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Resumo: A agricultura passa por momentos de constante busca por eficiéncia e eficacia no uso de
insumos agricolas, com o propésito de redugédo dos custos de produgéo, aumento da produtividade e
mitigagdo dos impactos ambientais. Diane do contexto é de fundamental importancia a calibragéo
correta dos equipamentos agricolas de distribuicdo de fertilizantes e corretivos. Os referidos
equipamentos sdo amplamente utilizados nas atividades agropecuarias e para que 0s mesmos
apliqguem as dosagens recomendadas, deve-se realizar uma calibragem correta. Esta atividade
normalmente é realizada pelo operador da maquina com uso de tabelas complexas fornecidas pelos
fabricantes e/ou com a realizagdo de calculos, processo que pode conduzir a erros, visto a baixa
escolaridade apresentado por alguns trabalhadores. A partir do apresentado, foi construido um abaco,
na forma de N, para calibragdo de equipamentos de distribuicdo de fertilizantes e corretivos a lango,
com base na equacdo Q = 0,0017VLDs e nas informagdes contidas nos manuais dos distribuidores
centrifugos. A ferramenta possibilita agilizar e otimizar os calculos, apresentando facil compreenséao e
podendo ser transportado no bolso do operador ou fixado no préprio equipamento de distribuigao.

Palavras-chave: aplicagdo de fertilizantes e corretivos, distribuidor centrifugo, nomograma.

Os fertilizantes e corretivos agricolas sao os insumos mais importantes, em termos
percentuais, para aumentar a produtividade das culturas. Conforme ressaltado por Roberts
(2009) o fertilizante comercial é responsavel por cerca de 40 a 60% da producdo de
alimentos do mundo.

A adubacao a lango € uma alteragao recente nas técnicas de aplicacao utilizadas
na cobertura e no pré-plantio na agricultura brasileira, porém, ainda n&o se tem dominio ou

informacdes confiaveis referentes a regulagem dessas equipamentos, bem quanto a
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qualidade de aplicacdo dessas maquinas disponiveis no mercado brasileiro ( MOLIN e
MEGATTI, 2003).

E comum os fabricantes de implementos de aplicacdo de fertilizantes e/ou
corretivos fornecerem, em seus manuais, tabelas contendo as dosagens de produto
possiveis de serem aplicadas em fungéo das caracteristicas dos produtos. Entretanto, a
interpretacdo de tais tabelas € um processo trabalhoso que pode levar a erros de
regulagem, além do que, ndo é raro os manuais das maquinas se perderem com o tempo.

Diante do contexto € interessante o agrupamento de informagdes, em uma unica
ferramenta, de tal forma a facilitar a interpretacdo dos parametros de regulagem e,
consequentemente, reduzir erros. Este projeto teve como objetivo construir um abaco, a
partir de uma equagado, que podera ser utilizado como ferramenta para regulagem de
qualquer maquina para distribuigdo de corretivos e/ou fertilizantes a lanco.

Pelo carater matematico do projeto de pesquisa desenvolvido, os procedimentos
de calculo, propostos por Mialhe (1974), na forma de “passos”, foram utilizados para
construgdo do abaco. Esses “passos” constam pormenorizados em sua metodologia e
consistem em: equacionar o problema; definir as condigbes extremas das variaveis;
realizar um esquema preliminar do abaco; encontrar os valores extremos dos suportes do
abaco; realizar a graduagao dos suportes transversais e paralelos e, por fim, construir o
abaco na sua forma final.

Apds seguir de maneira irrestrita a metodologia para elaboragao de abacos em N,
proposta por Mialhe (1974), obteve-se as seguintes informagdes apresentadas a seguir, na
qual permitiram construir a ferramenta (abaco):

Equacionamento do problema. A equacdo da vazdo Q a ser disponibilizada pelo
distribuidor centrifugo, em fungéo das variaveis, € a que segue:
Q =0,0017DsVL @

