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Resumo: O presente artigo apresenta um produto educacional desenvolvido
para o 3° ano do Ensino Médio: um roteiro de praticas fitoquimicas destinado a
professores de Quimica, com o objetivo de promover uma participacdo mais
ativa dos alunos por meio da investigacdo sobre a andlise fitoquimica, as
contribuicdes do conhecimento tradicional e o potencial medicinal da espécie
Morus nigra L., levantados por meio de uma revisao sistematica. Os resultados
buscam promover, como instrumento de Educagdao Ambiental, uma perspectiva
de transposicéo didatica ao conteudo de Quimica Orgéanica, com énfase nas
funcdes organicas relacionadas aos oito compostos encontrados na planta:
compostos  fendlicos, taninos, flavonoides, cumarinas, triterpenos,
antraquinonas, esteroides e acucares redutores.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Ensino de Quimica, Amoreira-Preta,
Potencial Medicinal.
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Abstract: This article presents an educational product developed for the 3rd
year of High School: a phytochemical practices guide for Chemistry teachers,
aimed at fostering more active student participation through the investigation of
phytochemical analysis and the medicinal potential identified in a systematic
review of the species Morus nigra L. The results aim to promote, as an
Environmental Education tool, a perspective of didactic transposition to the
content of organic chemistry, emphasizing the organic functions of the eight
compounds found in the plant: phenolic compounds, tannins, flavonoids,
coumarins, triterpenes, anthraquinones, steroids, and reducing sugars.

Keywords: Environmental Education; Teaching Chemistry, Black Mulberry,
Medicinal Potential.

Introducao

O ensino de Quimica tem sofrido alteracbes importantes nas ultimas
décadas em sua metodologia, desafiando o aluno a mobilizar seus
conhecimentos prévios e a formular experimentos que estejam relacionados e
aplicaveis a sua vida (Barboza et al., 2021). Dessa forma, surgiu um novo
segmento dos principios da Quimica Verde (QV), contribuindo para um
conceito mais moderno de ambientalismo e promovendo a participagdo mais
ativa do aluno no ensino de Quimica (Machado, 2011).

A abordagem dialégica e o uso de produtos naturais obtidos de plantas,
como as frutiferas, apresentam uma proposta motivadora para as aulas
experimentais de Quimica Orgéanica (Siqueira et al., 2006). Isso ocorre porque,
em muitos experimentos praticos, ndo fica clara a diversidade real de
constituintes quimicos, a variacdo em suas estruturas, a atividade bioldgica e o
potencial medicinal.

Assim, a escolha de investigar a espécie Morus nigra, da familia
Moraceae, popularmente conhecida como amora-preta, deve-se ao seu
potencial medicinal como recurso terapéutico (Bezerra et al., 2020), pratica
antiga em muitas comunidades e grupos étnicos. Essa escolha esta em
consonancia com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que divulgou, no
inicio da década de 1990, que 65-80% da populacdo de paises em
desenvolvimento dependiam de plantas medicinais como Unica forma de
acesso aos cuidados basicos de saude (Akerele, 1993).

Estudos sobre espécies do género Morus demonstram uma variedade
de metabdlitos, como compostos fendlicos e flavonoides, que sédo fontes
importantes de substancias quimicas bioativas (Costa et al., 2020). Identificar
0s principais grupos de compostos quimicos presentes e relaciona-los como
pratica laboratorial de funcdes orgéanicas no Ensino Médio, promovendo
estratégias motivadoras de ensino, é o objetivo deste trabalho, destacando,
fundamentalmente, sua importancia ecoldgica e medicinal.
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Material e métodos
Coleta e preparacédo do extrato

As folhas da Morus nigra L. utilizadas nesta etapa do trabalho foram
coletadas no periodo da manhd, em uma area de Cerrado localizada no
campus Campo Grande do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (Latitude
20°27°32” S e Longitude 54°39'12” W), na cidade de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil. Exemplares da espécie foram arquivados no laboratério
da Instituicdo (Morus nigra, RG = 021).

Obteve-se autorizacdo para acesso aos recursos genéticos junto ao
Conselho de Gestao do Patriménio Genético (CGen), sob o niumero de registro
A1FD9EA.

