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RESUMO

Atualmente compostos fendlicos, nas formas de acidos fendlicos, que sdo derivados
flavonoides, vém ganhando destaque, pois podem ajudar na prevencéo de doencas.
Oriundos de produtos naturais, estes flavonoides, apresentam propriedades
antioxidantes que ao se interagir com radicais livres, protege a célula contra danos
oxidativos. Um dos principais flavonoides encontrados nos alimentos é a quercetina,
presente na dieta humana, sendo responsavel por cerca 30% flavonoides consumidos,
podendo apresentar porcentagem ainda maior chegando a 95%, ja que esta vem
sendo detectada em muitas frutas e hortalicas em diferentes concentracdes, sendo a
cebola a hortalica que possui maior concentracdo. Este trabalho tem como objetivo
extrair e quantificar a quercetina da cebola roxa. Para a quantificacdo de quercetina as
analises foram feitas em triplicata, sendo que as amostras foram diluidas 1:10 com
etanol 80%, apos o periodo de 24 horas, foram realizadas as leituras em
espectrofotbmetro no comprimento de onda de 362nm. Apds isso, foi construida uma
curva de calibracdo (0 a 30 ug mL™). As andlises realizadas em agosto e em setembro
de 2016 apresentaram respectivamente, 87,1 ug/g e 130,9 ug/ g de cebola, sendo que
esta diferenca pode ser explicados devido ao clima desses meses.

Palavras-chave: cebola roxa, flavonoides, quercetina



ABSTRACT

Currently phenolic compounds, in the forms of phenolic acids, which are derived
flavonoids, are gaining prominence because they can help in prevent diseases. From
natural products, these flavonoids have antioxidant properties and when interacting
with free radicals, protects cells from oxidative damage. One of the main flavonoids
found in food is quercetin, present in the human diet and, according studies, being
responsible for about 30% consumed flavonoid However according quercetin has even
higher percentage getting greater than 95%, as this have been detected in many fruits
and vegetables in different concentrations, being onion the vegetable that has the
highest concentration. This work aims to extract and quantify quercetin the analyzes
were performed in triplicate, and samples were diluted 1:10 with 80% ethanol, after the
24 hours readings were performed in a spectrophotometer at a wavelength of 362nm n.
For quantification of quercetin in the samples, a calibration curve was constructed (0 to
30 ug mi-1) for spectrophotometric reading, presented a quercetin concentration of
87,1 pg/g and 130,9 pg/g, in analysis made in August and September 2016

respectively. This difference can be explained with the weather variation of this months.

Keywords: flavonoids, being onion, quercetin
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1. INTRODUCAO

Muitas s&o as descobertas de compostos capazes de atuar no organismo humano
como defensores ou inibidores de algumas doencas como cancer, doencas
cardiovasculares, funcdes renais, sendo os flavonoides um dos mais importantes.
Estudos envolvendo os mesmos iniciaram em meados de 1930 e desde entdo vem
crescendo e ganhando cada vez mais destaque, devido as suas varias acdes
terapéuticas ja vista (PELZER et al., 1998).

Oriundos de produtos naturais, os flavonoides, apresentam propriedades
antioxidantes que ao se interagir com radicais livres, protege a célula contra danos
oxidativos. Também sdo descritos como antineoplastico, antialérgico, mutagénico e
demonstram atividade na permeabilidade capilar (ALIMENTOS FUNCIONAIS, 2015).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal, sendo um
dos principais produtos a cebola que se divide em dois grupos: as antocianinas que
sdo as responsaveis pela coloracdo vermelha de alguns cultivares e os flavonoides
gue sdo 0s responsaveis pelas escamas amarelas e marrons da maioria dos

cultivares, e ainda estéo divididos em: quercetina e campferol ( COSTA et.al., 2008).

Um dos principais flavonoides encontrados nos alimentos € a quercetina, presente
na dieta humana, segundo estudos, sendo responsavel por cerca 30% flavonoides
consumidos (ALIMENTOS FUNCIONAIS, 2015), porém Behling e colaboradores
(2004) mostraram em seus estudos que o consumo da quercetina tem porcentagem
ainda maior chegando a 95%, j& que esta vem sendo detectada em muitas frutas e
hortalicas em diferentes concentragdes.

A cebola, um dos vegetais mais difundidos no mundo na forma de hortalica
condimentar contém altos teores de flavonoides, é cultivada desde os tempos
remotos, sendo os primeiros relatos na india e na China (KASSAB, 1994). Seu
cultivo no Brasil foi iniciado pelos portugueses no litoral do Rio Grande do Sul, onde
ainda é bastante tradicional na sua producdo. Dados indicam que em média 70% da
cebolicultura brasileira sejam provenientes de agricultura familiar, tendo envolvidas

cerca de 60.000 familias, principalmente nas regides Sul e Nordeste (IBGE 2009).
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As plantas do género Allium apresentam atividade antioxidante, contudo para que
possa haver boa eficacia da acdo dos componentes bioativos, sdo necessarios
saber sua concentracdo no alimento e sua estrutura quimica. A cebola e seus
diferentes extratos vém demonstrando propriedades antioxidantes em diferentes
modelos in vitro (QUERCETINA, 2010).