Q =vazdo, em kg.min'";
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Ds = dosagem do produto, em kg.ha™;
V = velocidade de deslocamento do conjunto, em km.h'; e
L = largura Util de aplicagdo, em m.
Determinacao das condigoes extremas. Tratando de um problema real, o intervalo de

uso da equacao foi determinado em tabelas contidas na norma ASAE D497.4 MAR99
(2000). As condigbes extremas das variaveis sdo: L =36 m; V = 12 km.h"'; Ds = 900 kg.h™".
Definicdo de um esquema preliminar. O critério de escolha da ordenacgdo dos eixos
verticais e transversais nao altera o resultado final do abaco. Todavia, optou-se por colocar
as grandezas, em ordem de importancia, visando informagdes mais faceis de serem
langadas e interpretadas pelos operadores.
Valores extremos dos suporte-fungao:

suporte VL: o valor maximo de VL ocorre para V = 12 km.h"' e L = 36 m; portanto,

o valor maximo de VL é dado por:
0,0017x12x36=0,72

suporte Q: o valor maximo de Q é obtido, multiplicando-se o maximo de VL pelo

maximo de Dis:
0,72 x 900 = 648 ~ 650 kg.min"!

Graduacgao dos suportes paralelos. O suporte paralelo VL ndo aparece com graduagéo
alguma no abaco pronto. Durante a fase de construgao, todavia, foi necessario gradua-lo
para permitir a graduagao dos suportes transversais L e Ds.

Graduacgio de V: foi considerado 120 mm para representar o maximo (12 km.h")

de V; Logo:

=W= 10 mm

Isto é, cada 10 mm do suporte no abaco corresponde a 1 km.h"' de velocidade de
deslocamento do distribuidor centrifugo.

Graduagao de VL: como demonstrado anteriormente o valor maximo de VL € 0,72
unidade; foi tomado de forma arbitraria o valor de 144 mm para representar 0,72 unidade

de VL; logo obteve-se:

REALIZACAO

E

PRP PR Kasied
PP Pré-Reitoria de PréReitori de 3 Universidade
~ohd s squisa e xtensdo e 14
Graduagi0 pgs.Graduagso Assuntos Estudantis Estadual de Goias



( VI Congresso de Ensino, L

Pesquisa e Extensdo da UEG | I ! J
144
f = m= 20 mm

Isto €, 20 mm por unidade de VL.
Graduagao de Q: o valor maximo encontrado foi de 650 kg.min™'; de forma arbitraria

tomou-se o valor de 130 mm para representar 650 kg.min-!, dessa forma:

_130_
{=%50_ 02 mm

Isto &, 0,2 mm por unidade de kg.min"' ou 20 mm por 100 kg.min".
Graduacao dos suportes transversais. A determinacéo dos pontos desses suportes foi
feita de forma que seus valores, quando multiplicados por um dado valor fixo do 1° suporte,
forneca o correspondente valor da fungdo no 2° suporte, conforme observagbes de
MIALHE (1974).

Graduacao de L. foi adotado um intervalo de 6 a 60 m, sendo que a partirde 12 m
de largura da faixa de deposigéo, a variagéo no eixo se deu de 12 em 12 metros, visto que
este padrao € comumente encontrado nestes equipamentos. No abaco a graduagao de L
foi realizada utilizando-se dos suportes verticais V e L, recorrendo-se ao trecho da equacgao
basica (equacao 1):

IVL| = 0,0017VL )
Ao arbitrar o valor V = 5 km.h"! e aplica-lo na equagao anterior obteve-se:
|VL| = 0,0085L 3)

Graduacédo de Ds: foi realizada utilizando-se dos suportes VL e Q. Ao escolher a
cota 0,72 de VL, a equacao de Q passa a ser:

Q =0,72Ds 4)
Adotou-se um minimo de 50 kg.ha' para a dosagem do produto e com isso
determinou-se a escala de graduacéo de Dsvariando de 50 até 900 kg.ha, com intervalos
de 50 kg.ha™.
A partir dos valores das duas tabelas construidas nos passos anteriores foi

construido o abaco (Figura 1).
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Figura 1 — Construcdo de nomograma para determinac&o da dosagem de aplicacéo de fertilizantes e corretivos
em distribuidores centrifugos. As linhas auxiliares representadas nas cores vermelha e azul e a graduagéo do
suporte paralelo intermediério (VL) ndo devem constar na versao final do dbaco.