A o .

Figura 1. Coleta da amora-preta (A) e fruto e folha da planta amora-preta no campus Campo
Grande (B). Fonte: autoria prépria.

Secagem do material e trituragdo

No laboratério, as folhas foram secas sobre uma bancada forrada com
papel Kraft pardo, a temperatura ambiente (27 + 2°C), por 72 horas. Em
seguida, foram fragmentadas com tesoura de poda e trituradas em moinho de
facas. O po resultante foi acondicionado em um béquer lacrado com papel filme
e mantido em geladeira até a preparacdo do extrato, seguindo metodologia
adaptada de Oliveira et al. (2014).

Preparacdo do extrato

O extrato etandlico (EXEtOH) foi preparado utilizando 100 g de pé para
500 mL de etanol. A mistura foi submetida & maceracao estética por 15 dias.
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Prospeccdo fitoquimica

Para a prospeccao fitoquimica, seguiram-se 0s procedimentos
descritos por Matos (2009) e Simoes et al. (2017). O processo ocorreu por via
Umida, utilizando reacfes de precipitacdo e/ou mudanca de cor, conforme
descrito: Compostos fendlicos: reacdo de precipitacdo com cloreto férrico;
Flavonoides: reacdo de cianidina e acido sulfurico; Taninos: reacdo com sais
de ferro e precipitacdo de proteinas; Cumarinas: reacdo com KOH e luz
ultravioleta; AcuUcares redutores: reacdo de Benedict; Heterosideos
cardiotonicos: reagdes de Keller-Killiani e Pesez.

As andlises foram realizadas em triplicata, e os resultados comparados
com o extrato original. A leitura foi baseada em Fontoura et al. (2015). Os
resultados foram classificados conforme a intensidade da reacado: negativa (-),
discreta (turvagdo) (x), fracamente positiva (+), positiva parcial (++), positiva
(++), fortemente positiva (++x) e de alta intensidade (+++), correspondendo as
frequéncias de 0, 5, 15, 25, 50, 75 e 100%, respectivamente.

Metodologia de Ensino

Foi escolhida uma metodologia de ensino para embasar a andlise
fitoquimica preliminar da planta amora-preta e o0 estudo tedrico-pratico
introdutério de algumas amostras-padrdo sugeridas (conforme Tabela 1). Essa
abordagem busca demonstrar os conceitos tedricos abordados no estudo da
guimica organica, que podem ser visualizados e identificados em atividades
praticas realizadas em aulas de laboratorio. Assim, € possivel confrontar os
conceitos aprendidos com a analise de compostos quimicos mais sofisticados,
como o0s encontrados no extrato etandlico de uma planta frutifera,
especificamente a espécie Morus nigra L.

Para facilitar o processo de aprendizagem, os Organizadores Prévios
sédo ferramentas recomendadas. Questdes norteadoras podem ser discutidas
oralmente, configurando-se como 6timos organizadores prévios, que, além de
eficazes, sdo motivacionais para a analise das amostras-padrdo (Tabela 1).
Essas questbes estabelecem conexfes diretas com outras praticas e conceitos
mais aprofundados no tema (Ausubel, 1978):

a. Qual grupo funcional representa a fungao cetona, por exemplo?

b. Qual a massa molecular?

c. Qual a férmula molecular?

d. Qual a nomenclatura IUPAC?

e. Qual a representacao da férmula estrutural do etanal, por exemplo?
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Procedimento experimental de identificagdo qualitativa de alguns compostos organicos

Quadro 1: Procedimento experimental das substancias padréo, identificagdo qualitativa de alguns compostos organicos de amostra padréo.

CETONAS E ALDEIDOS

Dissolver uma ou duas gotas do liquido (ou cerca
de 100mg de sodio) a ser analisado em 2 ml da
amostra (acetona e acetaldeido) em um tubo de
ensaio, adicionar 2ml da solucdo de 2,4- dinitro-
fenil-hidrazina.

L1 Agitar fortemente. Caso haja precipitagédo
imediata, deixar em repouso por 15
minutos. Se ainda assim n&o ocorrer
precipitagdo, aquecer ligeiramente a
solucdo e deixar em repouso por mais de
15 minutos. Um precipitado amarelo-
vermelhado é resultado positivo.