Atualmente compostos fendlicos, nas formas de acidos fendlicos, que séao derivados
flavonoides, vém ganhando destaque, pois podem ajudar na prevencéo de doencas.
A procura por estes produtos naturais que ajudam na prevencdo e no combate a
doencas merece destaque, principalmente como advento de cepas multirresistente e
antibioticos (ROBERTS, 2002). Portanto, a utilizacdo de produtos naturais associada
ao tratamento preventivo poderia ajudar na prevencado e reducdo de doencas que

afetam a populacéo.

O objetivo deste trabalho é extrair e quantificar a quercetina da cebola roxa.
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2. ALIMENTOS FUNCIONAIS E COMPOSTOS BIOATIVOS

Pesquisas nos ultimos anos sobre alimentos funcionais vém sendo estudadas e
discutidas em ambito nacional e internacional, devido a diversidade de compostos
bioativos e suas aplicacOes terapéuticas e tem aumentado cada vez mais a busca
inesgotavel sobre suas propriedades fisiolégicas ou funcionais. Também vale
ressaltar que do ponto de vista socioecondmico, estes compostos podem ser
encontrados em alimentos naturais como frutas e hortalicas tendo assim o seu valor
econdmico reduzido. (ALIMENTOS FUNCIONAIS, 2015)

Hoje alguns compostos quimicos que desempenham uma potente atividade
biolégica, comprovada por varios pesquisadores, sdo chamados de compostos
bioativos ou, também podem as ser chamados de fitoquimicos e podem exercer
diversos papéis, beneficiando a sautde humana (HORST, LAJOLO, 2013). Através
do estudo desses compostos, inspirou o0 conceito de alimentos funcionais
(BARRETO, 2011).

Estes alimentos podem ser considerados funcionais se forem demonstrado que
pode afetar uma ou mais func¢des alvo no corpo de forma benéfica, sendo também
necessario que seja relevante tanto na salde, quanto no bem-estar e que também
ajudem na reducéo do risco de uma doenca (MORAES; COLLA, 2006).

Sdo alimentos funcionais todos os alimentos ou bebidas que, consumidos
diariamente, trazem beneficios fisiologicos especificos, gracas a presenca de
ingredientes fisiologicamente saudaveis. Aumenta a cada ano o interesse de

compostos bioativos presentes nos alimentos. (BARRETO, 2011)

De acordo com Horst & Lajolo, (2013), estudos epidemiolégicos, que abordam
principalmente uma dieta rica em alimentos de origem vegetal, apresentam
resultados interessantes, sugerindo que esses alimentos séo capazes de influenciar
na redugdo do risco do desenvolvimento de doengas cronicas como
cardiovasculares, canceres, distarbios metabdlicos, doengas neurodegenerativas e

enfermidades inflamatdrias.
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3. CEBOLA

Sendo uma das plantas cultivadas mais difundidas no mundo, a cebola Allium cepa
L € a segunda hortalica mais importante em carater econédmico com valores de
producdo estimados em US$ 6 bilhdes anuais. Sua produgcdo aumentou cerca de
25% na ultima década, tornando-se assim uma das trés hortalicas mais importante
junto com o tomate e a batata.(RECART, 2008)

Vem sendo cultivada desde os tempos remotos, tendo seus primeiros relatos na
india e na China (KASSAB,1994), no Brasil seu cultivo foi iniciado pelos portugueses
no litoral do Rio Grande do Sul, onde ainda é tradicional o seu cultivo na producéo
(RECART, 2008). Segundo o IBGE (2009) 70% da cebolicultura brasileira €&
proveniente da agricultura familiar sendo cerca de 60.000 mil familias, onde as

regides sul e Nordeste se destacam.

Segundo estudos sobre os beneficios da cebola para a saide humana, Houber e
seus colaboradores, avaliaram 20 diferentes tipos de hortalicas e verificaram que a
cebola, couve e a rucula sdo as principais fontes de flavonoides, que sé&o
importantes auxiliadores na prevencdo do cancer dentre outras doencas, sendo a
cebola rica em quercetina em quanto que couve e rdcula apresentaram altos teores

de Kaempferol. A tabela 1 mostra algumas hortalicas ricas em flavonoides.
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Concentracio (ug/g parte comestivel)

Font - = —— - Ref.
onte vercetina ~ Kaempferol Miricetina Apigenina Luteolina ¢
p pig
Alface roxa 2 412 nd nd nd &0 2
Almeirio 2 144 74 nd 23 nd-T8 2
Cebola branca 2 519 nd nd nd nd 2
Cebola branca 5 323 nd nd nd nd 39
{c;b;al; f_’;ﬂd““d“ 15 nd-1250 nd nd nd nd 39
Cebola roxa 2 660 nd nd nd nd 2
Cebola roxa
IDVeIno 5 320 nd nd nd nd 39
verdo 5 423 nd nd nd nd
Couve
IDVeIno 5 256 333 nd nd nd 39
Verio 5 399 339 nd nd nd
Espinafie
IDVeIno 5 53 145 nd nd nd 39
Verio 5 62 170 nd nd nd
Pimentic amarelo 2 14 nd nd nd 10 2
Pimentic verde 2 30 nd nd nd 16 2
Pimentic vermelho 2 ] nd nd nd ] 2
Facula (arugula) 2 nd-139 724 nd nd nd 2
Eacula
IDVeIno 5 137 501 nd nd nd 39
Verio 5 143 402 nd nd nd
Salsa
IDVeIno 5 nd nd nd 1521 nd 39
Verio 5 nd nd nd 1636 nd
?431,:;,;&:-1;?13T1d3 20 od od od zd 22528 39
Tomate
de salada 1 5 nd nd nd nd -
Caqui Cv. Momotaro 1 13 nd nd nd nd -
“cheny™ 1 42 nd nd nd nd

N =mimero de lotes analisades individnalments; nd = ndo detectado, na = nie snalisado; T = trages. Para chas, a concentragdo fioi na base
da folha seca.