Considerac0fes Finais

Foi possivel construir o abaco em forma de N, para a equacao Q = 0,0017VLD:s,
com base nas informagdes contidas nos manuais dos distribuidores centrifugos disponiveis
no mercado brasileiro e na norma ASAE D497.4 MAR99. Esta ferramenta pode ser utilizada
para calibragdo da vazao e, consequentemente, da dosagem de aplicagao de qualquer
distribuidor centrifugo de corretivos e/ou fertilizantes a lango.
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Resumo: Tecnologias de remog¢ao de contaminantes tém recebido atencdo devido a busca de
alternativas economicamente viaveis e sustentaveis. A técnica de adsorcio se destaca pela facilidade
e os hidroxidos duplos lamelares (HDL) sdo considerados excelentes candidatos para remogao de
contaminantes. Este trabalho tem como objetivo avaliar as remogées de azobenzeno, benzaldeido e o
corante alaranjado de metila utilizado HDL Zn/Al e Mg/Al como adsorventes. Estudos de modelagem
molecular apresentaram a localizagao e quantificagcao de orbitais de fronteira HOMO-LUMO e mapa de
potencial eletrostatico, sugerindo que alaranjado de metila possui maior interagdo com o HDL devido
ao momento dipolo e orbitais HOMO, se comparado ao azobenzeno e benzaldeido. Compostos de
menor polaridade neste estudo, apresentou menor porcentagens de remocgao utilizando HDL Zn/Al e
Mg/Al como adsorventes.

Palavras-chave: compostos organicos volateis, material lamelar inorgénico, remocgéao

Nos ultimos anos a busca pela conservagdao do meio ambiente tem gerado
preocupagao mundial, em diferentes setores. InUmeros contaminantes sao lancados
ao meio ambiente, muitas vezes sem tratamento adequado, sdo toneladas de rejeitos
sélidos, liquidos e gasosos. Entre os rejeitos sdo encontrados metais pesados,
pesticidas, compostos farmacéuticos, corantes sintéticos, compostos volateis, gases
nocivos a saude, entre outros.

Entre os contaminantes, os compostos organicos volateis (COV) séao
conhecidos por efeitos toxicos e nocivos a saude, como efeitos cancerigenos ou
mutagénicos, de forma que diferentes fontes de COV tem sido estudada como por
exemplo tintas, produtos de limpeza, tecidos, persianas entre outros
(SENTHILNATHAN et al., 2018). Os aldeidos quando presentes no ar/atmosfera
podem contribuir para diferentes doencas como cancer, asma, entre outras

(VILLANUEVA et al., 2015). No tratamento de remogao dos compostos organicos
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volateis sdo utilizadas técnicas de condensacéo, processos oxidativos, absorgao,
adsorgao, catalise e outros (ZHANG et al., 2017).

Outro contaminante em potencial sdo os corantes. Sdo amplamente utilizados
em industrias téxteis, cosméticas, de tintas, farmacéuticas, industrias de papel e
plasticos, entre outros. Pequenas quantidades de corantes podem colorir grandes
volumes de aguas. Devido a sua estrutura complexa torna-se dificil de tratar
efetivamente usando processos tradicionais (HAN et al., 2016).

Entre os corantes utilizados mundialmente, os compostos que pertence a
classe do azo corante s&o contaminantes perigosos para o ecossistema aquatico e os
seres humanos. Alguns métodos para o tratamento de corantes organicos tém sido
implantados, incluindo degradagao fotocatalitica, filtragdo por membrana, processos
oxidativos, adsorcao, entre outros (HASSANI et al., 2017).

Todavia, como uma estratégia para tratamento e controle eficiente de
contaminantes € técnica de adsorgao, considerada uma técnica viavel devido sua
capacidade de recuperar e reutilizar o adsorvente (ZHANG et al., 2017). Entre os
adsorventes sao usados para o tratamento de remocao de contaminantes s&o usados
carvao ativado, membranas, zedlitas e entre eles os hidréxidos duplos lamelares.