Func¢éo Orgénica: Cetona

Fung&o Organica: aldeido

Foérmula: C3HgO

Formula: C,H,O

Massa molar: 58,08 g/mol

Massa molar: 44,05256 g/mol

Férmula estrutural:

Férmula estrutural:

Q O
C
HsC” CHs Hsc)J\H
IUPAC: propanona IUPAC: etanal

ACIDO CARBOXILICO E ESTERES

Em cadinho de porcelana, dissolver a amostra (acido acetilsalicilico) em cerca
de 1 ml de &lcool etilico a 50%, aquecendo na chapa elétrica, se necessério.

[0 Adicionar algumas gotas de solucdo alcodlica saturada de cloridrato

de hidroxilamina e gotas de solucdo de KOH alcodlica. Aquecer em

chapa elétrica até a reagdo se iniciar, o que é indicado por ligeiro

borbulhamento. Resfriar. Depois:

[0 Acidular com solucéo aquosa a 5% (v/v) de HCI, e adicionar 1 gota de
solugéo aquosa a 1% de FeCls. Uma coloragdo vermelha a violeta
intensa aparece, devido a formacéo de hidroxamato férrico, e é teste

positivo para éster carboxilico.

Funcéo Orgénica: acido carboxilico e ésteres

Férmula: CoHgO,

Massa molar: 180,158 g/mol

Formula estrutural:
HO. 40

OYCH3
0

IUPAC: 4cido 2-acetoxibenzobico

Continua...
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...continuacao.

AMINAS E AMIDAS

Em tubo de ensaio, colocar alguns cristais de acetanilida;

[0 Adicionar 1 ml de solucéo aquosa a 20% (v/v) de HCI. Observar a
insolubilidade do produto. Paralelamente, em outro tubo, repetir o
ensaio com uma gota de anilina, ao invés de acetanilida; observar a
solubiliza¢do de anilina em contraste com o comportamento da
acetanilida.

0 Aquecer em banho de agua fervente, durante 1 a 2 minutos, os tubos
gue desenvolveram cor com lugol.

Funcéo Orgéanica: aminas e amidas

Formula: CsHoNO

Massa molar: 135,17 g/mol

Formula estrutural:

1 O
Hac)J\H

IUPAC: N-fenilacetamida ou N-feniletanamida

AlcooL

Em 2 ml da amostra (etanol) em um tubo de ensaio;
[0 Adicionar algumas 5 gotas de solucéo de Reagente de Jones. Um
precipitado verde é resultado positivo.

Funcéo Orgénica: alcool

Férmula: C,H,O

Massa molar: 46,068 g/mol

Formula estrutural:
H3C—(|3H2

OH

IUPAC: etanol

FENOL

Em 2 ml da amostra (paracetamol) em um tubo de ensaio;
[0 Adicionar algumas 5 gotas de solucéo de Cloreto Férrico 3%. Um
complexo azul para vermelho é resultado positivo.

Funcéo Orgénica: fenol

Formula: C¢HgO

Massa molar: 94,11 g/mol

Formula estrutural:

o~

IUPAC:hidroxi-benzeno

Fonte: Matos (2009); Peruzzo e Canto, (2007); Matias (2004).

Revbea, Sao Paulo, V. 20, N° 1: 73-07, 2025.



https://www.google.com/search?newwindow=1&sca_esv=596284516&q=acetona+massa+molar&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MK3ISynS0spOttJPzkjNzSwuKaqEsJITc-KT83ML8kvzUqxy83MSixRyE4uLF7EKJyanluTnJYK5QBIkBQCffDV-TwAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjuu-WkmcqDAxV9LLkGHUH7BPAQ6BMoAHoECFQQAg
https://www.google.com/search?newwindow=1&sca_esv=596284516&q=acetona+massa+molar&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MK3ISynS0spOttJPzkjNzSwuKaqEsJITc-KT83ML8kvzUqxy83MSixRyE4uLF7EKJyanluTnJYK5QBIkBQCffDV-TwAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjuu-WkmcqDAxV9LLkGHUH7BPAQ6BMoAHoECFQQAg
https://www.google.com/search?newwindow=1&sca_esv=596284516&q=acetona+massa+molar&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MK3ISynS0spOttJPzkjNzSwuKaqEsJITc-KT83ML8kvzUqxy83MSixRyE4uLF7EKJyanluTnJYK5QBIkBQCffDV-TwAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjuu-WkmcqDAxV9LLkGHUH7BPAQ6BMoAHoECFQQAg

