes anotadas no momento da coleta da planta. Em aulas que sucederam a préatica foi
possivel trabalhar conceitos quimicos como econhecimento das fungdes organicas presente na
quercitina, classificagdo e hidridizagcdo do atomo de carbono conseguindo maior envolvimento

dos estudantes.

5.1 Aplicacio da tematica plantas medicinais e smartphone nas aulas de Quimica da 3*

série V 01 da Escola Estadual de Ensino Médio “Antonio Lemos Junior”

O primeiro momento pedagogico foi a problematizagao inicial, onde realizamos uma roda
de conversa sobre tema gerador em que cada estudante pode contribuir relatando seu
conhecimento acerca do tema demonstrando desta forma o saber popular sobre o uso das plantas
medicinais no tratamento e preven¢do a diferentes patologias, embora um conhecimento
empirico, mas muito importante para a realiza¢ao deste trabalho.

Nesta conversa verificou-se que 70% dos estudantes ndo faziam relacao entre as plantas
medicinais e o conteido de quimica. O segundo momento foi a aplicagdo do questiondrio onde
todos puderam responder perguntas inerentes ao tema. Na questdo 1 obsevou-se que 100% da
turma ja utilizou ou utiliza plantas medicinais. Na questdo 2 mostra que 30% utiliza
frequentemente e 70% utiliza casualmente. Na questdo 3, 40% dos estudantes relataram usar
plantas medicinais como calmante. Na questdo 4, percebeu-se que a maioria das pessoas adultas
e idosas utilizam frequentemente plantas medicinais. Na questdo 5 o resultado foi que a maioria
dos entrevistados utilizam o maracujd, a Erva Doce, o Boldo, Camomila além de outras o que
evidenciou um habito cultural tradicinal da familia dos estudantes. Na questao 6, 70% utlizam
na forma de cha, 20% na forma de garrafadas e 10% na forma de compressa. N aquestao 7
notou-se que os avos influenciam no uso de plantas medicinais e isto vai se passando de geracao
para geragdo. A partir do levantamento de dados através de um questionario, com perguntas
relacionadas ao conhecimento de plantas medicinais, utilizacdo e sobre onde encontrar,

pomares, beira de estrada, campo e de que maneira vem sendo cultivadas, foram realizados os
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préximos momentos pedagdgicos conforme as etapas das analises fitoquimicas de acordo com

0 esquema abaixo (figura 24).

Figura 24: Etapas do processo

- Tl - '
| Cultivo | | Coleta | { Excicata ‘
oy _ Herbario

e RS ol T e [ i
= Extraciode | PhotoMetrix
Segregacio e i §
Compostos : i
secagem fencIi,licos Determinacio de compostos ‘
4 .~ L fenolicos

Fonte: O autor

O terceiro momento pedagégico foi o cultivo do maracuja, planta mais utilizada pelos
estudantes como a principal no combate a ansiedade. Além do cultivo foi apresentado aos
alunos o método correto de coleta da planta tais como, qual parte da espécie vegetal precisa
conter, melhor horério, local e informacdes relativas ao momento da coleta as quais foram
anotadas para posterior confeccdo da excicata e herbario.

O quarto momento pedagogico foi a elaboracdo da excicata (figura 25) para o
desenvolvimento do herbario. Os estudantes foram dividos em grupos com 5 e 6 alunos onde
cada um ficou responsavel por levar amostras das plantas medicinais relatando o nome

cientifico, nome popular, local de coleta e sua devida utilizagao.
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Figura 25: Excicata do maracuja
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Fonte: O autor

O quinto momento pedagodgico foi a extragdo de compostos fendlicos e andlise
utilizando o aplicativo photometrix ®(figura 26), neste momento antes de comegar as extragdes
foi apresentado aos estudantes o aplicativo gratuito no celular. Com relagdo a extragdo, cada
aluno levou folhas de maracuja e realizaram suas extracdes bem como as andlises com o
smartfone.