Os hidréxidos duplos lamelares (HDL), também conhecidos como argilas
anidnicas, sao formados pelo empilhamento de camadas de hidroxidos mistos de
cations divalentes e trivalentes, formando lamelas coordenado a moléculas de agua e
um anion interlamelar. Possuem elevada capacidade de troca idnica, estabilidade
térmica, possibilidade de combinag¢des de cations, podem ser preparados a baixo
custo, sdo facilmente regenerados para reutilizagcdo e sdo muito utilizados para
remogao de contaminantes (CONCEICAO et al., 2007; YANG et al., 2016; SANTOS
et al., 2017).

Na busca por métodos de remocao dos aldeidos e compostos azo, os
hidréoxidos duplos lamelares se apresentam como alternativa em potencial para

remocgao de contaminantes. Este trabalho tem como objetivo avaliar as remogoes e
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entender a natureza da adsorcdao de azobenzeno, benzaldeido e do corante

alaranjado de metila utilizando HDL Zn/Al e Mg/Al como adsorventes.

Material e Métodos ‘

As sinteses dos HDL de Zn/Al e Mg/Al (2:1) foram realizados através do método
de co-precipitacdo (KHAN et al., 2009). Na sintese uma solu¢cdo aquosa contendo
NaOH e Na2COs séo dissolvidos em agua, e adicionado vagarosamente a solucéo
contendo Zn (NO3)2.6H20 e Al (NO3)3.9H20. O meio reacional € aquecido a 80°C/20hr,
sob agitacdo magnética. O produto foi lavado e seco em estufa a 100°C/ 4h. A sintese
do HDL Mg/Al é analoga. Parte do produto foi calcinado a 500°C/4 h. O HDL
sintetizado foi caracterizado por difragdo de raios-X (USP) e espectroscopia na regiao

do infravermelho na Universidade Estadual de Goias.

Ja o procedimento computacional foi realizado usando o programa de quimica
quantica Gaussian09, usando o método da teoria do funcional da densidade com o
funcional B3LYP e a funcéo de base 6-31G, para calcular as propriedades eletronicas
das moléculas.

Para os ensaios de remocao foram usados uma solucdo de benzaldeido em
etanol 0,0025%, a partir da solucédo de 0,05 mL de benzaldeido P.A em etanol 96%,
solucdo de o azobenzeno 20 mg.L* em etanol, e solucdo aguosa de alaranjado de
metila 30 mg.L* na presenca de 10 mg de HDL, em agitacdo magnética e temperatura
ambiente. As remocdes foram acompanhadas por espectrofotometria eletrbnica na

regido do UV-Vis.

Resultados e Discussio ‘

Os HDL Zn/Al e Mg/Al na analise de difragdo de raios-X apresentaram planos
cristalinos (003), (006) e (009) bem definidos e intensos, que indicam a boa
cristalinidade do material. O espagamento lamelar foi calculado usando a equacao de
Bragg, e o valor encontrado foi de dos)= 7,58 A para HDL Zn/Al-COs e d(o03)= 7,534

para o HDL Mg/Al-COs, valores estes proximos ao encontrado na literatura, com
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d= 7,57A - 7,78 A para o HDL Zn/Al-CO3 e 7,43 A - 7,60A para o HDL Mg/Al-COs
(SHAN et al.,2015).

A analise de espectroscopia vibracional na regidao do infravermelho para HDL
Zn/Al e Mg/Al apresentaram bandas caracteristicas centradas em aproximadamente
3392 cm* atribuidas as hidroxilas e dguas de hidratacéo e a banda fraca na regido
1624 cm™ atribuida a moléculas de agua interlamelares. Uma banda forte, intensa em
1364 cm! refere-se aos estiramentos do carbonato e a bandas por volta de 777 cm-?
€ caracteristica da ligacdo metal-oxigénio (DARMOGRAI et al., 2015).

