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RESUMO

Os produtos naturais sdo importantes fontes de novas substancias quimicas com
potencial bioldgico alternativo, assim, nota-se a necessidade de conhecer os principios ativos
das variadas espécies presentes na Amazonia. Neste contexto, de forma a contribuir com a
interface entre saber popular e conhecimento cientifico, foi escolhida para este estudo a
Eleutherine plicata Herb, pertencente a familia Iridaceae, conhecido popularmente como
marupazinho, encontrado na Ameérica tropical, incluindo os campos secos da Amazénia, é
comumente utilizada pela populagéo local para o tratamento de infeccdo intestinal e tratamento
contra o cancer. Segundo a literatura sua atividade bioldgica, a partir do extrato etandlico de
seus bulbos, esta relacionada com a presenca de quinonas. Nesse sentido, se estabeleceu como
objetivo geral a seguinte condicdo: Caracterizar o perfil fitoquimico do extrato etandlico dos
bulbos de Eleutherine plicata Herb. por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-EM) e espectroscopia de Infravermelho (IV), e isolar os compostos majoritarios
identificados no extrato. Com isso, foi empregado 3 g do extrato etandlico liofilizado dos
bulbos, seguida de um fracionamento hexanico, cloroférmico e acetilico, posteriormente cada
fracdo foi analisada por CG — EM e identificou-se 4 substancias majoritariamente presentes no
extrato hexanico. Em seguida, o extrato hexanico foi levado a purificacdo por cromatografia
em coluna com silica em gel 60, usando acetato de etila e hexano como eluente, depois 0s
compostos foram elucidados por espectrometria de massas (CG-EM) e espectroscopia de
Infravermelho (IV). A investigacdo visa demonstrar as principais substancias quimicas que
estdo presentes no extrato etandlico proveniente dos buldos de Eleutherine plicata Herb,
podendo auxiliar outras pesquisas que venham ser desenvolvidas com o mesmo objeto de
estudo, e ainda contribuir para o dialogo entre o saber popular e 0 conhecimento cientifico.

Palavras-Chave: Produtos naturais, Eleutherine plicata Herb, Perfil fitoquimico.



ABSTRACT

Natural products are important sources of new chemical substances with alternative
biological potential, thus, there is a need to know the active principles of the various species
present in the Amazon. In this context, in order to contribute to the interface between popular
knowledge and scientific knowledge, Eleutherine plicata Herb, belonging to the Iridaceae
family, was chosen for this study, popularly known as marupazinho, found in tropical America,
including the dry grasslands of the Amazon, it is commonly used by the local population for
the treatment of intestinal infection and cancer treatment. According to the literature, its
biological activity, from the ethanol extract of its bulbs, is related to the presence of quinones.
In this sense, the following condition was established as a general objective: To characterize
the phytochemical profile of the ethanol extract of the bulbs of Eleutherine plicata Herb. by gas
chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS) and Infrared (IR) spectroscopy, and
isolating the major compounds identified in the extract. With this, 3 g of ethanolic lyophilized
extract of the bulbs was used, followed by a hexane, chloroformic and acetyl fractionation, then
each fraction was analyzed by GC - EM and identified 4 substances mostly present in the hexane
extract. Then, the hexane extract was purified by column chromatography with silica gel 60,
using ethyl acetate and hexane as eluent, then the compounds were elucidated by mass
spectrometry (GC-MS) and Infrared (IR) spectroscopy. The investigation aims to demonstrate
the main chemical substances that are present in the ethanol extract from the bulds of
Eleutherine plicata Herb, which may help other researches that may be developed with the
same object of study, and also contribute to the dialogue between popular knowledge and
knowledge scientific.

Keywords: Natural products, Eleutherine plicata Herb, Phytochemical profile.
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1 INTRODUCAO

A natureza, de forma geral, tem produzido a maioria das substancias organicas
conhecidas. Dentre seus diversos reinos, o reino vegetal € o que tem contribuido de forma mais
significativa para o fornecimento de novas substancias, através de seus metabolitos secundarios,
muitos destes de grande valor econdmico e farmacoldgico devido as suas aplicagbes como
medicamentos, cosméticos, alimentos e agroquimicos (PINTO, 2002, p. 50).

O Brasil € o pais que detém cerca de 15 a 20% da biodiversidade mundial, com destaque
para as plantas superiores, nas quais detém aproximadamente 24% da biodiversidade. Entre os
elementos que compdem a biodiversidade, as plantas sdo as mais empregadas como matéria-
prima para a fabricacdo de fitoterapicos e outros medicamentos. Além de seu uso como
substrato para a fabricacdo direta ou indireta de fitoterapicos e na identificacdo de substancias
farmacologicamente promissoras (BRASIL, 2006).

Na Amazonia, encontram-se diversas plantas nativas com propriedades medicinais e,
que desde os primérdios quer como alimentos ou como remédios, sdo utilizadas pelas
comunidades nativas (RIBEIRO, 2008, p.13). Em 2009 o Ministério da Saude divulgou uma
lista com 71 plantas medicinais, onde incentiva a realizacdo de pesquisas sobre elas, dentre as
quais encontra-se o Eleutherine plicata Herb (Figura 1), que é uma planta pertencente a
familia Iridaceae, comumente encontrada na regido Amazonica, sendo popularmente chamada
de marupazinho, marupari, palmeirinha e dentre outros nomes dependendo da localidade, se
apresenta sob a forma de uma touceira, com bulbos vermelhos semelhantes a uma cebola,
possuindo folhas inteiras, plissadas e simples, com flores brancas ou rosadas (LORENZI e
MATOS, 2002, p. 300).

Figura 1: Eleutherine plicata Herb (marupazinho).

Fonte: PROPRIO AUTOR.



Nesse sentido, a problematica desta pesquisa centra-se na seguinte argumentacdo: Os
compostos quimicos definidos através do perfil fitoquimico de Eleutherine plicata Herb sédo
decorrentes de quinonas? Tendo em vista que estudos realizados a partir do extrato vegetal desta
planta comprovaram que seus principios ativos apresentam atividades antibacterianas,
fungicidas, antivirais e antiprotozoarias, esta analise objetiva: Caracterizar o perfil fitoquimico
do extrato etandlico dos bulbos de Eleutherine plicata Herb.

Sabendo que para se obter este perfil fitoquimico, faz-se necessario desenvolver uma
metodologia que atenda todos os requisitos, para isso foram descritos trés objetivos especificos,
que sdo: i) Identificar e caracterizar por Cromatografia Gasosa — espectrometria de Massas (CG-
EM) as fracbes hexanica, cloroférmica e acetilica; ii) Isolar e purificar as principais substancias
presentes no extrato etandlico por cromatografia em coluna; e iii) Elucidar os constituintes
quimicos isolados por Cromatografia Gasosa — espectrometria de Massas (CG-EM) e
Infravermelho. Dessa forma, esta pesquisa visa ainda, aliar o conhecimento cientifico ao saber
popular, visto que o conhecimento tradicional sobre as plantas medicinais tem sido evidenciado
ao longo dos tempos, e estabelecer este dialogo entre os saberes € uma forma de ampliar a visdo
dos estudantes nas escolas e da populacéo em geral.



2 JUSTIFICATIVA

O estudo de metabdlitos secundarios a partir de plantas medicinais esta em constante
notoriedade no meio cientifico, dado ao seu uso continuo na medicina popular, como alternativa
nos tratamentos clinicos e no fornecimento de novas substancias, um caminho inesgotavel para
0s pesquisadores. Medeiros (2013) afirma que o potencial uso de plantas medicinais, é tao
antigo quanto o registro da humanidade, fato é que na América Latina, registros demonstram
que os amerindios ja usavam algumas espécies ha mais de dez mil anos (MEDEIRQOS, 2013, p.
05), (MONTEIRO e BRANDELLI, 2017, p. 02).

Sabendo que nosso territério tem uma riquissima e vasta floresta, com cerca de 15 mil
espécies de ervas ou plantas, comportam-se como um laboratério natural de medicamentos. No
entanto, para identificar alguma substancia com efeito bioldgico seletivo a partir de produtos
naturais, faz-se necessario que sejam realizados estudos fitoquimicos objetivando identificar os
constituintes quimicos das plantas medicinais. Tendo em vista que a flora brasileira possui uma
quantidade imensa de espécies, cuja as milhares de substancias ainda ndo identificadas
combinadas com centenas de propriedades ainda néo estudadas, a busca aprofundada por este
tipo de pesquisas é de suma importancia, pois contribuem para a ciéncia, identificando e
mostrando a presenc¢a da Quimica na natureza (RIBEIRO, 2009, p. 45), (MEDEIRQOS, 2013, p.
06).