Tabela 1 — Teores de flavonoides e flavonas em alimentos brasileiros. (In: HOUBER et al. 2008)

3.1 CARACTERISTICAS

A cebola (figura 1) é uma planta subterranea, sendo formada por um bulbo de caule
conico que se desenvolve pouco, é maci¢o e envolto por folhas modificadas onde se
apresentam como tunicas superpostas, suas raizes partem da porcgéo inferior do

caule presente na sua parte subterranea (RECART, 2008).
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Figura 1 - Estrutura da cebola (In: RECART, 2008)

E constituida basicamente por carboidratos contendo a presenca em pequenas
quantidades de proteinas, vitamina C e acidos organicos, contudo o maior destaque
mesmo dentre seus constituintes é a agua, ocupando 90% da sua composicao

(COSTA et. al., 2008). A tabela 2 traz a composicao nutricional da cebola madura.
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Composicao bulbo maduro in natura

(100 g de porgao comestivel)

Valor energético (Kcal) 45
Umidade (%) B5-905
Carboidratos (%) 6,5-115
Lipidios (%) 01-02
Compostos nitrogenados () 1.5-2.0
Fibras (g) 05-06
Cinzas (g) 04-056

Ca (mg) 30

P (mg) 40

Fe (mg) 1.0

Tiamina (mg) 0,04

Riboflavina (mg) 0,03

Miacina (mg) 0.3

Ac. Ascorbico (mg) 10

Ac. Malico (mg) 170

Ac. Citrico (mg) 20

Tabela 2 - Composi¢édo quimica da cebola (In: COSTA et. al., 2008).

Suas caracteristicas quimicas e também suas caracteristicas sensoriais de cor,
aroma e sabor, dependem do cultivar, das condi¢cdes e do cultivo no solo (COSTA
et. al., 2008).

3.2 PRODUCAO E CONSUMO

Consumida por quase todos os povos do planeta, o valor socio—econdmico da
cebola é imensuravel, ja que € consumida por povos de diferentes etnias e culturas

e ainda é importante por ser de mao-de-obra familiar (EMATER, 2007).
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No Brasil seu consumo por habitante é considerado baixo, contudo segundo
pesquisas, 0 consumo vem crescendo, sendo um dos motivos o fato de a cebola

estar presente na alimentacdo em forma de condimento (REZENDE, 2007).

Ocupando o terceiro lugar em importancia econémica no Brasil, tem seus maiores
produtores a regido Sul e Nordeste respectivamente (COSTA et. al.,, 2008). A
producdo da cebola ainda é feita pelo sistema convencional, proporcionando uma
maior instabilidade de produtividade, produzindo assim condicfes instaveis para 0s
cultivares. (COSTA et. al., 2008). Por outro lado a preocupac¢do com meio ambiente
e também por uma qualidade de vida maior, tem-se buscado a agricultura
alternativa, sendo a agricultura organica uma excelente opcdo (TREVELLATO &
FREITAS, 2003).

Segundo Vidal et al., (2010) o cultivo organico da cebola ainda ndo é uma realidade,
mas podera vir a ser desde que o solo possa dispor de todo material organico, para
fornecer nutrientes para o crescimento das plantas, e sobretudo se os cultivares

obtiverem uma boa adaptacado a esse tipo de cultivo.
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4. COMPOSTOS FENOLICOS

Estudos realizados nos ultimos anos vém mostrando que compostos fendlicos
podem proteger contra inUmeras doencas degenerativas. Contudo o que vem
chamando atencdo séo suas propriedades antioxidantes e seu papel inibitério na
proliferacdo de células cancerigenas em cultura. Os compostos fendélicos, como os
flavonoides, ganharam destaque ao provar sua acdo antioxidante e quelante no
combate a acéo de radicais livres (MALLMANN, 2011).

Por definicdo, antioxidante é uma substancia sintética ou natural, com capacidade
de prevenir ou retardar a deterioracdo de alimentos, causados pela acdo do oxigénio
(GONCALVES, 2008).

Na década de 80, os antioxidantes sintéticos eram muito utilizados na prevencao da
oxidacdo em alimentos, porém, a partir de estudos voltados a extracdo de
antioxidantes de fontes naturais, sua utilizacdo decaiu significativamente, uma vez
gue foram detectados sequelas no organismo, quando utilizados em doses elevadas
(ACHKAR et. al., 2013).