Nos ensaios de remocédo, o benzaldeido foi o aldeido utilizado, uma vez que a
molécula apresentou absorcao na regidao do UV-vis, com banda de absor¢éo centrada
em 245. Ja o azobenzeno apresenta banda centrada em 321 nm, e o alaranjado de
metila em 465 nm, sendo assim possivel acompanhar a remocéo dessas moléculas
por espectroscopia na regido do UV-Vis. Os ensaios de remoc¢édo do benzaldeido
0,0025%, azobenzeno 20 mg. L e alaranjado de metila na presenca HDL Zn/Al, Mg/Al

(calcinados), sdo apresentados a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1-Remocéo do benzaldeido, azobenzeno e alaranjado de metila 30 mg. L* usando o HDL
Zn/Al e Mg/Al calcinados.

Benzaldeido Azobenzeno Alaranjado de metila
Absorbancia/ % de Absorbancia/ % de Absorbéancia/ % de
Tempo remocao remocgao remocéao
HDL zZn/Al | HDL Mg/Al | HDL Zn/Al | HDL Mg/Al | HDL zZn/Al | HDL Mg/Al
0 min 1,62 /- 1,62/- 2,57 /- 2,57/ - 2,16/- 2,16/-
30min | 1,49/9% | 1,45/12% | 2,28/ 11% | 2,35/ 9% 0,62/70% 1,77/18%
1lh 1,37/18% | 1,35/20% | 2,29/ 11% | 2,29/ 11% 0,02/99% 0,84/61%
3h 1,33/22% | 1,28/27% | 1,27/ 12% | 2,25/12% | 0,02/99% 0,02/99%
24 h 1,33/22% | 1,37/18% | 2,22/ 14% | 2,27/12% | 0,02/99% 0,02/99%
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As cinéticas de adsorcdo/dessorcdo dos aldeidos acompanhadas por
espectroscopia eletrénica no UV-vis representam resultados satisfatorios, uma vez
que o benzaldeido ndo possui carga anidnica ou cationica.

Os dados da remocéao indicam que o benzaldeido é removido pelos HDL Zn/Al e
Mg/Al com valores de remocao bem proximos, semelhante a remoc¢éao do azo, porém
com valores de remocdo menores se comparado ao benzaldeido, indicando uma
maior interagdo do benzaldeido com a matriz inorganica. Buscando entender a
remocao/adsorgdo da molécula azobenzeno foi escolhida para ensaios de remocao
devido a sua estrutura, sem cargas, considerando o azobenzeno uma molécula
modelo, com estrutura semelhante ao alaranjado de metila (AM), espécie anibnica,
com grupamentos metila e sulfonato. O corante AM é amplamente estudado e
inmeros trabalhos como altos valores de remoc¢éo usando HDL (GUO et al. 2017), e
nas condicdes do estudo o alaranjado de metila apresentou remocéao de 99% em 3h,
em ambos HDL.

Muitos estudos apresentam o HDL como adsorventes de compostos com carga,
indicando uma adsorcao por interacao eletrostatica. Na tentativa de buscar entender
a natureza das remocdes realizou-se um breve estudo de modelagem tedrica para

prever o mapa de potencial eletrostéatico, apresentado na Figura 1, a seguir.

Figura 1- Mapa de potencial eletrostatico

J : ;{ %\

Benzaldeido (3,6656 D)

Azobenzeno (0,0002 D)

Alaranjado de metila (33,6534 D)
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O mapa de potencial eletrostatico apresenta a distribuicdo de carga nas moléculas
em 3 dimensdes (Figura 1) ao qual as regides em vermelho, sdo as regides negativas
nas moléculas, onde se concentraram maior densidade eletrénica, no N e O nas
moléculas de azobenzeno e benzaldeido, respectivamente, e regiées em azul sao
positivas, concentradas sobre os atomos de H e C em ambas as moléculas. Outro
parametro a ser utilizado € o momento de dipolo do composto, ao qual pode predizer
a natureza polarizada da molécula. Nosso estudo tedrico, mostrou que para o
azobenzeno o valor é de 0,0002 D, 3,6656 D para o benzaldeido e para o alaranjado
de metila o valor do momento de dipolo é 33,6534 D. Os valores de momento de dipolo
para as duas moléculas temos que o benzaldeido tem o momento de dipolo maior que
0 azobenzeno, porem o alaranjado de metila possui momento dipolo bem mais alto,

indicando que a molécula é mais polarizada.