3 PROBLEMA

Muitas pesquisas sobre produtos naturais foram realizadas, se preocupando com a
necessidade de elucidar os compostos quimicos que constituem os extratos vegetais, todavia
observa-se que 0 assunto nunca se esgota, justamente pela dimensdo e abrangéncia da flora
brasileira. Nesse sentido, a presente investigacdo tem como probleméatica a seguinte
argumentacdo: Os compostos quimicos definidos através do perfil fitoquimico de Eleutherine
plicata Herb sdo decorrentes de quinonas?

Tendo em vista esta problematizacdo, é importante ressaltar que a fitoquimica é a area
responsavel pelo estudo dos principios ativos de drogas vegetais, e tem como objetivo a
extracdo, isolamento, purificacdo e determinacdo da estrutura quimica dos constituintes
presentes em extratos de plantas com atividade biologica. Quando ndo se dispbe de estudos
quimicos sobre as espécies de interesse, a analise fitoquimica preliminar pode indicar o grupo
de metabdlitos secundarios relevante da mesma. Caso o interesse esteja restrito a uma classe
especifica de constituintes ou as substancias responsaveis por certa atividade bioldgica, a
investigacao devera ser direcionada para o isolamento e a elucidacéo estrutural da mesma.

Tendo em vista que a populacdo usa os chas provenientes dos bulbos para tratar
infeccBes, a partir da elucidacéo do perfil fitoquimico pode-se propor quais 0s compostos que
exercem as funcdes terapéuticas, assim, a pesquisa contribui para o didlogo entre o saber
popular e o conhecimento cientifico em relacdo as plantas medicinais (KOVALSKI., et al,
2011, p. 02), (MOUL e SILVA, 2017, p. 268).



4 OBJETIVOS

5.1 GERAL
» Caracterizar o perfil fitoquimico do extrato etandlico dos bulbos de Eleutherine

plicata Herb.

5.2 ESPECIFICOS
I.  Identificar e caracterizar por Cromatografia Gasosa — espectrometria de Massas (CG-
EM) as fragOes hexanica, cloroférmica e acetilica;
I Isolar as principais substancias presentes no extrato etanélico por cromatografia em
coluna;
I1l.  Elucidar os constituintes quimicos isolados por Cromatografia Gasosa — espectrometria
de Massas (CG-EM) e Infravermelho (1V).



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1 Plantas medicinais

O uso de plantas medicinais, desde os tempos remotos, tem mostrado que elas
fazem parte da evolugdo humana e foram os primeiros recursos terapéuticos utilizados pelos
povos. Pode-se afirmar que o habito de recorrer as virtudes curativas de certos vegetais se
trata de uma das primeiras manifestacdes do esforco do homem para compreender e utilizar a
natureza como réplica a uma das suas mais antigas preocupacdes, aquela originada pela
doenca e pelo sofrimento (MONTEIRO e BRANDELLI, 2017, p. 01).

As plantas medicinais sdo usadas pela populagdo, como terapia alternativa para o
tratamento de muitas doencas, é uma pratica comum desde milhares de anos antes de Cristo.
Dentro deste contexto, se tem como exemplo, o uso da papoula (Papaver somnniferum) e a
maconha (Cannabis sativa) tendo sido descrito por até 4000 anos, porém ambas foram
utilizadas segundo o conhecimento empirico. Pois, a busca pelos constituintes ativos presentes
nas plantas medicinais s6 comecou no século XIX, quando foi despertado o interesse por
estudos fitoquimicos, o que levou a concepcdo do primeiro medicamento com as
caracteristicas que conhecidas atualmente (DUTRA et al., 2016, p. 30).

A partir desta concepcao, se afirma que as plantas medicinais sdo espécies vegetais,
cultivadas ou ndo, utilizadas com propositos terapéuticos, pois elas possuem principios ativos
que auxiliam no tratamento de doencas ou que ajudam a melhorar a satde e qualidade de vida
das pessoas. Popularmente, séo utilizadas sob a forma de chés ou infusdes, ha ainda os extratos
sob a forma de po6, capsulas ou comprimidos e que, normalmente, apresentem melhor efeito,
ja que contém uma concentracdo maior do principio ativo da planta (MONTEIRO e
BRANDELLLI, 2017, p. 01).

Tratando do contexto histérico destas plantas, € importante frisar que Friedrich
Serturner, em 1806, foi pioneiro em estudos desta vertente, onde isolou a morfina, um
alcaldide da papoula; que levou a uma busca continua por outros medicamentos derivados de
plantas. Em 1824, Pierre-Jean Robiquet isolou a codeina, um agente antitussigeno também de
papoula, e em 1848, George Merck Fraz isolou o alcaléide papaverina antiespasmodico dessa
mesma planta, esses estudos desencadearam muitos outros, e despertou o interesse das grandes
industrias farmacéuticas, especialmente aquelas com cede nos paises europeus e no Estados
Unidos (DUTRA et al., 2016, p. 30).

Em um estudo sobre os beneficios e maleficios das plantas medicinais, Bonil (2014)
afirma que em principio todas as plantas sdo toxicas, o que vai determinar se terdo efeito de

remédio ou veneno é a dosagem. O fato de extratos vegetais serem utilizados popularmente



h& muito tempo, ndo descarta a possibilidade de a¢des toxicas, logo os principios ativos devem
ser considerados, pois se uma planta possui componentes capazes de produzir efeitos
terapéuticos, podem conter também componentes toxicos (BONIL, 2014, p. 10).

Dentre essas plantas com efeitos adversos, hd o boldo-do-chile (Peumus boldo
Molina) indicado para tratamento do figado (colagogo e colerético) e de distlrbios
gastrintestinais espasticos. No entanto, a boldina, principal alcaloide de suas folhas, causa
inibicdo da agregacdo plaquetaria decorrente da ndo formagdo do tromboxano A?, tanto em
modelos animais como em amostras de sangue humano. Tem ainda a camomila (Matricaria
recutita L.) indicada para uso como antiespasmodico, anti-inflamatério, tratamento de
distdrbios digestivos e insbnia leve. Entretanto, ela interage com anticoagulantes aumentando
0 risco de sangramento, e também reduz a absorcao do ferro ingerido através da alimentacéao
ou medicamentos (NICOLETTI et al, 2007, pp. 33, 34,35).

5.2 Aspectos botanicos de Eleutherine plicata Herb.

5.2.1 Familia Iridaceae

O Eleutherine plicata Herb pertence a familia Iridaceae, trata-se de uma familia
relativamente extensa de monocotiledéneas petaléides, apresentando mais de 1.630 espécies e
77 géneros. Mesmo sendo de facil acesso, tem concentracdo marcante nos continentes do Sul,
sendo que seu maior centro de concentracio se encontra no sul da Africa. Enquanto, no Brasil
ela esta representada por 23 géneros e 190 espécies distribuidas em todos os dominios
fitogeogréficos, sendo 106 espécies endémicas do pais (DAMASCENO, 2016, p. 1373),
(REEVES et al., 2001, p. 2074).

As plantas Iridaceaes sdo facilmente conhecidas entre as monocotileddneas porque
apresentarem folhas isobilaterais equivalentes, flores com trés estames e, com excecdo da
monotipica Tasmanian isophysis, um ovario inferior. Em quase todos os géneros, o fruto é seco,
com pericarpo firme e cartilaginoso ou papiréaceo a rigido e lenhoso. Sementes com abundante
endosperma séo geralmente marrons, opacas ou brilhantes, tipicamente duras e relativamente
grandes, mais ou menos globosas a angulosas por pressdo, podendo ser ainda segmentadas por
uma crista. Algumas espécies de habitats florestais possuem sementes vermelhas, amarelas e
laranjas (MALHEIROS, 2008, p. 15), (SILVA, 2013, p. 21).

Segundo estudo de classificacdo, as Iridaceaes estdo divididas em trés sub-familias:
Nivenioideae, Iridoideae e Ixioideae. Alguns géneros desta familia apresentam como

constituintes quimicos comuns flavonois O-glicosilados e a flavonas C-glicosiladas, sendo que



algumas espeécies do género Pillansia apresentam um flavonol sulfatado, o qual € Unico nas
Iridaceas (SILVA, 2013, p. 22).