Figura 26: Etapas de determinagdo

Fonte: O autor

Com a aplicagdo deste método alternativo na sala de aula pode-se perceber uma
interacdo dos estudantes e uma melhor compreensdao dos conhecimentos de quimica, pois
durante esta pratica foram realizados debates sobre a pratica utilizada.

Um sexto momento pedagdgico com o intuito de avaliar a aprendizagem dos estudantes
em relagdo aos conceitos quimicos foi utilizado o aplicativo Kahoot®, um jogo virtual. E

37



importante ressaltar que o celular ¢ algo relativamente corriqueiro entre os estudantes, desta
forma o aplicativo consegue aliar o uso do aprelho em sala de aula fazendo com que os discentes
se envolvam na atividade proposta tornando assim a aula mais atrativa e prazerosa.

Na figura 27 pode-se observer a pagina inicial do aplicativo, onde os estudantes
acessam o jogo digitando o PIN em seus smatphones.

Figura 27: Tela inicial do aplicativo Kahoot®

PIN do joge:

Entre em www.kahoot.it
ou com o app Kahoot!

Kahoot!

Aguardando jogadores...

Fonte: O autor

A figura 28 apresenta a primeira questdo no aplicativo utilizado em sala de aula,
observa-se quatro alternativas das quais o estudante seleciona a resposta correta em seu
smartfone e o aplicativo computa os resultados.

Figura 28: Tela de perguntas aplicativo kahoot®

Compostos fendlicos sdo caracterizados pela ligagao da Hidroxila ( OH ) ligado a: ﬂ

0

Resposta

®

A Anel aromatico & carbono saturado
o —

Fonte: O autor

A figura 29 mostra a tela com a resposta correta e a quantidade de estudantes que

acertaram a questao.
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Figura 29: Tela com ranking dos jogadores

Compostos fendlicos sdo caracterizados pela ligagdo da Hidroxila (OH ) ligado a: m

mmm
S

A Anel aromatico v 4

Fonte: O autor

Com a utlizacdo deste aplicativo em sala de aula aumenta a interagao e o interesse dos
alunos fazendo com que a aula flua de modo bem atrativo.
Com relagdo a extragdo e determinagdo quimica pode-se observar na figura abaixo o

esquema da analise utilizando o PhotoMetrix®.

Figura 30: Esquema das analises de compostos fenélicos usando PhotoMetrix®

Tdvatin Compostos fendlicos || R°F
- (o
PhotoMetrix®

Maracuja

Fonte: O autor
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5.2 Determinacao de compostos fenolicos

Para determinacao dos compostos fendlicos utilizando o Smartphone, foi construida a
curva no aplicativo PhotoMetrix® que pode ser observada abaixo (figura 31). Essa curva de sete
pontos teve o R? de 0,9961, sendo utilizada para verificar a concentragdo de compostos

fenolicos nos extratos da polpa, folha e comprimido de maracuja.

Figura31: Curva analitica utilizando PhotoMetrix®e padrio quercetina

1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral

1900ral
1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral

Quercetina mg L-!

Sinal

y=2,9x +48,214
R?=0,9965

Fonte: O autor

Como pode-se observar esse é o canal green, o qual mostrou o R? melhor que o red e blue. Os
valores de RGB, valores da intensidade de cor podem ser verificados na Tabela 2.

Tabela 1: Valores de RGB da curva de calibragao

Quercetina (mg L") RED GREEN BLUE

0 200 205 200

5 200 194 187

10 186 180 163

15 166 161 154
20 166 148 126
25 143 136 107
30 122 119 101

Com relagdo aos valores de RGB para as amostras de folha, polpa e comprimido
podem ser observadas nas Tabelas de 2 a 6. Conforme os valores de RGB aumenta, a
concentragdo dos compostos fenolicos diminui.
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Tabela 2: Valores de RGB dos extratos da polpa de maracuja

Amostra (Polpa Passiflora RED GREEN BLUE
edulis)