Tais substancias podem ser classificadas como primarios, sinergistas, removedores
de oxigénio, biolégicos, agentes quelantes e antioxidante misto. Os primarios sao 0s
compostos fendlicos, responsaveis pela remocédo ou inativacdo dos radicais livres
provenientes da iniciacdo ou propagacdo da reacdo através da doacdo de atomos
de hidrogénio a estas moléculas (MESSIAS, 2009).

Os compostos fendlicos possuem grande estabilidade, devido a ressonancia do anel
aromatico presente em sua estrutura, além de carregarem grupos benzénicos com
no minimo um grupamento hidroxila, substitui um de seus hidrogénios. (SOARES et.
al., 2008).

Um dos mais importantes componentes do agrupamento fendlico sdo os flavonoides,
que foram descobertos em 1530, através da extracdo da citrina, presente na casca
do lim&o. Eles podem ser definidos como uma classe secundaria do metabolito das
plantas, proveniente da condensacgéo de uma molécula de acido cinamico com trés

grupos malonil-CoA. S&o ainda, caracterizados como pigmentos naturais
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encontrados em plantas, como as folhas de cha, que desempenham uma funcgéo
fundamental na protecao contra os agentes oxidantes (WANKENNE, 2000).
Atualmente, existem aproximadamente quatro mil substancias caracterizadas como
flavonoides. Sua diversidade, se da pela facilidade de mudanca em sua estrutura,
tais como: hidroxilacdo, metilacdo, acilacdo, glicosilacdo, entre outras (KOES;
QUATTROCCHIO; MOL, 1994).

Os flavonoides encontrados no cha atuam como antioxidantes, levando a diminuicéao
da oxidacdo de proteinas de baixa densidade presentes no organismo humano,
sequestrando espécies reativas do oxigénio, levando a diminuicdo dos danos
causados aos lipidios presentes nas membranas, proteinas e acidos nucléicos,
prevenindo assim doencas cronicas, como a diabetes (SILVIA; OLIVEIRA; NAGEM,
2010).

4.1 FLAVONOIDES

Sendo um dos grupos fenélicos mais importantes entre os produtos do reino vegetal,
os flavonoides, sdo compostos naturais, sendo descritos mais de 6000 onde se
diferem pela estrutura quimica e pelas suas caracteristicas particulares (COUTINHO,
MUZITANO, COSTA, 2009).

Sédo divididos em seis classes: as antocianinas, catequinas, flavonadis, flavonas,
flavononas e isoflavonas. (NASCIMENTO; FREITAS, 2011; KONZEN, 2011). A
figura 1 demonstra a os esqueletos basicos dessas subclasses (COUTINHO,
MUZITANO, COSTA, 2009).
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Figura 2 - Esqueleto de flavonoides (In: COUTINHO, MUZITANO, COSTA, 2009).

O interesse econémico dos flavonoides é decorrente de uma série de propriedades
farmacolégicas que atuam sobre sistemas bioldégicos, onde muitas dessas

propriedades trazem beneficios a salde humana (LOPES et al., 2000).
4.1.1 Biossintese dos flavonoides

Séo definidos quimicamente como substancias compostas por um ndcleo, o qual é
constituido por trés anéis fendlicos (TAPAS; SAKARKAR; KAKDE, 2008). O primeiro
anel benzeno (Anel A) é condensado com o sexto carbono do terceiro anel (Anel C),
gue na posicao 2 carrega um grupo fenil como substituinte (Anel B) (BEECHER,
2003). Devido ao fato deste terceiro anel apresentar-se na forma de um anel pirona
€ responsavel pela formacdo da maioria das diferentes classes destes compostos,
recebendo a denominacéo de nucleo 4 — oxo — flavonoide (SANDHAR et al., 2011).

A figura 2 mostra a estrutura primaria dos flavonoides.
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R5 R4

Figura 3 - Estrutura base dos flavonoides (In: Beecher, 2003).

Apesar de ndo ocorrer sintese em seres humanos, apresentam uma série de
propriedades farmacoldgicas, sendo assim permitido atuar em sistemas biolégicos
onde ajuda na saude humana (PETERSON et al.,1998). Todas as classes de
flavonoides podem ser isoladas por diferentes técnicas cromatograficas
(cromatografia em coluna aberta, cromatografia liquida de alta eficiéncia, e
cromatografia fina de alta eficiéncia) e identificados por espectrofotometria de massa

e ressonancia magneética nuclear (BEECHER, 2003).
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5. QUERCETINA

Sendo um antioxidante polifendlico natural presente nos vegetais, frutas e sucos, a
quercetina pode ser encontrada em macgas, cebolas, cha e vinho tinto, sendo a
cebola uma das mais ricas fontes deste flavonoide. Apresentam-se sob a forma de
um po de coloracdo amarelo-ouro, foi isolada em 1936 por Sgen-Gyorgyi (SMITH,
2000), por ser um poderoso antioxidante e antiradical livre, diversos estudos vem
sendo feitos, mostrando assim sua eficiéncia em beneficios no organismo em

diversas areas (COSTA, 2010). A figura 4 mostra a estrutura quimica da quercetina.

OH

Figura 4 - Estrutura quimica da Quercetina (In: DIAS, 2005).

