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Introducéo

O uso de produtos naturais para fins terapéuticos tem sido usado desde os tempos mais
remotos e tem aumentado nas Ultimas décadas devido a grande disponibilidade, forma de
tratamento mais barata, apresentado bons resultados terapéuticos e por ocasionarem menos
efeitos colaterais quando comparados com medicamentos de origem sintética. O saber popular
sobre os efeitos biologicos de espécies vegetais € passado pelas geragdes, desde a antiguidade,
e € muito importante para o estudo das moléculas bioativas (PEREIRA & CARDOSO, 2012).
Diante disso, a OMS destaca a importancia de derivados de plantas para conduzir o
descobrimento de novas substancias terapéuticas.

Um medicamento fitoterapico é produzido de matéria-prima vegetal e que possuem
seus efeitos comprovados (DA SILVA; SILVEIRA; ERNANDES, 2022). Cabe destacar que
ao utilizar uma planta medicinal de maneira industrial para a obtencdo de um medicamento
tem-se um fitoterapico. Com isso a busca por 6leos essenciais, extratos ou constituintes isolados
de vérias espécies de plantas tornou-se uma alternativa ao passo que diversas especies possuem
propriedades biologicas como potencial anticancer (SHUKLA et al., 2022) antidepressivo,
(MARTINS; BRIJESH, 2018) antiviral (ABOU BAKER et al., 2021).

A medicina popular vem crescendo consideravelmente ao longo do tempo, com
diversos estudos e analises acerca de temas importantes, em busca de encontrar possiveis curas
e tratamentos para diversas doencas. O envolvimento da quimica dos produtos naturais, no
ambito nacional, levou a colaboracGes mais efetivas e abrangentes, que permitem enfrentar
desafios diversos com diferentes estratégias (BERLINCK et al., 2017), uma vez que a flora
brasileira apresenta grande diversidade de plantas, as quais podem ser encontrados ativos
capazes de curar as mais variadas doencas existentes (RIBEIRO et al., 2014), Com isso, essa
ciéncia tornou-se um alvo na busca por fitoterapicos que apresentem elevado potencial
terapéutico.

Espécie como a Morus nigra L. conhecida popularmente como a "amoreira negra”,
tem ganhado destaque na literatura. Essa planta é amplamente usada na medicina popular para
tratamentos de infec¢Oes e inflamagdes crénicas dos bronquios pulmonares, alergias, tosse.

Estudos fitoquimicos com a folha dessa planta identificaram a presencga de diversos
compostos como compostos fendlicos, estilbenos, flavonoides isoprenilados, cumarinas,
cromonas e xantonas (OLIVEIRA et al., 2018), além de taninos hidrossoltveis, alcaloides
(GUIZZO et al., 2015), terpenoides, saponinas, triterpenos (MALLHI et al., 2014). Essa
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triagem fitoquimica depende de algumas varidveis como qualidade e quantidade de extragdo e
do tipo de solvente usado.

Técnicas como a prospeccdo fitoquimica visam detectar a presenca desses metabdlitos
e, com isso, orientar as etapas subsequentes do estudo vegetal. Quando inserida nas aulas a
utilizacdo da experimentacdo é importante ao passo que o aluno participa com mais autonomia,
levando-o a tomar decisdes, propor hipoteses o colocando como autor do préprio conhecimento,
tendo o professor como mediador no processo de ensino e aprendizagem (MUNIZ DE SOUZA,
2022) sendo um processo essencial no processo de ensino. Dessa forma, as atividades
experimentais sdo muito importantes, visto que pode dar instrumentos para que os alunos
interpretem de forma critica os conhecimentos passados em sala de aula (ABREU, 2009).

No processo de ensino e aprendizagem é essencial considerar que o conhecimento
cientifico deve ser construindo a partir de relagdes oriundas da vivéncia, o que contribui para o
desenvolvimento da autonomia do aluno. O uso da experimentacao proporciona ao discente um
conhecimento definido, visto que ele é capaz de descrever o que foi observado durante a
atividade experimental, dificultando a fragmentacdo dos conteudos e favorecendo uma
aprendizagem significativa (QUEIROZ, 2004).

Neste sentido a utilizacdo de atividades experimentais é relevante, visto que traz para
0 contexto da realidade a teoria que 0s alunos ja sabem, assim a associagéo entre teoria e pratica
convertem-se em uma sequéncia de ensino que descreve de forma eficaz a diferenca entre
experimento e teoria que muitas das vezes ¢ mostrada de forma dissociada e distorcida.