1 177 179 176

2 176 178 175

3 177 179 176

Tabela 3: Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja

Amostra (Folha Passiflora RED GREEN BLUE
alata) comércio

1 143 145 144

2 142 144 143

3 143 145 144

Tabela 4: Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja

Amostra (Folha Passiflora RED GREEN BLUE
edulis)

1 140 142 143

2 140 141 142

3 141 140 142

Tabela 5:Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja

Amostra (Folha Passiflora RED GREEN BLUE
alata) UFV

1 142 144 143

2 142 142 141

3 142 143 141
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Tabela 6: Valores de RGB do comprimido Passiflora incarnatal..

Amostra RED GREEN BLUE
1 189 190 187
2 187 189 186
3 188 190 187

Tabela 7: Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja doce

Amostra RED GREEN BLUE
1 140 142 143
2 140 141 142
3 141 140 142

Tabela 8: Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja chiquinho

Amostra RED GREEN BLUE
1 142 144 143
2 142 142 141
3 142 143 141

Tabela 9: Valores de RGB dos exstratos da polpa de maracujd doce amarela

Amostra RED GREEN BLUE
1 177 179 176
2 176 178 175
3 177 179 176

Tabela 10: Valores de RGB dos extratos da casca de maracuja doce amarelachiqu

Amostra RED GREEN BLUE
1 185 189 184
2 186 188 185
3 185 189 186

Tabela 11: Valores ee RGB dos extratos da casca de maracuja doce amarelachiqu.

Amostra RED GREEN BLUE
1 188 190 185
2 189 189 186
3 188 190 187
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Tabela 12: Valores de RGB dos extratos casca de maracuja doce verde

Amostra RED GREEN BLUE
1 191 190 187
2 191 189 186
3 191 190 187

Tabela 13: Valores de RGB dos estratos da casca de maracuja azedo

Amostra RED GREEN BLUE
1 189 190 187
2 189 189 186
3 188 190 187

As concentracdes de compostos fenodlicos nas amostras de maracuja podem ser verificadas

nas Tabelas 7 a 11.

Tabela 14: Valor do teor de fenolicos nos extratos da polpa de maracuja

Amostra (Polpa (mg/ 100g) (mg/ 100g) UV- Absorbéancia
Passiflora edulis) APP Vis.

1 340,28 340,55 0,332

2 340,53 340,49 0,332

3 340,31 340,23 0,332

Meédia e desvio padrio 340,37 +0,14 340,42 +£0,17

Tabela 15: Valor do teor de fendlicos nos extratos da folha de maracuja

Amostra (folha (mg/ 100g) APP  (mg/100g) UV-  Absorbiancia
Fassiflora alata) Vis.

comércio

1 580,09 580,41 0,350

2 580,27 580,23 0,350

3 580,22 580,01 0,350

Média e desvio padrao 580,19 = 0,09 580,22 + 0,20

Tabela 16: Valor do teor de fendlicos nos extratos da folha de maracuja

Amostra (folha (mg/ 100g) APP  (mg/ 100g) UV-Vis. Absorbancia
Passiflora edulis)

1 620,08 620,51 0,364

2 620,37 620,35 0,364

3 620,05 620,33 0,364

Média e desvio padrao 620,16 £ 0,18 620,40 + 0,10
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Tabela 17: Valor de teor de fenolicos nos extratos da folha de maracuja

Amostra (folha (mg/ 100g) APP  (mg/100g) UV-  Absorbancia
Passiflora alata) UFV Vis.

1 590,25 590,27 0,351

2 590,05 590,55 0,351

3 590,42 590,47 0,351

Média e desvio padrao 590,24 + 0,19 590,43 +£ 0,14

Tabela 18: Valor do teor de fendlicos no cpmprimido Passiflora incarnata L

Amostra (mg/ 100g) APP  (mg/100g) UV- Absorbancia
Vis.