5.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Quimicamente a quercetina apresenta-se com formula molecular C15H;00; sendo
seu peso molecular de 302,24 g/mol em quanto que na sua forma anidra apresenta
peso molecular de 338, 27 g/mol, tornando-se anidra na faixa de temperatura de 93
a 97°C e decompondo-se em 314°C, quanto a solubilidade, é praticamente insoluvel
em agua, sendo mais soluvel em etanol e metanol (BUDAVARI, 1996).

Sendo a quercetina parte do grupo dos flavondis, é encontrada principalmente na

forma de glicosideo, e assim como outros flavonoides, apresenta sensibilidade a luz.
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Dados mostram ainda que a irradiacédo em pH 5, 7,5 e 10 a temperatura de 25°C
pode influenciar em sua estabilidade (MOMIC et.al, 2007). A figura 5 mostra a

guercetina em sua forma glicosilada.

OH O

Figura 5 - Estrutura quimica da quercetina (A) e da quercetina 4"-b-DGlucosideo
(B) (In: MOMIC, 2007).

De acordo com Sesink (2001) a quercetina € convertida em conjugados metilados no
plasma, apds sua administracdo, tanto em ratos quanto em seres humanos, sendo
absorvida na microflora intestinal e excretada na bile e urina como glucoronidato e

sulfato conjugado em até 48 h.

Os seres humanos absorvem quantidades apreciaveis de quercetina. Para Hollman
e colaboradores ( 1995) a quercetina glicosilada encontrada em cebolas foi mais
absorvida do que a sua forma aglicona. Segundo os autores, o transportador da
glicose era o responsavel pela eficiéncia do transporte da quercetina glicosilada
pelas células epiteliais intestinais. Visto que absorcdo da quercetina depende da
solubilidade do veiculo usado na sua administragdo, visto-a ser insoluvel em agua. .
(SHIMOI, 2003).
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5.2 APLICACOES

Os flavonoides tém recebido muita atencdo nos ultimos anos devido aos varios
efeitos benéficos observados, dentre eles a quercetina, por ser o principal
flavonoide na dieta humana. Devido ao seu efeito antioxidante, tornaram-se
importantes compostos dietéticos com promissor potencial terapéutico. Relatos e
evidéncias epidemiolégicas sugerem que estes tém efeitos na prevencdo e no
tratamento de doengas cardiovasculares, cancer e insuficiéncias renal e hepatica.
Contudo, ainda conhece-se pouco sobre sua biodisponibilidade, absorcdo e
metabolismo em humanos, pois seu estudo €& complexo, tendo assim dados
escassos, contudo é recomendado o consumo diario de flavonoides através da
ingestdo de frutas, vegetais e bebidas rica nestes compostos (BEHLING et. Al,
2004).

5.2.1 Atividade Antibacteriana

Com a frequente utilizacdo de antibidticos originou-se o desenvolvimento de
resisténcias a bactérias patogénicas, incluindo Staphylococcus aureus resistentes a
meticilina (MRSA) e enterococcus resistentes a vancomicina (VRE). Devido a esta
resisténcia, o numero de mortes por infecdes bacterianas tornaram-se uma das
causas mais comuns (Chen et al., 2005; Mukne et al., 2011; Xu & Lee, 2001).

Testes realizados com 38 flavonoides diferentes verificou que sdo ativos contra

Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) (Xu & Lee, 2001).

De uma maneira geral, o efeito antibacteriano dos flavonoides também se deve a
atribuicdo de grupos fendlicos hidroxilo, pois apresentam afinidade para as proteinas
e, por isso, atuam como inibidores de enzimas bacterianas, assim como interferem

nas suas vias de sintese (Li et al., 2012).

De outro modo, a substituicdo do conjunto de anéis dos flavonoides com grupos
prenilo é realizada normalmente com o intuito de aumentar a lipofilicidade e
consequentemente aumenta a atividade antibacteriana através da interacdo com as

membranas celulares (Mukne et al., 2011).
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6. ENSINO MEDIO

O Ensino Médio, de modo geral, sempre foi marcado por leituras de livros sem
nenhuma observacdo nem experiéncia e baseado em muita teoria, ainda que desde
a década de 1930, as sucessivas legislacbes educacionais tivessem proposto que
devesse ser orientado pelos preceitos do método experimental. Em 1978, a
Proposta Curricular de Quimica do Estado de S&o Paulo faz grande énfase sobre a
necessidade do uso de laboratério por professores da area de ciéncias exatas, além
de ressaltar a importancia da compreensdo do processo de producdo do
conhecimento cientifico e o uso do cotidiano como um dos critérios para selecdo dos
contetdos a serem estudados, pois segundo a proposta, a quimica pode ser um
instrumento muito valioso na formacdo humana, ampliando os horizontes culturais e
a autonomia no exercicio da cidadania (CURRICULO DO ESTADO DE SAO
PAULO).

6.1. QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO

Devido ao alto desenvolvimento da industrializacdo, nas décadas de 60 e 70, a
politica educacional prioriza para o ensino meédio a profissionalizagdo compulsoria,
em que a finalidade era formar e dirigir processos de producdo, visando assim,

diminuir a demanda do ensino superior (FELTRE, 2004).