Algumas espécies da sub-familia Nivenioideae apresentam uma predominancia de
flavonois O-glicosilados, incluindo derivados de miricetina e alguns tracos de flavonas C-
glicosiladas. As espécies das tribos Sisyrinchieae, Mariacea e Tigrideae ndo apresentam estes
flavonois. As sub-familias Iridoideae e Ixioideae apresentam com frequéncia, mas ndo de modo

universal, o acimulo da xantona mangiferina C-glicosilada (SILVA, 2013, p. 22).

5.2.2 Género Eleutherine

Eleutherine plicata Herb. é uma planta herbacea popularmente como marupazinho,
marupari, palmeirinha, marupa-pirranga, sendo identificada como bulbosa, rizomatosa, acaule
e em forma de touceira, geralmente de 20-30 cm de altura, nativa da América tropical, incluindo
0s campos secos da Amazonia brasileira (Figura 2). Os bulbos desta planta apresentam escamas
semelhantes a cebola, e sdo de coloracdo vinho e liberam latex branco quando cortados. S&o
caracterizadas como plantas de folhas inteiras, simples e plissadas, apresentando flores brancas
e rosadas (RIBEIRO, 2008, p. 17).

Figura 2: Bulbos e folhas de E. plicata Herb.

Fonte: MALHEIRQOS, 2008.

Outra espécie do mesmo género, a Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb. também é cultivada
no Brasil, com caracteristicas muito semelhantes a E. plicata Herb., possuindo as mesmas
propriedades, sendo considerada por muitos autores como a mesma espécie. Pois, esta espécie
apresenta os bulbos também parecidos com a cebola, externamente tem cor de vinho, exsudando

latex branco quando cortados, suas folhas sdo simples, inteiras, plissadas longitudinalmente, de



cerca de 25 cm de comprimento. As flores sdo brancas ou rosadas, dispostas numa panicula
ampla no apice de um longo escapo rigido da folhagem, que se abrem ao por do sol (LORENZI
e MATQOS, 2002, p. 300).

5. 3 Aspectos bioldgicos de Eleutherine plicata Herb.

A E. plicata Herb. é amplamente utilizada na medicina popular brasileira,
principalmente na regido Amazonica, usado como medicac¢ao para o tratamento de diarreia e
amebiase, habito este iniciado pelas populagdes indigenas desta regido. Os indigenas das
Guianas empregam seus bulbos para o preparo de emplastro contra contusdes e ferimentos
visando acelerar a cicatrizacdo. J& seu suco com sal € usado como medicacdo interna contra
epilepsia (LORENZI e MATOS, 2002, pp. 300, 301), (RIBEIRO, 2008, p. 17).

Tomando como base o levantamento etnoboténico realizado por Ledo et al., (2007) no
municipio de Santa Barbara, na cidade de Igarapé-Miri, no estado do Para, comprova-se a
utilizacdo de Eleutherine plicata Herb. no tratamento da diarréia possivelmente causada por
ameba, nos dois levantamentos verificou-se que o bulbo é a parte do vegetal utilizada pela
populacdo na preparacdo de um ché, tomado para o tratamento da enfermidade (LEAO et al.,
2007, p. 23),

Com relacdo a outras espécies, ha a Eleutherine americana MERR. et HEYNE uma
espécie de Iridaceae cultivada na ilha de Hainan no sul da China e o cha preparado com os
bulbos desta planta é muito utilizado na medicina popular local no tratamento de ferimentos,
vasodilatacdo coronarina, diminuicdo da protombina e infertilidade. Através de um estudo
fitoquimico do extrato metandlico desta espécie resultou no isolamento dos constuintes
quimicos eleuterol, eleuterina e isoeleuterina (Figura 3) (MALHEIROS, 2008, p. 17).

Figura 3: Constituintes quimicos isolados de E. americana MERR. et HEYNE.
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Analisando a espécie E. bulbosa (Mill.) Urb., Brasileiro et al., (2006) realizou uma
triagem de atividade microbiologica e citotdxica sobre plantas utilizadas na medicina
tradicional da cidade de Governador Valadares-MG, onde mostrou que o extrato etanolico de
E. bulbosa (Mill.) Urb., preparado a partir das partes superiores desta planta, inibiu o
crescimento de cepas de Staphylococcus aureus e apresentou toxicidade sobre larvas de Artemia
salina. Em contrapartida, estudos realizados por Alves et al., (2003) com extrato de
diclorometano, obtido dos bulbos de E. bulbosa (Mill.) Urb. apresentou atividade antiflngica,
inibindo o crescimento de Cladosporium sphaerospermum, o qual € patogénico para algumas
plantas. O estudo possibilitou o isolamento de uma nova naftoquinona, denominada de
eleuterinona, e trés compostos ja conhecidos o eleuterol, eleuterina e isoleuterina, ja isolados
anteriormente de Eleutherine americana MERR. et HEYNE (Figura 4). Os trés componentes

apresentaram forte atividade antifingica, com excecédo do eleuterol que foi inativo.

Figura 4: Constituintes quimicos isolados de E. bulbosa (Mill.) Urb.
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5.4 Aspectos quimicos de Eleutherine plicata Herb.

Com relagdo a estes aspectos, baseado nas Gltimas pesquisas é notavel o interesse pelas
quinonas encontradas no Eleutherine plicata. As quinonas representam uma ampla classe de
metabolitos secundarios de distribuicdo natural, s&0 um grupo de substancias orgénicas
coloridas e semivolateis onipresentes na natureza e derivados de compostos aromaticos como

benzeno, naftaleno e antraceno. Sua estrutura basica & constituida de um anel aromatico



contendo dois grupamentos carbonilas situados em posicBes orto ou para (SOUSA, 2012, p.
01), (SANTANA, 2016, p.13).

Utilizando-se como critério o tipo de sistema aromatico que contém o anel, as quinonas
séo classificadas como benzoquinonas, naftoquinonas, antraquinonas e fenantraquinonas. S&o
compostos oxigenados que correspondem a oxidacdo de derivados aromaticos que se
caracterizam por um grupamento 1,4- dicetociclohexa-2,5-diénico (para-quinonas), ou
ocasionalmente, por um grupamento 1,2-dicetociclohexa-3,5-diénico (orto-quinonas). Os
compostos quindnicos naturais podem apresentar-se conjugadas com um nucleo benzénico
(benzoquinonas), com sistemas aromaticos policiclicos condensados: naftoquinonas
(naftaleno), antraquinonas (antraceno), antraciclinonas (1,2-benzantraceno) e naftodiantronas
(naftodiantreno) (BRUNETON, 2001, pp. 405-406), (SOUSA, 2012, p. 02).

Quanto aos estudos de constituintes quimicos isolados de espécies do género do E.
plicata, observa-se uma predominancia de compostos derivados de naftoquinonas, sdo um tipo
de quinona, que induzem a apoptose celular por inibirem as topoisomerases | e Il, as quais sdo
enzimas nucleares criticas para o funcionamento normal e reparacdo de danos causados nas
células. Apoptose celular € um tipo especifico de morte celular, trata-se de uma morte
programada para garantir a manutencdo de tecidos e 6rgdos, ocorre durante vérias situacoes
fisiolégicas patoldgicas, constituindo um mecanismo de remoc¢do de células lesadas e de
renovacdo celular e tecidual, apoptose também ocorre quando o organismo € invadido por
patdégenos ou 0 DNA é lesionado (MALHEIRQS, 2008, p. 18, 20, 21).

Um exemplo de naftoquinonas é o lapachol (Figura 5), de grande interesse para
pesquisas em decorréncia de sua capacidade de induzir o estresse oxidativo através da formacao
intracelular de espécies reativas com o oxigénio, como o perdxido de hidrogénio (H202), o
anion radical superoxido (Oy") e o radical hidroxila (HO). Estas espécies podem danificar alguns
componentes celulares importantes tanto de células normais como de células malignas (SILVA
et al., 2003, 409).

Figura 5: Estrutura quimica do lapachol.

O

Z

OH

O
Fonte: PRORIO AUTOR.



Este estresse oxidativo causado pode ser resultado da acdo de muitos agentes ambientais
toxicos sobre 0s seres vivos, como radiacdes gama e ultravioleta, ozénio, poluentes quimicos
assim como certas substancias da cadeia alimentar. Além destes fatores estima-se que 1 a 2%
do oxigénio consumido pelos mamiferos sejam convertidos a Oz e H202, devido a falhas
fisiolégicas na mitocondria permitindo que elétrons escapem e sejam transferidos pelo oxigénio
(SILVA et al., 2003, p. 409).