1 190,05 190,13 0,101

2 190,27 190,54 0,101

3 190,01 190,33 0,101

Média e desvio padrao 190,11 +£ 0,14 190,33 +£ 0,20

Tabela 19: Valor do teor de fenolicos nos extratos da folha de maracujé doce

Amostra (mg/ 100g) APP  (mg/ 100g) UV-Vis. Absorbéncia
1 635,49 635,79 0,367

2 635,73 635,82 0,367

3 635,44 635,23 0,367

Média e desvio 635,55 635,61 £0,33

padrio +0,15

Tabela 20: Valor do teor de fenolicos nos extratos da folha de maracujd azedo chiquinho

Amostra (mg/ 100g) APP  (mg/ 100g) UV-  Absorbancia
Vis.

1 592,39 592,63 0,353

2 592,45 592,81 0,353

3 592,71 592,77 0,353

Média e desvio padrao 592,51 £ 0,17 592,73 £ 0,09

Tabela 21: Valor do teor de fenolicos nos extratos da polpa de maracujé doce amarela

Amostra (Polpa) (mg/ 100g) (mg/ 100g) UV-Vis. Absorbancia
APP

1 327,05 327,66 0,330

2 327,51 327,86 0,330

3 327,36 327,01 0,330

Média e desvio padrio 327,30+ 0,23 327,51+ 044
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Tabela 22: Valor de teor de fenolicos nos extraos da polpa de maracuja doce verde

Amostra (Polpa) (mg/ 100g) (mg/ 100g) UV- Absorbancia
APP Vis.

1 255,03 255,35 0,254

2 255,78 255,74 0,254

3 255,41 255,98 0,254

Meédia e desvio padrio 255,40 £ 0,34  255,69+0,31

Tabela 23: Valor do teor de fendlicos na casca de maracuja azedo

Amostra (mg/ 100g) APP  (mg/ 100g) UV- Absorbancia
Vis.

1 212,09 212,38 0,110

2 212,66 212,44 0,110

3 212,36 212,77 0,110

Média e desvio padrao 212,37 £0,28 212,53 £0,21

Tabela 24:Valor do teor de fendlicos na casca mafracuja doce verde

Amostra (mg/ 100g) APP  (mg/ 100g) UV- Absorbancia
Vis.

1 191,47 191,22 0,102

2 191,28 191,39 0,102

3 191,55 191,72 0,102

Média e desvio padrao 191,43 +0,13 191,44 £ 0,25
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Tabela 25: Valor do teor de fenolicos no casca maracuja doce amarelo

Amostra (mg/ 100g) (mg/ 100g) UV- Absorbancia
APP Vis.

1 210,58 210,09 0,108

2 210,63 210,38 0,108

3 210,47 210,62 0,108

Meédia e desvio padrio 210,56 £0,08 210,36 +£ 0,26

O resultado da etapa de secagem de planta do presente trabalho pode ser observado na Tabela

26. A polpa apresentou maior teor de umidade, valor proximo ao teor da umidade da casca.

Tabela 26: Teor de umidade no maracuja

Amostra Determinaciao de umidade (%)
Polpa 87
Folha UFV alata 80
Folha edulis 79
Casca 85
Folha maracuja doce 81
Casca maracuja doce verde 84
Casca maracuja doce amarelo 84
Folha maracuja chiquinho 79

Para determinag@o dos compostos fenolicos usando o espectrofotometro foi construida
a curva analitica conforme mostra a figura 32 abaixo com R?= 0,9968.
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Figura 32: Curva analitica do padrao quercetina obtida usandoo espectrometro UV-Vis
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Fonte: O autor