Assim, a presente atividade experimental realizada durante as aulas de quimica
organica na turma de mestrado académico em quimica da Universidade Estadual do Piaui teve
como objetivo colocar os alunos como construtores do conhecimento, além de possibilita-los
inferir sobre a identificacdo e uso dos metabdlitos secundéarios para a saide humana usando
técnicas simples para detectar quantidades apreciaveis de diversos constituintes quimicos
presentes no extrato bruto das folhas da M. nigra (amoreira-preta) por meio da técnica de
prospeccdo fitoquimica usando testes de reacdes quimicas, pois sdo testes de baixo custo e
relativamente simples.

Material e Métodos

A atividade de experimentacdo foi realizada por 8 alunos matriculados na disciplina,
sendo selecionado para a descri¢do deste trabalho apenas um dos experimentos realizados. O
trabalho é enquadrado como pesquisa de carater experimental, usando a técnica de prospecc¢éo
fitogquimica baseado na concepcdo da analise do extrato hidroalcodlico das folhas M. nigra
através de testes de reacGes quimicas por meio da abordagem quantitativa observacional, sendo
todo o experimento auxiliado pelo professor da disciplina. Durante o experimento utilizou-se
tubo de ensaio (50 ml), béquer (250 ml), pipeta graduada (10 ml), pipeta de plastico (2 ml) e
proveta (25 ml).

Para a preparacdo do extrato, as folhas foram secas a temperatura entre 25° a 37°,
trituradas e em seguida o material obtido foi transferido para um copo de vidro sendo
adicionado 30 ml de alcool etilico 70% para iniciar o processo de extracdo por maceragdo. O
liquido extrator foi colocado em contato com o material triturado por dois dias. Posteriormente
a solucéo foi filtrada e a parte sélida foi descartada, na sequéncia a solucéo filtrada foi colocada
pra evaporacao por 3 dias para obtengéo do extrato bruto das folhas da M. nigra para posterior
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identificacdo dos metabolitos secundarios. Posteriormente pesou-se 2 g do extrato, adicionando
20 ml de alcool etilico.

Para realizacdo da prospeccao fitoquimica do extrato etandlico das folhas de M. nigra,
utilizou-se a metodologia empregada por Matos (2009), que possibilita a identificacdo de varias
classes de metabodlitos secundarios como:

Taninos: Para o teste branco, foi adicionado 3 ml da solugéo hidroalcodlica do extrato
das folhas em um tubo de ensaio adicionando-se 3 gotas do FeClz. A solugéo foi entdo agitada
por 20 segundos e observada mudanca de cor entre azul e vermelho, o que indicaria a presenca
de fendis. J& a formacdo de precipitado azul indicaria a presencga de taninos hidrolisaveis ou
precipitado verde indicando a presenca de taninos condensados.

Saponinas: Em um tubo de ensaio adicionou-se 3 ml da solucdo do extrato, 2 ml de
cloroférmio e 3 ml de 4gua. Em seguida a mistura foi agitada por 3 minutos e observada a
possivel formacdo de espuma abundante e persistente que indicaria a presenca de saponinas.

Flavonoides: Em um tubo de ensaio adicionou-se 3 ml da solucdo do extrato e um
pequeno pedaco de fita de magnésio. Terminada a efervescéncia de toda a fita de magnésio,
adicionou-se 2 ml de HCI e observou-se a possivel formagdo de um colarinho de cor vermelho
nas bordas da solucéo, indicando a presenca de flavonoides.

Alcaloides: Em um tubo de ensaio foi colocado 3 ml da solu¢do do extrato sendo
adicionado 15 gotas de hidroxido de sodio (1M) e em seguida adicionando-se 2 ml de CHsCI.
Posteriormente retirou-se a agua e adicionou-se 15 gotas de HCI. Em seguida o CH3Cl foi
retirado e adicionado 3 gotas de reagente de Mayer, observando a possivel formacéo de um
precipitado flosculoso indicando a presenca de alcaloides.

Resultados e Discusséo

A técnica de prospeccdo fitoquimica usando testes de reacdes quimicas € tida como
uma técnica simples e eficiente para a identificacdo e quantificacdo de metabolitos secundarios
presentes nas mais variadas plantas com potencial acdo biologica. Eles envolvem a aplicacéo
de reagentes quimicos especificos para identificar a presenca de compostos como alcaloides,
flavonoides, terpenoides e outros metabdlitos secundarios. Parametros como mudanca de cor,
formacdo de precipitados podem indicar a presenca de metabdlitos secundarios especificos.