Com relacéo a forma como as naftoquinonas agem, Silva et al., (2003, p. 410) afirma
que elas agem por acdo enzimatica, isto ocorre por reac@es de oxirreducdo, quando um substrato
quinonoidico reduz-se com um elétron para formar o anion semiquinona (Q°), por sua vez a
semiquinona Q- age reduzindo o oxigénio molecular ao anion-radical superéxido (O2") que na
presenca da enzima superoxido dismutase é transformado em H20,. Entdo, o anion-radical
superoxido (Oz) gera HO no interior da célula, este processo pode ser por catalise com metais
de transigdo (reacdo de Fenton), ou por reagdo com H20> (reacdo de Haber-Weiss). Assim, é
notavel que mesmo o H>O> ndo sendo um radical livre, € uma substancia bastante reativa,
podendo promover também a oxidacdo de algumas biomoléculas.

Este processo ocorre conforme mostra o esquema abaixo (Figura 6), que descreve o0

ciclo redox das quinonas:

Figura 6: Ciclo redox parcial das Quinonas.
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Fonte: SILVA et al., 2003.

De acordo com o esquema anterior, nota-se que na tentativa de eliminar estas espécies

oxidantes, as células desencadeiam mecanismos de desintoxicacdo, atraves dos agentes



antioxidantes intracelulares. Para ocorrer uma boa eliminacdo ou consequente controle do
estresse oxidativo vai depender dos niveis dos agentes intracelurares antioxidantes, alfa-
tocoferol, &cido ascorbico, enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa
redutase (GSH) e glutationa peroxidase (GPX) (SILVA et al., 2003, p. 410).

Considerando o ciclo redox induzido por quinonas, caso ndo se consiga eliminar por
completo o estresse oxidativo, esta interferéncia xenobidtica altera os processos de diviséo
celular, podendo induzir apoptose. Esse mecanismo de agdo é importante pois, alguns
microrganismos patogénicos sdo muito mais sensiveis ao estresse oxidativo que o0s hospedeiros
humanos (MALHEIROS, 2008, p. 23).

Em vista destes aspectos, as naftoquinonas tém destaque por apresentarem atividades
antibacterianas, fungicidas, antivirais e antiprotozodarias. Dentro deste contexto, a seguir
buscou-se ressaltar algumas pesquisas realizadas tendo como objeto de estudo o Eleutherine
plicata Herb, demonstrando suas atividades.

Em estudos sobre os potenciais marcadores quimicos da tintura de Eleutherine plicata
Herb e atividades microbioldgica e antioxidante, Malheiros (2008) isolou e caracterizou dois
constituintes quimicos, sendo o isoeleuterol e isoeleuterina, ja isolados de outras espécies do
género Eleutherine (Figura 7); onde o isoeleuterol foi considerado como 0 composto majoritario
podendo ser o marcador quimico de referéncia para o controle de qualidade do extrato e seus
derivados. Quanto a atividade microbioldgica, o estudo demostrou que o extrato etandlico e a
fracdo cloroférmica sdo mais ativas frente as cepas de S. aureus e C. albicans, porém ndo
apresentando atividade frente as cepas de E. coli e P. aeroginosa. Com relacdo a atividade
antioxidante, o extrato etanolico, o isoeleuterol e a isoeleuterina apresentaram baixissima
atividade antioxidante, quando comparado com o padrdo BHT, e o isoeleuterol apresentou
melhor atividade devido apresentar uma hidroxila capaz de sequestrar radicais livres
(MALHEIROS, 2008, p. 63).

Figura 7: Constituintes quimicos isolados de E. plicata Herb.
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Analisando plantas utilizadas na medicina popular na Amazonia, Ribeiro (2008)
desenvolveu estudos para avaliar a atividade antimicrobiana do Eleutherine plicata Herb, onde
demostrou que o extrato de E. plicata Herb apresentou atividade contra Staphylococcus aureus
e Candida albicans, mostrando melhor atividade contra a bactéria Grampositiva S. aureus, e
atividade moderada com contra C. albicans (RIBEIRO, 2008, pp. 40, 47, 54).

Tratando de pesquisas mais atuais sobre o género Eleutherine, Galucio (2014)
desenvolveu um estudo sobre a citotoxicidade e genotoxicidade de Eleutherine plicata Herb,
tendo como base principal a fragdo diclorometano e seu refracionamento que resultou em duas
subfracdes; a partir da analise dos resultados obtidos, o autor concluiu que ha possibilidade de
produzir um farmaco antimalarico a partir de estudos mais detalhados com o E. plicata Herb
(GALUCIO, 2014, p. 83).

Em uma analise da atividade antibacteriana dos bulbos de Eleutherine plicata Herb.,
Dias (2018) observou-se que o extrato cloroférmio e matandlico inibiram o crescimento de
halos, apresentando atividade antibacteriana, contra bactéria gram-positiva, e ndo demostraram

atividade antibacteriana para as cepas de E. coli (DIAS, 2018, pp. 14 - 15).

5.5 Sintese das Naftoquinonas

As quinonas sdo classificadas como benzoquinonas, naftoquinonas, antraquinonas e
fenantraquinonas. Tendo em vista que as pesquisas demostraram o0s constituintes majoritarios
encontrados na Eleutherine plicata Herb como sendo naftoquinonas, é importante ressaltar a
possibilidade de sintese para compostos desta natureza.

Em uma revisdo sobre as naftoquinonas, Lopez et al., (2014) aborda a lawsone (2-
hidroxi-1,4-naftoquinona) e seus derivados sintéticos, a mesma pode ser obtida a partir das
folhas e caules da hena, tem formula molecular C10HsO3z € ponto de fuséo é de 190 °C. Ela esta
presente em trés formas tautoméricas (Figura 8); a 1,4-naftoquinona (1) é a forma mais estavel,
seguida por 1,2-naftoquinona (2) e 1,2,4-naftotriona (3), sendo a Gltima a menos estavel. Esta
estabilidade é devido ao cancelamento dos momentos dipolares dos grupos carbonila, em
combinag&o com ligagBes de hidrogénio intramoleculares no isdmero 1,4 (LOPEZ et al., 2014,
p. 252).



Figura 8: Formas tautoméricas de lawone.
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Quanto aos derivados sintéticos de lawone, vale ressaltar as aminonaftoquinonas, sobre
as quais a literatura descreveu duas maneiras principais de preparar seus derivados (Figura 9).
Primeiramente envolve uma reacdo do tipo adi¢do de Michael 1,4 entre o anel 1,4-naftoquinona
(4) e o composto amino para gerar 2-amino-1,4- naftoquinona (5). O segundo envolve uma
substituicdo nucleofilica por um mono - ou di-halogenado derivado de 1,4-naftoquinona (6) por
o0 ataque nucleofilico do composto amina a produzir o derivado amino correspondente (7)
(LOPEZ et al., 2014, p. 253).

Figura 9: Sintese de aminonaftoquinona derivados, o composto (4) deu (5) apds adicéo de 1,4 e oxidagdo; (7) é
formado por nucleofilicos deslocados de halogénio de (6).
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Hé ainda a sintese de derivados de aminonaftoquinona usando a reacdo de Mannich, que
€ uma das reacOes mais importantes para a formacao das ligagfes carbono-carbono na sintese
organica, além de ser uma reacdo com alta economia de 4&tomos. Em seus estudos Neves et al.,
(2009, p. 720) relatou a sintese de 13 novas bases de Mannich (11) usando agitagdo mecénica
a temperatura ambiente, com uma reacdo de 12 horas de tempo. Os compostos foram
produzidos via reacdo entre lawone (8), aminas primarias (10) e substitutos do benzaldeido (9)

e os rendimentos obtidos estavam na faixa de 53% a 93% (Figura 10).

Figura 10: Sintese de derivados de aminonaftoquinona usando a reacdo de Mannich.

CHO

®) )

Fonte: PRORIO AUTOR.

Assim, pode-se afirmar que usando a reacdo de Mannich com lawone, varias aminas e
benzaldeidos substituidos € uma boa alternativa para sintetizar derivados amino 2-hidroxi-1,4-
naftoquinona, uma vez que estes métodos provaram ser eficientes, sendo ambientalmente
limpos, simples e com alta economia atémica (LOPEZ et al., 2014, p. 253).