Nos resultados apresentados nas tabelas 7 a 11 pode-se observar o maior teor de
compostos fendlicos nos extratos das folhas de maracuja de ambas espécies. De maneira geral,
percebe-se que diferentes espécies de maracuja e partes da planta apresentam diferentes
concentragdes de compostos fenolicos. Essas espécies podem apresentar diferenca entre si, com
relagdo a cor do extrato, ao tamanho e morfologia da folha, dentre outras. Diante desses fatores,
a presenca de compostos bioativos, principalmente os compostos fenolicos, variam muito entre
cada tipo de espécie de maracuja. Além disso, a variagdo no teor destes compostos pode ser
explicada devido as diversidades de clima, regido, tipo de solo, método de extragdo e andlise da
composi¢do quimica. Relatos da literatura mostram métodos diferentes de identificacao dos
compostos fendlicos, testes com espectrofotometria e testes por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) (COHEN et al., 2008; SOUZA et al., 2012).

No presente estudo foi encontrado na polpa de Passiflora edulis 340,42 mg/100g de
compostos fenolicos. Cazarin et al. (2014) avaliaram a presenca de compostos fendlicos em
Passiflora edulis, e obtiveram 206 mg de GAE.100g™! de polpa para o extrato etanolico. Souza
et al. (2012) encontraram maiores teores na polpa de maracuja amarelo doce (Passiflora alata)
- 1545 mg GAE/100g. Lopez-Vargas et al. (2013) encontraram as maiores concentragdes de
equivalente a rutina: 1363 mg/100 g de polpa de maracuja amarelo (Passiflora edulis). As
diferencas observadas entre os autores mencionados acima podem estar relacionadas com

solvente utilizado na extrag¢do, padrdo utilizado na curva analitica para determinar o teor de

47



compostos fendlicos totais em maracuja, bem como espécie e local de coleta. Com relagdo ao
teor de umidade, pode-se observar o maior teor na polpa. Nas plantas medicinais, a secagem ¢
uma etapa de preparagdo normalmente feita para atender as necessidades da industria
farmacéutica de fitoterapicos, que nao tem estrutura para usar as plantas frescas nas quantidades
exigidas para a produ¢do industrial (LORENZI & MATOS, 2002).

Dentre os compostos fenolicos, na composi¢ao quimica de diversas espécies de
maracuja, vem sendo encontrado a orientina, isoorientina, vitexina e isovitexina (ZERAIK;
PEREIRA, 2010).

Devido a sua composi¢ao quimica, o maracuja vem sendo consumido e pesquisado pelas
propriedades bioldgicas das folhas, polpa, casca, mostrando efeito calmante “Essas substancias
atuam no sistema nervoso central como analgésico e relaxante muscular. A folha do maracujé
ajuda controlar a ansiedade diminui o estresse, a fadiga e a insonia” (SOUSA et al., 2008).

Outra atividade biologia que vem destacando-se com extratos de folhas, casca e polpa

de maracuja ¢ sua acdo antioxidante (ZERAIK; PEREIRA; ZUIN, 2010).

Atividade antioxidante

Para determinagao da atividade antioxidante foi construida a curva analitica utilizando
PhotoMetrix® e espectrofotdmetro. Conforme mostra as figuras abaixo. O padrio utilizado foi
usado di-terc-butil metil fenol ou hidroxitoluenobutilado (BHT, do

inglés butylated hydroxytoluene), composto organico lipossoluvel e aintioxidante.
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Figura 33: Curva analitica usando PhotoMetrix® com padrdo BHT
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Fonte: O autor

Para comparar os resultados com a curva do PhotoMetrix® foi construida a curva com

espectrofotometro, a mesma pode ser verificada abaixo.

Figura 34: Curva analitica usando o espectrofotometro com padrao BHT
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Fonte: O autor
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Na Tabela pode-se verificar as concentra¢gdes de BHT (0,0 a 1,0 mg L) utilizadas na

construgdo da curva analitica e suas respectivas intensidades de cores obtidas nos canais RGB

usando o programa PhotoMetrix®.