Entretanto, na de década de 90 o proposito para o ensino médio foi uma formacao
mais geral, buscando o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las, a capacidade de aprender, criar, formular,

ao invés do simples exercicio de memorizacdo (FELTRE, 2004).

Segundo a lei de Diretrizes e bases da Educagao Nacional explicita que o Ensino
médio € a “etapa final da educacao basica” (Art.36) que concorre para a construgéao

de sua identidade. Portanto o ensino Médio é a etapa final de uma educacgéo de
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carater geral, afinada com a contemporaneidade, com a construcdo de
competéncias basicas, que situem o0 educando como sujeito produtor de
conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da

pessoa, como “sujeito em situagao”.

6.1.1 Dificuldades do ensino da quimica

Atualmente materiais didaticos apresentam uma alta dose de informacdes,
contetdos, por conta disso cabe professor o desenvolvimento do conhecimento
técnico cientifico, onde possa se desenvolver cada vez mais habilidades em seus
alunos, o que requer, em muitos casos, um trabalho amplo e contextualizado
(NUNES & ADORNI, 2010).

No ensino da quimica em particular, percebe-se que os alunos, muitas vezes, nao
conseguem aprender, pois ndo sdo capazes de associar o conteudo estudado com
seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema. Isto indica que este ensino
estd sendo feito de forma descontextualizada e ndo interdisciplinar (NUNES e
ADORNI, 2010). No entanto, nem sempre o professor esta preparado para atuar de
forma interdisciplinar, relacionando o contetdo e a realidade de seus alunos.

Os livros didéaticos e sdo, na maioria das vezes, utilizados como instrumentos
educacionais que auxiliam os educadores a organizarem suas ideias, assimilar os
contelidos e proceder a exposi¢cao aos alunos, mas cabe também ao professor evitar
utilizar apenas deste recurso didatico em suas aulas (LOBATO, 2007).

A realizacdo de pesquisa em salas de aula facilita o processo ensino-aprendizagem,
envolvendo professor e aluno, auxiliando na formacgéo cidaddos mais criticos, com
perfil de cientifico e podendo assim desenvolver habilidades profissionais. Além
disso, vale salientar ainda que as aulas se tornam mais atrativas e divertidas, os
alunos nao percebem o tempo passar e ainda aprimoram o conhecimento adquirido
(LOBATO, 2007).

Portanto h& necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando 0 processo
ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o0 ensino aos
acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes possam perceber a
importancia socioeconbmica da quimica, huma sociedade avancada, no sentido
tecnolégico (TREVISAN e MARTINS, 2006).
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Tendo em vista que nas aulas de quimica, nem sempre € facil estabelecer ligacdes
entre a vida cotidiana e 0os conceitos a serem ministrados, com o proposito desse
experimento € auxiliar os professores de quimica na contextualizacao de suas aulas,
propomos a utilizacdo da tematica medicamentos para o ensino do conteudo de
funcBes organicas. Essa tematica, além de ser rica conceitualmente, pois permite
que o professor trabalhe com moléculas que possuem varios grupos funcionais em

sua estrutura, contribui também para a formacao cidada dos alunos.

6.2 FUNCOES ORGANICAS

Os medicamentos sao constituidos de diversas substancias quimicas que
apresentam em sua estrutura inimeras funcdes organicas. Definimos funcéo
organica como um conjunto de substancias que possuem sitios reativos com
propriedades quimicas semelhantes, cada func@o organica apresenta um atomo ou
grupo de atomos que caracteriza a funcao a que o composto pertence, estes sédo
chamados grupos funcionais. A funcdo alcool uma das funcdes organicas mais
conhecidas na quimica, é constituida por uma cadeia carbénica ligada ao grupo
hidroxila (HO- ), no qual o carbono (C) ligado ao grupo funcional deve ser saturado

(BRAIBANTE et al., 2010).

O acido ascorbico, também conhecido como vitamina C, € uma substancia organica
encontrada principalmente nas frutas citricas. Em sua estrutura quimica existem
vérias funcdes organicas dentre elas o éster, enol e alcool. A identificacdo do grupo
dos alcodis é feita com o reagente de Jones (solucdo de acido crémico e &cido
sulfrico). O teste de Jones baseia-se na oxidacdo de alco- Ois primarios e
secundarios em &cidos carboxilicos e cetonas, respectivamente, formando um
precipitado verde de sulfato cromico (Cry(SO4)s) (BRAIBANTE et al., 2010). A reacao
de identificacdo do grupo funcional alcool esta representada na Figura 2, indicando

uma das possibilidades de produtos da oxidacao.

Os fendis sao compostos derivados dos hidrocarbonetos aromaticos pela
substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio por igual numero de hidroxilas
(BRAIBANTE et al., 2010). O paracetamol é o principio ativo encontrado em

farmacos com propriedades analgésicas. Na sua formula estrutural, encontramos
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duas fun¢des organicas: amida e fenol. Os fendis, ao reagirem com cloreto férrico
(FeCl3), formam complexos coloridos, sendo esta uma das reacdes que identificam
esses compostos. A coloracdo do complexo formado varia do azul ao vermelho,
dependendo do solvente. Essa reagdo pode ocorrer em agua, metanol ou
diclorometano (VOLLHARDT & SCHORE, 2004).