Os compostos fendis sdo compostos que apresentam pelo menos um anel aromatico
com substituintes hidroxilas, além de serem amplamente utilizados em diversas aplicaces,
desde a indUstria quimica até a inddstria de alimentos e cosméticos. De acordo com a literatura,
ndo ha estudos que mostram a identificacdo de fendis no extrato das folhas da M. nigra.

Os taninos por sua vez sdao um grupo heterogéneo de compostos polifendlicos de
elevado peso molecular com a capacidade de formar complexos com polissacarideos, alcaldides
e, principalmente proteinas (ROSA et al., 2016). A presenca de taninos condensados foi
confirmada nos extratos aquosos da M. nigra em estudo realizado por Sousa et. al (2018). Além
disso, estudos mostram que plantas ricas em taninos sdo empregadas com acgdo antioxidante
(ROSA et al., 2016) para tratar hemorragias, feridas, queimaduras, problemas renais (GUIZ ZO
et al., 2015).
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O teste fitoquimico para identificagdo de fendis ou taninos resultou na formagédo
acentuada de precipitado verde nas paredes do recipiente, indicando concentracdes de taninos
condensados presentes no material (Figura 1).

Figura 1. Precipitado verde nas paredes do recipiente indicando a presenca de taninos condensados.

Fonte: Autor (2024)

Né&o foi observado a formacéo de precipitado azul, que seria indicativo da presenca de
taninos hidrossoluveis e nem a mudanca de cor entre vermelho ou azul indicando a presenca de
fendis. Na Tabela 1, pode-se observar os compostos identificados no teste realizado.

Tabela 1. Dados da prospeccéo fitoquimica do extrato hidroalcodlico da folha M. nigra.b.

Classes de compostos identificados Extrato da folha da M. nigra
Fenéis Negativo (-)
Taninos hidrolisaveis Negativo (-)
Taninos condensados Positivo (+)

Fonte: Autor (2024)

A ndo identificacdo de taninos hidrolisaveis como identificado em estudo realizado
por Guizzo et.al., 2015, com as folhas de M. nigra, pode ter sido afetado pelo tempo de
maceracgdo, pela quantidade de folhas, condigdes ambientais, tipo de solvente extrator usado,
por exemplo. As hipoteses levantadas surgem a partir do desenvolvimento auténomo do
pensamento para a resolucao dos problemas propostos.

As saponinas por sua vez sdo substancias derivadas do metabolismo secundério das
plantas, relacionados ao sistema da defesa das plantas e indicadas como “fitoprotetoras”. E
uma estrutura com carater anfifilico, parte da estrutura com caracteristica lipofilica e outra
hidrofilica, sendo que essa caracteristica determina a propriedade de reducdo da tenséo
superficial da agua e suas acOes detergentes e emulsificantes (FERREIRA FERNANDES et al.,
2019).

Sparg et.al., (2004) constataram a atividade anti-inflamatéria de algumas saponinas.
Uma das caracteristicas das saponinas € ter a capacidade de formar espuma em solugdes aquosas
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(FERREIRA FERNANDES et al., 2019). No presente estudo fitoquimico realizado pode-se
observar a formagdo de uma espuma persistente e abundante, comprovando a existéncia de
saponinas no extrato das folhas da M. nigra (Figura 2).

Figura 2. Formacdo de espuma persistente indicando a presenca de saponinas no extrato.

v

| eLG?
Fonte: Autor (2024)

Em consonancia com a comprovacdo experimental realizada, estudo realizado por
Adam et.al (2019) identificaram saponinas presentes no extrato aquoso das folhas da M. nigra,
sendo eficazes para a producdo de nanoparticulas de prata por meio da sintese verde.

Os flavonoides sdo compostos polifendlicos de origem vegetal e sdo encontrados nas
partes aéreas de diferentes tipos de plantas. Além disso, possuem ac¢des terapéuticas, dentre os
flavonoides como a quercetina, vém mostrando que possuem potencial acdo anti-inflamatéria
(DA SILVA et al., 2015). Espécies da Morus tém mostrado serem ricos em flavonoides
(FUKAI; KAITOU; TERADA, 2005).

Estudos ja realizados identificaram a presenca de diversos compostos flavanoicos
como o acido 3-O-cafeoilquinico evidenciando que a utilizacdo das folhas seria uma boa
alternativa para minimizar as complicacdes induzidas pela diabetes (ARAUJO, 2015). Dessa
forma podemos observar a importancia terapéutica de se identificar a presenca desses
metabolitos secundarios para o tratamento de diversas doencas.