Neste contexto de sintese também € abordada na literatura uma metodologia de reacao
da quimica verde exclusiva para isolamento de naftoquinonas e sem depender de solventes
organicos ou reagentes perigosos de metais pesados. O processo reacional se da por meio de
uma reacdo de Diels — Alder, que tem muitas variagGes Uteis, uma das quais € 0 seu uso na
sintese de antraquinonas e naftoquinonas. Trata-se da sintese de 1,4-naftoquinonas pela reacéo
de Diels-Alder de dienos com para-quinonas geradas in situ com laccase em um meio aquoso
(WITAYAKRAN e RAGAUSKAS, 2007, p. 475).

Em suma, a ocorréncia desta sintese parte da enzima utilizada, onde o papel da laccase
para esta reacdo foi converter (1a) em 2-metoxi-1,4-benzoquinona, que reagiu com dieno (2a)
pela reacdo de Diels-Alder. Entdo, os adutos de Diels — Alder sofreram uma oxidacgéo adicional

para gerar 5,8-di-hidro-2-metoxi-6,7-dimetil-1,4-naftoquinona (3a) e 2-metoxi-6,7-dimetil-1,4-



naftoquinona (4a), de acordo com o esquema abaixo (Figura 11) (WITAYAKRAN e
RAGAUSKAS, 2007, p. 476).

Figura 11: Esquema proposto por pela via de reacéo de Diels-Alder.
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A sintese relatada neste estudo faz uso de um sistema ndo oxidante meio ambiente,
utilizando a lacase e 4gua como solvente benigno. Onde foi mostrado outro potencial uso de
lacase como agente oxidante na sintese organica. Além disso, este sistema de reagdo produziu
0s produtos 1,4-naftoquinona com alto rendimento. No entanto, a reatividade da reacdo depende
da especificidade do substrato de lacase e a reatividade de ambas as quinonas geradas e dienos
(WITAYAKRAN e RAGAUSKAS, 2007, p. 478).



6 MATERIAIS E METODOS

6.1 Reagentes e Equipamentos

Reagentes: Acetato de etila (99%), acetona, cloroformio, dimetilsufoxido (DMSO),
hexano (98%), etanol (98%), metanol, silica gel para cromatografia em coluna e sulfato de
magnésio.

Equipamentos: Balanca analitica, capela, cromatografo gasoso (CG-EM) Shimadzu/GC

2010, espectrometro infravermelho, evaporador rotativo e medidor de ponto de fusdo PFM 11.

6.2 Obtencdo do Extrato Etandlico

O extrato etandlico foi gentilmente cedido pelo Laboratorio de Neuroquimica Molecular
e Celular (LNMC) da UFPA (Universidade Federal do Pard), que por sua vez obteve o extrato
seguindo a metodologia de Malheiros (2008, p. 32) onde inicialmente os bulbos do material
vegetal foram lavados e selecionados, depois colocados para secar a temperatura ambiente, por
02 dias. Em seguida, foram deixados em Estufa de Secagem e Esterilizagdo (SL 100) com
corrente de ar forcado a uma temperatura média de 40 °C durante 4 dias, para estabilizar o
material vegetal. Apds a secagem, os bulbos passaram por trituracdo em Liquidificador de
Baixa Rotacdo (Modelo: LQI-04), se obtendo o material seco e moido.

Assim, o extrato etandlico foi obtido por percolacdo, onde utilizou-se etanol 92° GL
como liquido extrator. Terminada a percolacdo, o material foi filtrado, assim, descartou-se a
parte sélida, e a parte liquida foi levado para o Evaporador Rotativo, para retirada do excesso

de solvente.

Figura 12: Extrato etanélico de Eleutherine Plicacata Herb.

Fonte: PRORIO AUTOR.



6.3 Fracionamento do Extrato Etanolico

O fracionamento do EE ocorreu de acordo com Malheiros (2008, p. 33), onde
aproximadamente 3 gramas do extrato etanolico (Figural2) foram ressuspensos em 50 mL de
uma solucdo de metanol/agua (1:1) por 24 horas (Figura 13), em seguida, foi submetido a uma
particdo liquido/liquido, utilizando-se solventes de polaridades crescentes. Onde os solventes

utilizados foram, respectivamente: hexano, cloroformio e acetato de etila.

Figura 13: E. etandlico apds 24 horas em solucéo.
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Fonte: PRORIO AUTOR.

A extracdo foi realizada com 02 (duas) aliquotas de 50 mL para cada solvente. Ao final
da extracdo, foi adicionado sulfato de magnésio ao meio e realizou-se filtracdo com papel filtro,
posteriormente as amostras foram rotaevaporadas, em evaporador rotativo, visando a retirada

do excesso de solvente (Figura 14).

Figura 14: Fragdes filtradas e rotaevaporadas: 1 fracdo hexanica; 2 fracdo acetilica; 3 fragdo
cloroférmica.

Fonte: PRORIO AUTOR.

6.4 Analise por Cromatografo Gasosa — Espectrometria de Massas (CG-EM)

As fracdes foram submetidas a analise por cromatografia a gas acoplada ao
espectrometro de massas (CG-EM). Assim, os 03 (trés) recipientes que iriam conter as
amostras, foram lavados com 500 pl de acetato de etila e secos a temperatura ambiente, em



seguida foram adicionados 1000 ul de cada fracdo (hexanica, cloroférmica e acetilica) nos
respectivos recipientes.

Dessa forma, objetivando identificar os constituintes quimicos do extrato etandlico,
analisou-se as amostras em um aparelho Shimadzu/CGMS - PQ2010SE, acoplado a auto injetor
Shimadzu/AOC-5000 e um detector de massas (Shimadzu MS2010 Plus) com impacto de
elétrons (IE, 70 e V) equipado com coluna de silica fundida RTX-5MS de 30 metros de
comprimento, 0,25mm de didmetro externo e 0,25 um de didmetro interno, empregando hélio
como gas de arraste, suportando um fluxo de 1,03 mL/min, a amostra foi solubilizada em 2 pL
de hexano 1 pL foi submetido as condigdes experimentais: temperatura de injetor: 210°C;
temperatura do detector: 250°C; gas hélio como arraste num fluxo de 3 mL/min; injecdo
dividida na proporcéao de 1/15. Assim, a temperatura da coluna foi programada a partir de 90°C,
com um aumento 6°C/min a 250°C, finalizando com 5 minutos isotérmicos a esta temperatura.

As analises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa em Farmacos (LPFar-UNIFAP).

6.5 Isolamento dos Principais Constituintes Quimicos — Cromatografia em coluna

Para o isolamento dos principais constituintes utilizou-se 0,6 mg da fracdo hexanica
liofilizada e foi realizada separacgdo por cromatografia em coluna, utilizando silica em gel como
fase estacionaria e hexano/ acetato de etila (90:10, 90:20, 85:15, 80:20) como fase mdvel, sendo
repetida 3 vezes a fase movel para cada concentracdo (Figura 15). As amostras foram
depositadas em tubos de ensaio, deixadas para secar a temperatura ambiente para retirada do

solvente, depois as amostras foram coletadas, pesadas e ainda medido o ponto de fuséo.

Figura 15: Cromatografia em coluna.

Fonte: PRORIO AUTOR.



6.6 Caracterizacdo Quimica das Substancias Isoladas CG-EM

Foram preparadas 5 (cinco) amostras das que forma coletadas e levadas para
caracterizacdo por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-EM), que
se deu um aparelho de marca Shimadzu/GC 2010 com um auto injetor Shimadzu/AOC-500 e
um detector de massas MS2010 plus com impacto eletronico (IE, 70 e V), equipado com uma
coluna de silica fundida DB-5MS (Agilent J&W Advances 30 m x 0,25 mm x 0,25 um), tendo
como gas de arrastre o0 hélio a 65 kPa. As analises foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa
em Farmacos (LPFar-UNIFAP).

6.7 Espectrometria de Infravermelho (1V)
A caracterizacdo por espectros de Infravermelho (V) foi realizada em um espectrometro
Shimadzu IRAffinity-1, operando com transformada de Fourier. As anélises foram feitas no

Laboratorio Pesquisa em Farmacos (LPFar - UNIFAP).



7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7. 1 Determinacdo do perfil cromatogréfico da Fracdo Hexéanica por CG - EM

O método de determinac&o do perfil cromatogréfico por cromatografia gasosa acoplada
ao espectrometro de massas (CG-EM) trata-se se uma analise qualitativa sugerindo a presenca
de quinonas. Foram analisadas as trés fragdes (hexanica, cloroférmica e acetilica), no entanto,
a fracdo hexanica foi identificada como a mais rica na predominancia dos constituintes
quimicos majoritarios derivados de quinonas.