Tabela 27: Concentragdo de BHT ( mg L™ ) e intensidade das cores obtidas nos canais RGB

BHT (mg mL") RED (R) GREEN (G) BLUE (B)
0 200 200 199
0,10 189 187 195
0,25 179 178 184
0,50 165 162 169
0,75 154 151 155
1,0 141 138 138

Com relagdo aos valores de RGB da atividade antioxidante para as amostras de folha,

polpa e comprimido podem ser observadas nas Tabelas de.

Tabela 28: Valores de RGB dosa extratos da polpa de maracuja

Amostra RED GREEN BLUE
(PolpaPassiflora edulis)

1 165 166 164

2 165 164 163

3 165 166 164

Tabela 29: Valores de RGB dso extraros da folha de maracuja

Amostra RED GREEN BLUE
(Folha  Passiflora alata)
comércio

1 149 149 149

2 148 147 146

3 148 146 144

Tabela 30: Valores de RGB dos extrafos da folha de maracuja

Amostra RED GREEN BLUE
(Folha Passiflora edulis)

1 151 152 150

2 149 148 147

3 149 147 148
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Tabela 31: Valores de RGB dos extratos da folha de maracuja

Amostra RED GREEN BLUE
(Folha Passiflora alata) UFV
1 147 146 143
2 147 146 141
3 147 146 141
Tabela 32: Valores de RGB do comprimido de Passiflora incarnata L.
Amostra RED GREEN BLUE
1 179 180 177
2 177 179 176
3 178 180 177

A Tabela abaixo apresenta os resultados de atividade antioxidantes, pelos métodos de
poder redutor, para a polpa, folha e comprimido. Através dos resultados obtidos, percebe-se
que a folha do maracuja, apresentou maior atividade antioxidante. A atividade antioxidante esta

associada a presenca de compostos fenoélicos.

Tabela 33: Valor da atividade antioxidante nos extratos da polpa de maracuja

Passiflora (mg/g) APP (mg/g)UV-Vis. Absorbancia
edulis
1 8,068 8,124 0,131
8,176 8,137 0,130
3 8,135 8,123 0,130
Média e 8,126 + 0,05 8,128 £ 0,07

desvio padrao

Tabela 34: Valor da atividade antioxidante nos extratos da folha de maracuja

Passifloraalata (mg/ g) APP (mg/ g) UV-Vis. Absorbancia
comeércio

1 9,034 9,127 0,155

2 9,124 9,110 0,154

3 9,076 9,081 0,155

Meédia e desvio padrdo 9,078 £ 0,04 9,106 £ 0,02

Tabela 35: Valor da atividade antioxidante nos extratos da folha de maracuja

Passiflora edulis (mg/ g) APP (mg/ g) UV-Vis. Absorbancia
1 10,247 10,233 0,162
2 10,228 10,221 0,163
3 10,219 10,208 0,162
Meédia e desvio padrao 10,231+ 0,01 10,220 £ 0,01
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Tabela 36: Valor da atividade antioxidante nos extratos da folha de maracuja

Passiflora alata UFV  (mg/g) APP (mg/ g) UV-Vis, Absorbancia
1 9,216 9,213 0,157
2 9,228 9,230 0,158
3 9,220 9,225 0,157
Média e  desvio 9,221 £ 0,06 9,222 +0,08
padrao

Tabela 37: Valor da atividade antioxidante no comprimido Passiflora incarnata L.

Amostra (mg/g) APP (mg/ g) UV-Vis. Absorbancia
1 4,019 4,027 0,082
2 4,006 4,012 0,082
3 4,021 4,052 0,082
Meédia e desvio padrdo 4,015+ 0,08 4,030+ 0,020