No presente estudo realizado ndo foi possivel identificar a presenca dessa classe de
compostos no extrato bruto da M. nigra (Figura 3), o que seria identificado pela formacéo de
um colarinho vermelho nas bordas do tudo de ensaio. Evidenciando assim, que a atividade
experimental demanda dos alunos a resolugcdo e desenvolvimento de habilidades como
identificar, analisar e estabelecer hipdteses sendo essencial para o desenvolvimento da sua
criticidade.
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Figura 3. Solugéo para a identificagéo de flavonoides no extrato.

Os alcaloides sdo uma classe de compostos famosa pela presenca de substancias que
possuem acentuado efeito no sistema nervoso, sendo muitas delas largamente utilizadas como
venenos ou alucindgenos (TERAMOTO; MARTINS; CUNHA, 2011). Esses compostos
possuem diversas atividades biologicas, por isso correspondem a principios ativos comuns em
plantas medicinais e toxicas.

Estudos identificaram em extratos metandlicos da M. nigra contém alguns alcaloides
como esteroides e triterpenos. A formacdo de um precipitado flosculoso indicou a presenca
dessas substancias (Figura 4-B). Atrelado a isso, a utilizacdo da experimentacdo durante as
aulas de organica se mostraram ser eficazes ao passo que contribui para a formagdo do

eLGA

Fonte: Autor (2024)

profissional pesquisador na area de quimica.
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Figura 4. Extrato com hidréxido de sodio, agua destilada e cloroférmio (A) e depois de retirada da agua e
adicionado o reagente de Mayer (B).

(A) (B)
Fonte: Autor (2024)

As folhas da M. nigra sdo destacadas na literatura por desempenhar diversas
propriedades bioldgicas como acgdo antioxidante, anticancer, antidepressivo. Pode-se observar
na Tabela 2, todos os metabdlicos secundarios detectados no extrato hidrooalcodlico das folhas
da M. nigra.

Tabela 2. Dados da prospecgao fitoquimica dos metabolicos secundarios do extrato hidroalcodlico da folha M.
nigra.

Classes de compostos identificados Extrato da folha da M. nigra
Fendis Negativo (-)
Taninos Positivo (+)
Saponinas Positivo (+)
Flavonoides Negativo (-)
Alcaloides Positivo (+)

Fonte: Autor (2024)

Durante toda a realizacdo do experimento o professor desempenha o papel de mediador,
onde professor e aluno podem colaborar juntos no processo de ensino-aprendizagem e ndo de
forma separada como na pedagogia tradicionalista na qual professor era tido como Unico
detentor do conhecimento e o aluno tinha apenas o papel de absorver o que foi ensinado
(LIBANEO, 1992), mostrando-se essencial na constru¢do do conhecimento pelos alunos
durante a aula.
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Conclusdes

A extracdo das substancias ativas presentes nos vegetais para finalidades terapéuticas
tem sido um incentivo para o crescimento do estudo das plantas. O uso de plantas tem se
mostrado como uma estratégia de sucesso na inovagdo tecnolégica de medicamentos, devido
as diversas propriedades bioldgicas apresentadas.

Usando de técnicas simples e eficientes como a prospecgao fitoquimica na disciplina
de organica para a identificacdo de metabdlitos em espécies de plantas foi possivel aproximar
0s conhecimentos tedricos dos alunos com a pratica, colocando-0s como coadjuvante e
pesquisador ativo. Além disso, no presente estudo realizado foi possivel identificar por meio da
técnica de prospeccdo fitoquimica, usando reacBes quimicas, do extrato hidroalcodlico das
folhas da M. nigra, a presenca de metabdlitos secundéarios como taninos condensados,
saponinas, flavonoides e alcaloides evidenciando assim a presenca de diversos principios ativos
nas folhas da M. nigra e mostrando o seu potencial terapéutico para o tratamento de diversas
enfermidades como anticancer, antidepressivo como destacado na literatura.

E indiscutivel a relevancia de aulas préaticas no ambiente de sala de aula para a
promog¢do do ensino, sendo essenciais para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
motoras e sociais dos estudantes. Tal pratica incrementada em aulas de quimica organica
proporcionou aos estudantes um olhar critico sobre os resultados, preparando-0s para tomar
decisbes e discutir os resultados de maneira mais fundamentada tendo como principal
consequéncia a participacao ativa dos estudantes na aprendizagem.

Fica evidente, portanto, que as aulas experimentais melhoram de forma significativa o
aprendizado em Quimica, pois com a promocao de um ensino contextualizado é possivel chegar
alem da memorizacéo de tabelas e valores favorecendo a formacdo da criticidade do discente.
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