O perfil cromatografico da fracdo hexanica obtido por CG-EM apresentou quatro picos
que demostram a presenga de quatro compostos quindnicos, classificados como naftoquinonas,
dentre as quais dois ja foram relatados na literatura, encontrados na eleutherine plicata Herb e
demais géneros (Figura 16).

O cromatograma de fons Totais (TIC) demonstra a Eleuterina (Pico 1), com ion
molecular 272 m/z e férmula molecular C16H1604; 0 Eleuterol (Pico 2), correspondente ao ion
molecular 244 m/z e formula molecular C14H1204; substancia ainda ndo identificada (Pico 3),
correspondente ao ion molecular 270 m/z, e a Isoeleuterina (Pico 4) com ion molecular de 284
m/z e formula molecular C17H1604. Todas as substancias foram eluidas entre 32 a 38 minutos,
de acordo com o método descrito no item 6.4.

Figura 16: Cromatograma de fons Totais (TIC) - Analise cromatogréfica por CG-EM da fracio Hexanica.
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Assim, o perfil espectral tracado a partir desta fracdo proporcionou a identificacdo dos
compostos e elucidacdo de suas estruturas quimicas, tais como Eleuterina, Eleuterol e
Isoeleuterina, ambos j& foram encontrados nos géneros eleutherine americana MERR. et
HEYNE, eleutherine bulbosa (Mill.) Urb e eleutherine plicata Herb relacionado ao efeito das
atividades microbioldgicas e antioxidantes do referido extrato, logo a caracterizacdo inicial
confirma a presenca de naftoquinonas na composicdo desta planta (MALHEIROS, 2008),
(RIBEIRO, 2010), (GALLUCIO, 2014).

As naftoquinonas sdo compostos majoritarios em plantas deste género, elas podem
danificar alguns componentes celulares importantes tanto de células normais como de células
malignas. Esse tipo de composto induz o estresse oxidativo no organismo atravées do ciclo de
oxidacdo e reducdo das quinonas, assim, os radicais livres séo absorvidos com mais rapidez.
Esse mecanismo de acdo é importante pois, alguns microrganismos patogénicos sao muito mais
sensiveis ao estresse oxidativo que os hospedeiros humanos, podendo ser combatido e
eliminado (MALHEIROS, 2008) (SILVA et al., 2003).

Dessa forma, quando séo identificadas as moléculas, fica mais suscetivel prever as
reacGes que irdo ocorrer no organismo humano, pois sabendo 0s constituintes presentes na
planta, os efeitos causados e a estrutura molecular podem-se estabelecer um mecanismo de
reacdo para cada composto, e posteriormente a juncao das reacdes entre eles, podendo entédo
avaliar se um medicamento com base nesse extrato trara efeitos positivos ou negativos ao

organismo humano.

7. 2 Isolamento da Fracdo Hexanica por Cromatografia em Coluna e Espectroscopia de
Massas (CG-EM)

Com o perfil cromatografico definido por cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas (CG-EM), fez-se o isolamento da fracdo hexanica, com vistas a
identificar maior quantidade de compostos. A analise resultou em cinco amostras, que foram
identificadas como: C1: 34 mg, C2: 34 mg, C3: 13 mg, C4: 49 mg e C5: 43 mg, e foi
determinado o ponto de fusdo das amostras. Com destaque para os dados relacionados a amostra
C2, com (i) 139 °C e (f) 144 °C, que corresponde ao ponto de fusdo da Eleuterina (140-145 °C)
(Tewierik, et al, 2006, p. 3315).



A espectroscopia de massas (CG-EM), forneceu novos dados concernentes ao perfil
espectral, assim, considerando os quatro compostos identificados na caracterizacdo da fracédo
hexanica, apds a purificacdo das amostras na Cromatografia em coluna, foi possivel isolar
através da espectroscopia, apenas um constituinte quimico.

Entdo, através do software GCMS Solution Postrun Analysis observou-se o isolamento
do composto Eleuterina, com tempo de retengdo de 33.10 minutos, com 95,03% de pureza e

fon molecular 272 m/z.

Figura 17: Espectroscopia de Isolamento da Eleuterina.
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Fonte: Software GCMS Solution Postrun Analysis.

8. 4 Caracterizacao por espectroscopia de Infravermelho (1V)
Os espectros no infravermelho foram obtidos no intervalo espectral de 4000-400 cm™,

assim, o estiramento de C-H e varia de 3300 a 2750 cm, logo, a bandas 2964 cm™, 2916 cm*



e 2857 cm™, correspondem as ligagdes = C-H, e indicam a presenca de atomos de carbono sp®
caracteristico da composicdo do composto isolado. As bandas de absorcdo identificadas no
intervalo entre 1850 e 1650 cm™ estdo associadas ao estiramento de ligagdes quimicas C=0,
esse grupo absorve com muita intensidade em razdo de sua grande mudanga no momento de
dipolo, evidenciado na banda 1760 cm™ que indica a presenca grupo carbonila no espectro.
Para as ligagdes quimicas C = C o estiramento ocorre entre 1660-1600 cm™; no espectro
do composto a presenca de C = C é evidenciado na banda 1660 cm™. As bandas de estiramento
C = C em anéis aromaticos normalmente aparecem entre 1600 e 1450 cm™, no espectro do
composto as bandas 1586 cm™ e 1476 cm™, confirmam a presenca de anéis aromaticos na
estrutura. Com isso, nota-se que as bandas demonstram a presenca de grupos predominantes na

composicao da Eleuterina, sendo a confirmacéo de que este foi 0 composto isolado.

Figura 18: Espectro infravermelho para Eleuterina.
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Ap0s a caracterizacdo da fracdo hexanica, purificacdo em coluna, analise espectral por
espectroscopia de massas (CG-EM) e de infravermelho (IV), foi possivel isolar apenas um

composto com alto grau de pureza, o qual foi analisado e discutido.



8 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante da pesquisa realizada foi possivel notar que na composicéo do perfil fitoquimco
Eleutherine plicata Herb., os compostos majoritarios sdo decorrentes de quinonas,
especificamente classificados dentro das caracteristicas das naftoquinonas. Assim, foram
caracterizados e isolados os compostos, utilizando Cromatografia gasosa (CG-EM),
Cromatografia em Coluna e Infravermelho, com vistas a descrever compostos presentes em
plantas medicinais e contribuir para outros estudos.

Quanto a utilizacao dos bulbos de Eleutherine plicata Herb com fins terapéuticos, vale
enfatizar que os principios ativos dos extratos vegetais de plantas medicinais apresentam
diferentes compostos, com niveis de toxicidade diferenciados, assim, seus efeitos podem trazer
beneficios e maleficios para o organismo humano.

Dessa forma, os compostos isolados do extrato etandlico de Eleutherine plicata Herb.,
sdo dados descritos apenas em outras géneros do vegetal, logo, sdo informacGes novas para a
comunidade cientifica, sendo mais uma contribuicdo para estudos sobre plantas medicinais,
principalmente no norte do Brasil.

Por isso, faz-se necessario mais estudos sobre a Eleutherine plicata Herb, pois além dos
compostos que foram isolados, ha possibilidade da realizagdo de testes para verificar a
eficiencia do extrato, uma vez que compostos quindnicos podem danificar alguns componentes
celulares importantes tanto de células normais como de células malignas e ainda ha
comprovagdo de que as naftoquinonas apresentam atividades antibacterianas, fungicidas,
antivirais e antiprotozodrias, sendo caracteristicas importantes a serem consideradas em estudos

que envolvem o tratamento do cancer.
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APENDICE A - PROPOSTA DE ENSINO

PERFIL FITOQUIMICO DO EXTRATO ETANOLICO DO Eleutherine
plicata Herb.

Objetivo Geral

» Caracterizar o perfil fitoquimico do extrato etandlico dos bulbos de Eleutherine

plicata Herb.

Objetivo Especifico

» Propor para o 3° ano do Nivel Médio, uma abordagem de ensino contextualizada,
que relacione as Fungdes Organicas Oxigenadas, com as Substancias que compdem

as Plantas Medicinais, afim de aliar o conhecimento cientifico ao saber popular.