Conforme as tabelas, observou-se que os extratos de maracujd tém potencial
antioxidante, mas os extratos das folhas apresentaram maior capacidade antioxidante quando
comparadas as polpas de maracuja, também pode ser enfatizado que a capacidade antioxidante
estéa relacionada a quantidade de compostos bioativos presentes, como os compostos fenolicos.
Outros trabalhos mostram a capacidade antioxidante testada por outros métodos antioxidantes,
na pesquisa realizada por (JANZANTTI et al., 2012) encontraram 112,21 pmol Trolox de
capacidade antioxidante total/100 mL para polpa de maracuja azedo (P. edulis); (ROTILI et al.,
2013) observaram uma capacidade antioxidante na polpa de maracuja amarelo (Passiflora
edulis) de 62 pg de extrato Trolox equivalente/100 mL. (SOUZA et al., 2012) encontraram
10,84 umol de equivalente Trolox/g em maracuja doce (Passiflora alata). Essas diferengas na
capacidade antioxidante podem ser explicadas porque estdo envolvidos muitos fatores que
variam desde o crescimento da planta na terra, como solo, clima, fertilizacdo, tipo de cultivo e
cultivar e também a técnica utilizada no laboratério para a extragdo destes compostos
(principalmente o tipo de solvente organico).

Os compostos fendlicos sao antioxidantes naturais, atuam protegendo as plantas, esses
compostos bioativos tém similaridades quanto a estrutura molecular basica, em que todos
possuem pelo menos um anel aromatico com um grupo hidroxila ligado a ele, incluindo,
principalmente, os acidos fenolicos e flavonoides, que conferem defesa contra o ataque de

radicais livres (SHAHIDI, 1996).
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Existem varios métodos para avaliagdo da atividade antioxidante relatados na literatura,
porém alguns sdo mais apropriados que outros, dependendo da natureza dos compostos
presentes na constitui¢ao de cada fruta (SILVA, 2008; HALLIWEL et al., 1995).

Antioxidante pode ser definido como uma substancia que, em baixas concentragdes,
retarda ou previne a oxidagdo do substrato (HALLIWEL et al., 1995).

Algumas caracteristicas sdo necessarias para ser considerado um bom antioxidante, por
exemplo, ter a presenca de substituintes doadores de elétrons ou de hidrogénio ao radical, em
funcdo de seu potencial de reducdo; capacidade de deslocamento do radical formado em sua
estrutura; capacidade de quelar metais de transi¢do implicados no processo oxidativo; e acesso
ao local de agdo, dependendo de sua hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de parti¢ao
(MANACH et al., 2004).

No presente trabalho comparamos a atividade antioxidante dos extratos de maracuja e
de comprimido. No entanto, os extratos mostram maior capacidade antioxidante, isso pode estar
relacionado ao sinergismo dos compostos presentes aumentando a atividade biologica.

Quanto ao mecanismo de combate aos radicais livres, os antioxidantes podem ser
classificados em primérios e secundérios. Outra classificagdo divide os antioxidantes em

sintéticos e naturais (SILVA, 2008).

Tabela 38: Correlacdo entre atividade antioxidante e os compostos bioativos

Amostra Compostos Atividade  Coeficiente de
fenolicos antioxidante correlacio (r)
(mg/ 100g) (mg/ g)
Passiflora edulis(polpa) 340,42 8,128
Passiflora alata (folha) 580,22 9,106 0,9276
Passiflora edulis (folha) 620,40 10,220
Passiflora alata (folha UFV) 590,43 9,222

Passiflora incarnata L. comprimido 190,33 4,030
Com relagdo ao coeficiente de correlagdo (r) entre atividade antioxidante e os compostos

bioativosdos extratos de maracujd, podemos observar na Tabela a correlagdo positiva entre a
atividade antioxidante e os compostos bioativos. Com coeficiente de correlacdo r = 0,9276,
mostrando uma correlagdo forte (0,8 < r < 1) de acordo com os conceitos da correlacao de
Pearson.