Resultados e discussao

Os resultados para compostos fendlicos e antraquinonas apresentaram
uma intensidade de fraco positivo. J& os taninos, cumarinas e acucares
redutores mostraram intensidade moderadamente positiva. Por outro lado, os
flavonoides, triterpenos e esteroides exibiram intensidade fortemente positiva
(Tabela 1).

A presenca de compostos fendlicos esta relacionada a sua acao
antioxidante na saude humana. Esses compostos apresentam maior
concentragdo nas folhas do fruto, indicando uma possivel resisténcia do
vegetal contra microrganismos e pragas (Everette et al., 2010). Os taninos, por

sua vez, precipitam proteinas salivares, conferindo adstringéncia a boca
guando ingeridos por meio de frutas (Rocha et al., 2011).

Os flavonoides desempenham um papel importante na reducédo dos
niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), diminuindo os riscos de
doencas cardiovasculares e aterosclerose (Silotti; Vanzin, 2015). As cumarinas
também possuem acdo antioxidante, enquanto os triterpenos podem ser
utilizados como bactericidas (Martinez-Valverde et al., 2000).

As antraguinonas, um dos constituintes majoritarios neste estudo, séao
reconhecidas por sua efichcia no tratamento da constipacdo intestinal
(Machado, 2011). Ja os esteroides possuem funcbes cardiotbnicas, atuam
como ativadores do anabolismo, sdo precursores da vitamina D e tém
aplicacdo como anticoncepcionais (Bessa et al., 2013).

Além disso, os triterpenos apresentam efeitos anti-inflamatorios,
analgésicos, cardiovasculares e antitumorais (lkeda et al., 2008). Os acucares,
por sua vez, sdo utlizados como aditivos alimentares devido as suas
propriedades organolépticas. Sua ingestao diaria contribui para saciar a fome e
fornecer energia ao organismo.

Tabela 1: Andlise quimica das folhas da Morus nigra L., extrato etandlico. Campo Grande-MS,
Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, 2023.

Classe de composto Folha
(extrato etandlico)
Compostos Fendlicos +
Taninos ++
Flavonoides +++
Cumarinas ++
Antraguinonas +
Triterpenos +++
Esteroides +++
AcUcares redutores ++

As intensidades foram classificadas como fortemente positivo (+++=100%), moderadamente
positivo (++= 50%) e fracamente positive (+= 25%). Fonte: Fontoura et al. (2015).

Estudos sobre espécies do género Morus apontam uma ampla
variedade de metabdlitos secundarios (Quadro 2), como compostos fendlicos,
flavonoides, saponinas, acucares redutores, cumarinas e alcaloides. Esses

Revbea, Sao Paulo, V. 20, N° 1: 73-84, 2025.

revista brasileirg

79

educaééo
ambiental



metabodlitos sdo fontes

(Sanchez-Salcedo, 2015; Costa et al., 2020).

importantes de substancias quimicas bioativas

Quadro 2: Classes de metabdlito secundarios, estruturas quimicas, grupos funcionais e

potencial medicinal relacionado a Morus nigra L.