1 A relacdo entre as Funcdes Organicas Oxigenadas e as Plantas Medicinais: o didlogo

entre os saberes através de uma abordagem de ensino contextualizada

A relevancia de propor abordagens metodoldgicas para o ensino de quimica é
fundamental, uma vez que o ensino médio enfrenta dificuldades quanto ao processo de ensino
e aprendizagem de Quimica. Visto que, dado aos avangos no ambito educacional, considera-se
que a complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino médio seja apenas
preparatério para um exame de selecdo, em que o estudante é perito, como se fosse apenas
treinado em resolver questbes que exigem sempre a mesma resposta padrdo, 0 processo
educacional na atualidade, almeja que o estudante se posicione, julgue, tome decisdes, e seja
responsabilizado por seus posicionamentos, logo é necessario um ensino que promova esse
comportamento (BRASIL, 2006).

Dessa forma, é importante que haja no planejamento da disciplina de quimica, temas
que estejam relacionados com aspectos sociais, culturais, econémicos e ambientais (RIBEIRO
et al.,, 2010, p. 169). Portanto, trabalhar com metodologias que ajude o aluno aliar o
conhecimento prévio adquirido através de suas experiéncias e o conhecimento cientifico fazem
toda a diferenca para se obter bons resultados no ensino e aprendizagem de Quimica, pois
possibilita a construgdo de conhecimentos mais consistentes e criticos, e aumenta a proximidade
entre educando e educador (PAZ e PACHECO, 2010).

1.1 Amparo Legal



A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/96), propde aulas onde séo
abordadas as plantas medicinais regionais, e esta respaldada no inciso Il, correspondente ao
principio que destaca a liberdade do ensino com énfase na cultura, o qual destaca a liberdade
de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber. Baseado
neste contexto, nota-se que os professores tém liberdade para trabalhar a cultura local em sala
de aula, e fazer uso de plantas medicinais com didlogos contextualizados, além de valorizar a
cultura local, em que mostra aos alunos a presenca da Quimica no cotidiano (BRASIL, 2017,
p. 09).

Além da LDB\96, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
ressaltam que o ensino e a aprendizagem caminham juntos, logo o ensino de quimica deve
proporcionar metodologias que auxiliem os alunos na construgdo do aprendizado, para que
possam julgar com fundamentos relevantes as informacg6es advindas da tradi¢do cultural, da
midia e da propria escola, e assim, tomem decisdes individuais, como cidadaos participantes da
sociedade. Uma das formas de contribuir para a autonomia dos alunos em suas decisdes, €
abordar a relacdo entre o conhecimento cientifico e o saber popular nas aulas de quimica, com
intuito de mostrar que o conhecimento se constréi ao longo do processo, onde é necessario
avaliar diversas vertentes para chegar a determinada conclusao (BRASIL, 2000, p. 31).

Quando se faz referéncia ao dialogo entre o conhecimento cientifico e o saber popular,
deve-se considerar como estdo definidos na literatura, e partir de entdo estabelecer relagéo entre
eles de forma que ndo cause confusdo, assim, segundo Nascibem e Viveiro (2015, p. 288) sdo
considerados conhecimentos cientificos aqueles produzidos por instituicdes cientificas, de
pesquisa, e que seguem rigidos métodos para lhe atribuir confiabilidade e Ihe diferir dos
conhecimentos ndo cientificos. Por outro lado, o saber popular é aquele transmitido de geragdo
em geracdo por meio da educacdo informal, baseado em imitacdo e experiéncia pessoal, em
suma, os saberes populares, sdo aqueles que as pessoas possuem acumulados durante sua vida
e servem para explicar e compreender aquilo que as cerca (MARCONI; LAKATQOS, 2003,
p.75).

Este didlogo estd fundamentado nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (PCNEM), onde reforca a ideia de considerar o conhecimento cientifico como dindmico
e mutavel, sendo a alternativa essencial para os estudantes e professores adquirirem a visdo
critica da ciéncia, visto que ndo se deve simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada,
mas propor maneiras para apresentar ao aluno fatos concretos, observaveis e mensuraveis a
serem discutidos, uma vez que 0s conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém,

principalmente de sua leitura do mundo macroscépico. Dessa forma, é oportunizado aos



educandos que relacionem seus conhecimentos preexistentes, e o conhecimento cientifico
abordado em sala de aula, de forma que um ndo anule o outro, mas que dialoguem entre si, com
ISSO 0 ensino proporcionado oportuniza ao aluno construir suas respostas com fundamentacao,
pois adquire experiéncia em analisar os fatos por diferentes o6ticas (BRASIL, 2000, pp. 31, 33).
1.2 O Saber Popular e 0 Conhecimento Cientifico

O contexto do pais em que vivemos, embasado em sua histéria, manifesta uma vasta
diversidade de culturas, crencas, costumes e formas de expressdo, razdo que torna cada
comunidade Unica, ja que possuem suas proprias caracteristicas, logo entende-se que essas
particularidades necessitam ser consideradas na pratica educacional de cada regido, com vistas
a valorizar e resgatar os saberes vindos da sociedade e que os educandos trazem consigo, fruto
de sua vivéncia (XAVIER e FLOR, 2015, p. 310).

1. 2.1 O Saber Popular

A literatura mostra que a partir da década de 1990, educadores e pesquisadores passaram
a questionar a superioridade do saber cientifico, e considerar as rela¢bes entre cultura e
educacdo cientifica. Porque, a cultura popular e o conhecimento cultural passaram a ser
considerados na orientagdo dos curriculos de ciéncias (GONDIM e MOL, 2008, p. 03).

Diante disso, Chassot (2008, p. 11) defende o resgate e a valorizacdo de saberes
populares, como um caminho que contempla essa necessidade do Ensino de Ciéncias, trazendo-
0s para as salas de aula, de forma que se estabeleca o didlogo entre os saberes escolares e
populares, onde o conhecimento cientifico seria 0 mediador do processo de aprendizagem. E ai
passou a homear os saberes populares de saberes primevos, a fim de ndo desqualificar esses
saberes, como pode ocorrer quando da utilizagdo do adjetivo “popular”.

Segundo, Gondim (2007, p. 39) os saberes populares, sdo manifestados como chas
medicinais, artesanatos, mandingas, culinaria, e outros, 0s quais ndo exigem espacgo e tempo
formalizados, séo transmitidos de geracdo em geracgdo, por meio da linguagem falada, de gestos
e atitudes. Em outras palavras, Chassot (2006, p. 205), afirma que s&o 0s muitos conhecimentos
produzidos solidariamente e, as vezes, com muito conhecimento empirico.

Com isso, os saberes populares podem ser considerados como um conjunto de
conhecimentos elaborados por pequenos grupos (familias, comunidades), fundamentados em
experiéncias ou em crencas e supersticdes, e transmitidos de um individuo para outro,

principalmente por meio da linguagem oral e dos gestos (XAVIER e FLOR, 2015, p. 310).



Nessa perspectiva, autores como Chassot (2006) e Gondim (2007) tém assinalado como
funcéo da escola a valorizagéo desse conhecimento, ndo com objetivo de supervalorizar o saber
popular, mas sim reconhecer o conhecimento existente nas praticas cotidianas dos individuos.

1. 2. 2 O Conhecimento Cientifico

A considerar que a ciéncia passou a fazer parte da humanidade no momento em que o
homem buscou tomar consciéncia de si mesmo e, para tanto, compreender a natureza,
inicialmente essa busca de conhecimento trazia um forte entrelagcamento entre magia, religido
e ciéncia (GONDIM, 2007, p. 29).

Neste contexto, no século XIX, a ciéncia se consolidou e passou a ser vista como um
bem supremo defendido pelas academias, onde sua producéo era considerada a verdade ou a
resposta mais adequada a uma situagdo. Assim, a forca desse conhecimento e o “sucesso” de
seus produtos tecnoldgicos proporcionaram aos individuos a sensacdo e a crenca de que a
ciéncia era o conhecimento final e Unico, a ser considerado como valido, pensamento que vem
perdendo a visibilidade nos ultimos anos, visto que nenhum conhecimento é imutével
(GONDIM, 2007, p. 34).

De acordo com Marconi e Lakatos (2003, p. 75), o conhecimento cientifico é obtido de
modo racional, conduzido por meio de procedimentos cientificos, que visam explicar o "por
que” e "como" os fendmenos ocorrem, na tentativa de evidenciar os fatos que estdo
correlacionados, numa visdo mais global do que a relacionada com um simples fato. Além
disso, eles destacam que esse conhecimento se distingue dos demais pela forma, método e
instrumentos utilizados.