No final da pratica foram feitos questionamentos aos alunos para verificar a percep¢ao
deles sobre o tema abrodado com a quimica. O sexto momento pedagdgico foram abordados os
seguintes conceitos de quimica: Fungdes organicas, férmula molecular, estrutura quimica,
ligagdes quimicas, misturas, propriedades fisicas dos compostos organicos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo mostraram que o maracuja na sua forma integral (polpa,
cascas e folha) tem elevado conteido de compostos bioativos. No entanto, a folha apresenta
maior teor de compostos de compostos fenolicos e maior capacidade antioxidante. Com relago
ao método com aplicativo PhotoMetrix® utilizado na determina¢io quimica foi eficiente
mostrando resultados semelhantes ao espectrofotometro. Na apresentagdo desse método de
analise na sala de aula e desenvolvimento de herbario, bem como as etapas da analise
fitoquimica foi possivel abordar os contetidos de quimica de maneira mais compreensivel, onde

os alunos interagiram e mostraram interesse pelos conceitos de quimica.
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APENDICE PRODUTO EDUCACIONAL

Cartilha a ser aplicada em sala de aula*. Titulo: CON]:EXTUALIZACAO DO ENSINO DA
QUIMICA PARA ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO UTILIZANDO AS PLANTAS
MEDICINAIS

PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PRODUTO EDUCACIONAL
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CONTEXTUALIZAGCAO DO ENSINO DA QUIMICA
PARA ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO
UTILIZANDO AS PLANTAS MEDICINAIS

MOMENTOS

PEDAGOGICOS

Roda de conversa e perguntas
aos alunos;
* 0 que € planta medicinal?
* ja utilizou alguma planta

s Apresentacao do tema medicinal?
gerador de ensino e onde encontrar essas
plantas medicinais. plantas?
e como cultivar planta
medicinal?

Segundo momento pedagogico:

¢ Orientacao aos estudantes sobre a coleta da planta;
e Cultivo de plantas medicinais;

Terceiro momento pedagogico:
e Desenvolvimento do herbario;

Quarto momento pedagégico;
e Extracao de compostos bioativos;
e Uso do smartphone com aplicativo PhotoMetrix®);
¢ Abordagem do contetido de quimica organica do
Ensino Médio;
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Substrato ]

Camada de protecio ]
k (feltro)

Argila expandida ]

Apés 15 dias de cultivo do Maracuja
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Flor, beira de estrada,
zona urbana

EXSICATA -
nome que se da
a planta herborizada
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A4

Maracuja
PhotoMetrix®

CABINE COLETORA DE DADOS
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Para construcdo da curva analitica:

e Padrao quercetina;

* Concentracoes de quercetina de 0 a 30 ppm,;

* (n=7 pontos) a partir da solugcao de quercetina
Para determinacdo do teor de fendlicos totais nos extratos:
2,0 mL das solucoes de quercetina e dos extratos

70 pL da solucao de cloreto férrico 1% (p/v)
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Amilise Univariada
Configuracies
|

[ Tela inicial do aplicative PhotoMetrix ]




Tela para construir a curva de calibragio
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Posicione a cimera do celular sobre cada amostra
que representam os pontos da curva de calibragio.

Defina a concentracdo da amostra e clique em capturar J
Regiio a ser analisada

[ Capturando imagens }

160
140
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60
40
20

SINAL

y=2,9x +48,21
R%=0,996

10 15 20 25 30 35
Quercetinamg L!

=
Lh
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Tabela Valores de RGB da curva de calibracio

Quercetina (mg L1) [RED GREEN BLUE
0 200 203 200
3 200 194 187
10 186 180 163
15 166 161 154
20 166 148 126
25 143 136 107
30 122 119 101

Avaliacao utilizando tecnologia digital

Aplicativo Kahoot, um jogo virtual.

Pagina inicial do aplicativo, onde os estudantes acessam o jogo
digitando o PIN

) 916 1108

Aguardando jogadores..




Compostos fendlicos sdo caracterizados pela ligagao da Hidroxila ( OH | ligado a: H

Resposta

A Anel aromatico # carbono saturado
@ carbono insaturado B carbonila
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Compostos fendlicos sio caracterizados pela ligacao da Hidroxila ( OH ) ligado a:

-mm

A Anel aromaéatico J
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