Os acidos carboxilicos se caracterizam pela presenca do grupo carboxi ou carboxila,
um grupo funcional formado por uma unidade hidroxila ligada ao carbono carboxilico
(VOLLHARDT & SCHORE, 2004). O acido acetil salicilico € o principio ativo de um
grande numero de analgésicos que nao causam dependéncia quimica, sendo o
primeiro farmaco de producéo industrial sintetizado a partir do conhecimento popular
do uso de cha feito por meio de cascas do salgueiro (VIEGAS JR. et al., 2006). Esse
acido é comumente conhecido como aspirina, nome genérico na maioria dos paises,
mas marca registrada em outros (ATKINS, 2002). Uma das maneiras de identificar
0os acidos carboxilicos € mediante a reacdo com o bicarbonato de sodio. Nessa
reacao, ocorre a formacao de sal, dgua e o desprendimento de gas carbdnico. Esse
altimo permite a visualizacdo da ocorréncia da reacéo. A figura 6 mostra as funcdes

organicas presentes nos medicamentos utilizados.
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Estrutura quimica do Funcoes

Medicamento L . L
principio ativo organicas

Alceno, alcoaol,

Codaten® . :
eter e amina

Alcool, enol e

ilC® .
Energil C éster

T

o H

Acido ascorbico

OH
i}
Tylenol ® )J\\ /O/ Fenol e amida
H

Paracetamol

Acido carboxilico

Aspirina® )
P OH e aster

Acido acetilsalicilico

Figura 6 - Fun¢Bes organicas presentes nos medicamentos (In: QUIMICA NOVA NA ESCOLA, 2012).

e ATIVIDADE EXPERIMENTAL

As abordagens experimentais auxiliam no conhecimento cientifico, pois a
organizagdo do conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da
investigagdo. A atividade experimental apresentada neste trabalho foi desenvolvida
com alunos do ensino fundamental ao ensino médio no cursinho de Quimica
experimental, na instituicdo de ensino Fundacdo Educacional do Municipio de Assis

(FEMA) e teve como objetivo propor uma maneira diferenciada, da que é
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desenvolvida pelos professores e das proposta dos livros didaticos, na abordagem

do conteudo de grupos funcionais por intermédio da utilizacdo da tematica

medicamentos. Essa atividade experimental utiliza-os como amostras reais para a

identificacdo dos grupos funcionais presentes nas estruturas quimicas dos seus

principios ativos.

e MATERIAIS

4 placas de Petri, 4 conta-gotas, pipeta de 5 mL, permanganato de potassio 1 M,

reagente de Jones, cloreto férrico 3%, bicarbonato de sodio 1 M; e os seguintes

medicamentos: Codaten®, Energil C®, Tylenol® e Aspirina®. Foram dispostas as

4 placas de Petri para a adicdo das solugdes, conforme mostra a tabela 3.

Reagente 1

Reagente 2

Qbservacao

Identificagao de alceno

2 mL de Codaten®

5 gotas de permanganato de
potassio 1 M

Alteracao da cor purpura para
marrom

Identificacao de alcool

Solugao aguosa de
Energil C®

5 gotas do reagente de Jones

A solucao apresentou coloragao
azul

Identificacao de fenol

2 mL de Tylencl®

5 gotas de cloreto férrico 3%

A solucao apresentou coloragao
avermelhada

Identificacio de acido
carboxilico

Solugao aquosa de Aspirina®

5 gotas de bicarbonato de sddio

Observou-se o desprendimento
de gas

Tabela 3 - Parte Experimental (In: QUIMICA NOVA NA ESCOLA, 2012).




/. METODOLOGIA

7.1 MATERIAIS

7.1.1 Cebola

36

Foram escolhidos ao acaso, 5 bulbos, nos meses de Agosto e Setembro e

comprados comercialmente na regido de Assis-SP,

ambiente até o momento das avaliacoes.

7.1.2 Vidrarias

Bal&o volumétrico

Bastdo de vidro

Pipeta volumétrica

Erlenmeyer

Cubeta de quartzo de 10 mm de caminho éptico

Funil

7.1.2 Reagentes

Etanol 80%

Padrdo Quercetina ABC Pharmus

7.1.3 Equipamentos

e Espectrofotbmetro UV/Visivel (Tecnal/Fento 700 Plus).

e Balanca analitica (Gehaka, BG 1000).

e Processador

mantidos a temperatura
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7.2 METODOS

A metodologia empregada esta de acordo com Leite, Santos, Bertussi (2008). As
avaliacdes foram realizadas no Laboratorio de Pesquisas e Ciéncias da Fundacao

Educacional do Municipio de Assis (Fema).

7.2.1 Extracado da quercetina

Na preparagdo das amostras, foram removidas a casca e as por¢gbes nao
comestiveis. Os bulbos da amostra foram cortados longitudinalmente e 1/4 de cada
bulbo foi utilizado para compor a amostra. Os quartos de trés bulbos foram cortados
em pedacos menores e foram triturados em um liquidificador, 50 gramas de cebola
moida foram maceradas em 50mL de etanol 80%, apds 24 horas, as amostras foram
filtradas em papel filtro e os filtrados diluidos em 1:10 com etanol 80% para anélise

espectrofotométrica.