Quanto as suas especificidades, as autoras afirmam ser um conhecimento contingente,
devido as hipoteses levantadas serem comprovadas ou falseadas através da experimentacao;
sistematico, pois é formado por um sistema de ideias (teorias), ndo sendo apenas baseado em
conhecimentos dispersos e desconexos; falivel, porque ndo é definitivo e absoluto, o que o torna
aproximadamente exato, uma vez que novas pesquisas desenvolvidas podem reformular as
propostas ja existentes (MARCONI E LAKATQOS, 2003, p. 80).

Nesse sentido, Lopes (1999, p. 108) afirma que o dominio do conhecimento cientifico
é necessario, principalmente, para a atuagdo do individuo frente aos argumentos cientificos que
agem ideologicamente em suas vivéncias, com vistas a desconstruir pensamentos que parecem
ser verdades incontestaveis. Além do mais, Lopes (1993, p. 19) afirma que ndo se busca uma
igualdade entre os saberes populares e cientificos, mas a pluralidade dos saberes, considerando-

0s como possiveis e validos dentro dos conceitos que abrangem. Com isso, no contexto escolar,



deve ocorrer uma inter-relacao entre os saberes, de forma a contribuir para a construcdo do

conhecimento escolar sem o0s descaracterizar.
1. 3 Contextualizag&o no Ensino de Quimica

A contextualizacdo no ensino de Quimica vem sendo discutida por muitos autores com
base nos PCNs e por meio da aplicacdo de novas metodologias, dentre as quais pode-se citar:
jogos educativos, analogias, utilizacdo de videos entre outros. Assim, a contextualizagdo se
apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja
ela pensada como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de ensino
(SANTOS, et al, 2012, p. 02; SILVA, 2007, p. 10).

Dessa forma, para Santos, et al (2012, p. 02) contextualizar é construir significados,
para incorporar valores que sejam exemplificados em fatos da realidade vivenciada pelos
educandos, com uma abordagem social e cultural, que facilitem o processo de aprendizagem.
Sucintamente, trata-se de levar o aluno a entender a importancia do conhecimento e aplica-lo
na compreensao dos fatos que o cercam.

Com relagdo as orientagOes e aspectos que a definem, Silva (2007, p. 18) aborda trés
concepcOes, dentre as quais vale ressaltar aquela que considera a Contextualizagdo como
Exemplificagdo, ou Entendimento, ou Informagdo do Cotidiano, onde o autor afirma que a
funcédo do ensino, nessa perspectiva, é relacionar conhecimentos ligados a vida diaria do aluno
com conhecimentos cientificos. Logo, o ensino é dito contextualizado, quando objetiva que o
estudante reconheca a quimica no seu dia a dia.

Portanto, para se obter um ensino contextualizado de qualidade, é necessario que se
relacione os contetdos de quimica com o cotidiano dos alunos, com vistas a formacdo de
individuos que exercam 0 senso critico, posto que um dos objetivos da quimica é que o
educando reconheca o valor da ciéncia na busca do conhecimento da realidade objetiva e
insiram no cotidiano (BOEING, 2017, p. 19, 20).

No mesmo seguimento, se tem a possibilidade de trabalhar com aulas contextualizadas,
abordando as plantas medicinais utilizadas na regido Norte, como a Eleutherine plicata Herb
(marupazinho). Para isso, deve-se considerar que esta pesquisa estabelece o0s principais
constituintes quimicos presentes nesta planta, e esses compostos sdo pertencentes a grupos
funcionais estudados no @&mbito da quimica organica, e partir dessas consideragcdes se pode
propor formas para relacionar esses aspectos e efetivar o dialogo entre os saberes, por meio da

contextualizagéo.



1. 4 Descricdo da Proposta de Abordagem

A proposta de novas metodologias para o ensino é de suma importancia para auxiliar 0s
educandos na construgdo do conhecimento, esta abordagem visa trabalhar com os aspectos
culturais da regido, que sdo essenciais para a aprendizagem, pois apresentam notoria
contextualizacdo entre a quimica e o cotidiano dos alunos, e ainda valoriza seus conhecimentos
prévios, relacionados as praticas culturais e ao contetido abordado.

Portanto, trazer para o ambito da discussdo a tematica do uso de plantas medicinais
relacionado ao conteddo de Funcgdes Organicas Oxigenadas, sendo trabalhada através da
Contextualizacdo, facilita a construcdo de ideias inovadoras que possibilitem melhorias e
perspectivas para o0 ensino de quimica, visto que prioriza despertar 0 pensamento critico e
cientifico do aluno em relacdo a Ciéncia Quimica e demonstrar o didlogo entre saber popular e
conhecimento cientifico. Assim, a referida proposta de abordagem € para turmas do 3° ano do
Ensino Médio, e pode ser desenvolvida em 3 horas/aulas, ficando 1 hora/aula para a Parte I, 1

hora/aula para a Parte Il e 1 hora/aula para a Parte 111.
1. 4. 1 Parte I: Aula sobre Plantas Medicinais

A aula pode ser iniciada com a apresentagdo do tema “A Relagdo entre as Funcdes
Organicas Oxigenadas e os Constituintes Quimicos Isolados do Marupazinho”, ressaltando que
sera abordado sobre plantas medicinais e seu uso com fins terapéuticos, bem como sua relagao
com a Quimica Organica, em seguida pode-se iniciar o didlogo com a turma, através de
perguntas como: Alguém ja tomou algum cha a base de plantas medicinais? Para quais sintomas
vocé tomou esse cha? Depois de respondida as perguntas, sera afirmado que esse ato é chamado
de medicina popular, e com auxilio do projetor, pode-se expor através da plataforma Microsoft
Power point e videos, o cenario das plantas medicinais no Brasil, com foco naquelas utilizadas
na regido Norte, e assim, aproveitar pra comentar que € uma pratica comum de nossos
ancestrais, sendo parte de nossa cultura.

Ao término da exposicao, pode-se perguntar aos alunos se quando fazem o uso de chas
ou infusdes desta natureza, estdo cientes dos riscos que seu excesso pode trazer, ja que ele é
utilizado para combater apenas determinados sintomas em detrimento de outros? O que poderia
conter nesse cha que faria mal ao organismo? As respostas dos alunos irdo demonstrar seus
conhecimentos prévios relacionados as praticas culturais e suas vivéncias.

1. 4. 2 Parte 11: Aula sobre o conteudo de Fungdes Organicas Oxigenadas

Nesta parte, o professor deve ministrar uma aula sobre o conteddo de Funcdes Organicas

Oxigenadas, pode-se usar como recurso didatico o projetor, quadro, pincel, dentre outros, e



assim, apresentar os grupos funcionais dos compostos, como identifica-los e diferencia-los. As
funcbes a serem trabalhadas sao: alcoois, cetonas, aldeidos, cidos carboxilicos, ésteres e éteres,
deve-se usar como exemplos estruturas de constituintes quimicos presentes na composi¢do de
plantas medicinais, como horteld, boldo, capim-santo e marupazinho. No decorrer do conteudo,
é aconselhavel apresentar exemplos bidimensionais, onde os alunos devem identificar as

funcbes, bem como exemplos tridimensionais para avaliar a organizacéo espacial das fungoes.

1. 4. 3 Parte I11: Desenvolvimento da atividade com énfase no didlogo entre os saberes

Nesta etapa, deve-se apresentar para os estudantes caracteristicas especificas em relacao
a planta Eleutherine plicata Herb (marupazinho), com énfase na pesquisa que isolou
constituintes quimicos de sua composicdo, os quais estdo classificados de acordo com as
funcBes organicas trabalhadas na aula anterior. Em seguida, pode-se distribuir as moléculas dos
compostos isolados para os alunos, de forma que cada estudante fique responsavel por um
composto, pode-se repetir a mesma molécula para mais de um aluno. Dizer a eles que devem
identificar os grupos funcionais da molécula, realizar uma breve pesquisa na internet para
verificar quais os efeitos colaterais da ingestdo de produtos a base desse composto, fazer suas
anotacdes, entregar para o professor, que ird avaliar o processo de aprendizagem dos educandos,
a considerar os grupos funcionais identificados e as anotacfes gerais.

Por fim, o profissional responsavel por ministrar a aula devera comentar com os alunos
que o objetivo da aula ndo é banalizar o uso de plantas com fins terapéuticos, e sim ressaltar a
importancia desses tracos culturais, com foco em demostrar que a pesquisa cientifica busca
trazer embasamentos contundentes, de forma que os educandos compreendam o sentido da aula
e possam despertar 0 pensamento critico e cientifico em relacdo a Ciéncia Quimica e consigam

estabelecer o dialogo entre os saberes.
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