Classe de Exemplificacdo de uma estrutura simples Grupos Funcional
metabolitos da classe!
secundérios
(0]
HOU\\\)LOH
Compostos Fendlicos - Ar —OH (Fenol)
Acido cafeico
0, OH

{0

Ar-OH (Fenol)

Triterpenos

Taninos
HO OH
o -COOC- (Ester)
Acido galico
e
Flavonoides O | Ar-OH (Fenol)
(o]
(Flavona) -C-O-C- (Eter)
OB
Cumarinas HO o0 -COOC- (Ester)
Umbeliferona
* €-CC
- 98s :
Antraquinonas (Cetona)
(0] P
Antraquinonas Ar-(Aron?anco)
=L -C-OH (Alcool)
% -COOH

H
i OH
(e}

HO'
/

Triterpenos

-
T

(Acido Carboxilico)

Ar-OH (Fenol)

Esteroides

o

Esteroides

-C-OH (Alcool)

-C-OH (Alcool)

AcUcares redutores

CH,0H
=0
HO——H
H——0H
H——OH
CH,OH

D-Frutose

-C-C-C

O (Cetona)

Representantes (acido cafeico, acido galico, flavona, umbeliferona, antraquinonas, triterpenos,

acucares redutores e esteroides) de cada classe de metabdlitos secundarios indicado na Morus

nigra. Nao significa que esses metabdlitos foram isolados na espécie, mas somente as classes
identificadas. Fonte: autoria propria.
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Dessa forma, por apresentarem fitoestrogenos, esses compostos
bioativos podem atuar na saude humana, auxiliando no equilibrio dos niveis de
estrogénio no organismo. Eles ajudam a aliviar sintomas da menopausa, como
insdnia, cansaco, ondas de calor e alteracbes de humor (Diaz Solares et al.,
2015; Rodrigues et al., 2021).

Segundo Oliveira et al. (2018), as folhas de Morus sdo amplamente
utilizadas pela populagéo no tratamento de diversas condi¢des, como diabetes,
colesterol elevado, problemas cardiovasculares, obesidade, gota e retencao de
liqguidos. Elas também apresentam propriedades diuréticas, hipoglicemiantes e
hipotensoras.

A raiz da amoreira € tradicionalmente empregada como anti-
inflamatorio, antitissico e antipirético (Oliveira et al., 2013). Por sua vez, o fruto
€ reconhecido por sua aplicacdo no tratamento de doencas hepaticas e renais.
Além disso, é uma fruta versatil, podendo ser consumida fresca (in natura) ou
utilizada na elaboragdo de uma grande variedade de produtos, como iogurtes,
geleias, doces e sucos (Antunes et al., 2014).

Diante das informacfes e observacfes obtidas no estudo tedrico e
pratico da planta amora-preta, e considerando o processo de ensino-
aprendizagem voltado para o desenvolvimento de atividades motivadoras,
buscou-se promover capacidades sociocognitivas dos estudantes, bem como
aprendizagens de natureza cientifica (Santos et al., 2021).

Posteriormente, avaliou-se o grau de motivacao dos estudantes em
relacdo a essa estratégia, nos momentos antes, durante e ap0s a aplicacdo
dos experimentos com a amostra padrdo e com a planta amora-preta (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980). Durante as aulas praticas, foi dada atencdo ao
registro de como os estudantes se envolviam com as atividades, com o objetivo
de identificar o grau de motivagao apresentado por eles.

Os dados coletados foram analisados por meio da técnica de analise
de conteudo (Flick, 2005), que se mostrou adequada para o procedimento,
permitindo compreender as percepcdes e o engajamento dos alunos ao longo
das atividades.

Considerac®es finais

Os experimentos de analise da espécie amora-preta evidenciaram
diversas classes de compostos que podem atuar como fontes de produtos
bioativos. Foram enfatizadas as funcdes organicas associadas aos oito
compostos encontrados na planta: compostos fendlicos, taninos, flavonoides,
cumarinas, triterpenos, antraquinonas, esteroides e acgucares redutores.

Além da andlise fitoquimica da planta, foi sugerido um segundo
experimento envolvendo substancias padrao conhecidas, alinhado ao contetdo
de fungdes organicas.
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De modo geral, a utilizagdo dos dois experimentos — um relacionado a
experiéncia da pesquisa cientifica qualitativa a partir do conhecimento
tradicional da planta, e outro voltado a andlise de amostras padrdo para o
ensino de quimica organica — buscou promover uma participacdo mais ativa
dos alunos. Essa abordagem permitiu comparar as praticas com o perfil
motivacional apresentado pelos estudantes em relacéo a disciplina de Quimica,
particularmente no conteudo de funcdes organicas, demonstrando-se eficaz
para o processo de ensino-aprendizagem.
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