7.2.2. Construcéo da curva de calibracao

Para a quantificacdo de quercetina nas amostras, foi construida uma curva de
calibracédo (0 a 30 ug mL*) com a utilizacdo da quercetina como padrao externo.
Para a realizacdo das leituras foi preparado incialmente uma solucdo estoque de
0,025 g de quercetina em 250 mL, sendo feitas diluicbes a partir da mesma para

leituras realizadas em espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 362 nm.
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7.2.2 Leitura das Amostras

Para a leitura espectrofotométrica, as analises foram feitas em triplicata, sendo que
as amostras foram diluidas 1:10 com etanol 80%, ap6s o periodo de 24 horas,
foram realizadas as leituras em espectrofotbmetro no comprimento de onda de

362nm.
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8. RESULTADOS

8.1 PROCESSO DE EXTRACAO

Apos lavagem, fatiamento e trituracdo dos bulbos de cebola, tais apresentaram o

seguinte aspecto (figuras 7e 8).

Figura 7 - Cebola descascada e fatiada
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Figura 8 - Cebola triturada

A extracao da quercetina foi realizada por método de Leite, Santos, Bertussi (2008).

A figura 9 mostra a cebola moida.

Figura 9 - Cebola moida
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A figura 10 ilustra as amostras apos filtragem.

Figura 10 - solucgéo filtrada

A leitura foi realizada em espectrofotobmetro, obtendo-se absorbancia média de
0,530 no més de agosto e 0,625 no més de setembro de 2016. Abaixo segue a

tabela com os resultados obtidos para a média.

Meses Absorbancia média
Agosto 0,530
Setembro 0,625

Tabela 4 - Absorbancia média da Quercetina na cebola

8.2 DETERMINACAO DA QUERCETINA

Para determinacdo da quercetina, foi feita uma curva padréo de acordo com a

metodologia descrita.
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Para a construgao da curva, as leituras foram feitas em triplicata, obtendo-se as

médias descritas na tabela 5.

Concentracao (ug/mL) Absorbancia
S 0,444
10 0,543
15 0,696
20 0,778
25 0,875
30 0,988

Tabela 5 — Concentracé@o x Absorbéancia

A curva de calibracdo € mostrada na figura 11.
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Figura 11 - curva padrédo da quercetina.

A concentracdo de quercetina pode ser calculada através da equacao da reta

fornecida pela curva padrao:

y = 0,0217x + 0,3409

onde :

y = o valor da absorbancia obtido através de leitura em espectrofotdmetro;

X = é a concentracao da quercetina na cebola.

x= 8,71 ug/mL em agosto e 13,09 ug/mL em setembro, de quercetina no extrato

etandlico.

Devido a diluicdo de 1:10 e considerando uma amostra inicial de 50 gramas de

cebola em 50 mL de etanol, as concentracdes obtidas de quercetina em analise
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feita em agosto e em setembro de 2016 foram, respectivamente, 87,1 ug/g e 130,9
pg/ g de cebola.

Huber, Hoffmann & Rodriguez (2008) encontraram um teor de quercetina em cebola
roxa de 390 pg/g de parte comestivel no inverno e 423 pg/g no verdo, utilizando
técnica espectrofotométrica para a analise quantitativa. Comparando com o0s
resultados obtidos neste trabalho nota-se também que o menor teor foi justamente
no més com temperaturas mais baixas.

Ja Crozier et al (1997) analisaram amostras produzidas na Inglaterra onde a
temperatura é baixa, e o teor de quercetina na cebola roxa foi de 201 pg/g. Este
valor alto demonstra que ndo so a temperatura influéncia na concentracdo da
guercetina, mas também o tipo de solo e seu modo de cultivar.

Contudo Arabbi, Genovese & Lajolo (2004) quantificaram quercetina em vegetais no
Brasil durante os anos de 2001 e 2002. O teor na cebola roxa foi de 39,9 mg/100g
no segundo semestre de 2001 e de 99,7 mg/100g no primeiro semestre de 2002,
comparando os resultados do més de agosto onde o clima foi mais ameno ele esta
de acordo com a literatura tendo em vista que o primeiro semestre do ano € de

temperaturas mais baixas.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

7

A técnica utilizada para quantificar a quercetina € simples e viavel, mas a
concentracdo pode variar devido a estacao do ano, efeito da radiacéo solar ou o tipo
de solo em que a cebola foi plantada, e ainda o padrdo de quercetina pode ter

influenciado tendo em vista que a mesma néo € P.A

A extragdo da quercetina para as andlises foram feitas de bulbos comprados
comercialmente na regido de Assis-SP e os valores diferentes encontrados podem
ser explicados devido ao clima desses meses, visto que o més de agosto foi
extremamente seco, com temperaturas mais baixas, jA o0 més de setembro,
observou-se um leve aumento da temperatura, podendo ser este, um dos fatores

gue influenciam na concentracdo da quercetina.

Em comparacdo com as concentracbes fornecidas pela literatura, os valores
encontrados abaixo dos citados podem ter sido influenciados por aspectos
meteoroldgicos e também pela curva de calibracéo, visto que a mesma foi feita com

um padrao que ndo apresentava alto grau de pureza.
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