Ja as andlises dos orbitais moleculares HOMO e LUMO, segundo Saleh, Al-Saadi
e Gupta (2014), os orbitais HOMO e LUMO podem fornecer informacdes sobre a
tendéncia da molécula em doar e receber elétrons, respectivamente, e ainda algumas
previsdbes sobre o mecanismo de adsorcdo. A Tabela 2 apresenta as energias

calculadas dos orbitais HOMO, LUMO e gap das moléculas.

Tabela 2- Energias HOMO, LUMO e gap das moléculas

Composto | Azobenzeno | Benzaldeido | Alaranjado de
Metila
Enowmo (eV) | -5,96827614 -6,99333 -1,55812457

ELuvo (€V) | -2,26426051 | -1,9023489 | -0,174152939
Gap (eV) | 3,70401563 | 5,0909811 1,3839716

O GAP de energia para o azobenzeno foi de 3,704 eV e para o benzaldeido
5,090 eV. Altos valores de gap indicam maior estabilidade e reatividade da molécula,

porém o benzaldeido apresenta um dipolo maior que azobenzeno.
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Figura 2- Orbitais HOMO e LUMO

Azobenzeno

Alaranjado de
Metila

Orbitais HOMO Orbitais LUMO

7

O valor do HOMO para o alaranjado de metila € maior que comparado ao
azobenzeno e benzaldeido. Os orbitais HOMO fornecem informacdes sobre a
capacidade de doador de elétrons, e as representacdes do orbitais indica que o HOMO
(Figura 2) no corante AM esta localizado no grupamento -SOs, sugere-se que a
interacdo entre AM e HDL ocorra majoritariamente pelo grupamento sulfonato. Para o
azobenzeno, os orbitais HOMO estdo mais centrados no -N=N- e no benzaldeido no
seu grupo aldeido. O HDL quando usado para remover contaminantes apresenta
maior interacdo com moléculas que possuem altos valores de momento de dipolo de

energia do orbital HOMO, que facilita a interacdo absorbato-adsorvente.

Consideracdes Finais ‘

As remogdes de contaminantes usando o HDL calcinados como adsorvente
podem depender de alguns fatores como a distribuigdo de densidade de carga nas
moléculas. A eficiéncia de remocdo de benzaldeido nas cinéticas de

adsorcao/dessorcao apresentou resultados relevantes, indicando que os hidroxidos
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neutros. Entretanto, a remog¢ao de compostos com maiores densidades de carga e
maior capacidade de doadora de elétrons, apresentaram maiores capacidade de
remocao de contaminantes.

As préximas etapas do trabalho visam o estudo de modificagdes na estrutura
do adsorvente para uma remog¢ao mais eficiente de compostos neutro e/ou com

menores densidades de carga.
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ANALISE CRISTALOGRAFICA DA 3-(4-BROMOFENIL)-1-[3-(2-OXO-2-
FENILETOXI) FENIL] PROPAN-1-ONA
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Resumo: . O estudo de estruturas que ja apresentam um potencial biolégico auxilia na descoberta de
novos medicamentos. As chalconas e seus derivados sdo estruturas bastante estudadas, devido ao
fato de formarem o nucleo de varios compostos bioldgicos. As chalconas s&o cetonas, de forma
molecular 1,3-diaril-2-propen-1-ona, caracterizadas por apresentar em sua estrutura dois anéis
aromaticos separados por um sistema a-B-insaturado e uma cetona. Como as propriedades de uma
molécula estdo diretamente ligadas a sua estrutura, é imprescindivel a utilizagdo de métodos que
permitam elucidar estruturas de moléculas que apresentam potencial bioldgico. A cristalografia de Raio-
X é um método que vem sendo amplamente utilizado, pois permite identificar como os atomos de um
cristal se organizam no plano tridimensional. Este trabalho tem como intuito elucidar a estrutura da
3-(4-Bromofenil)-1- [3-(2-oxo-2-feniletoxi) fenil] propan-1-ona através da metodologia cristalografica,
quantificar as interagdes que regem seu empacotamento e possibilitar a identificagdo de caracteristicas
estruturais que possam estar associadas a propriedades de interesse farmacoldgico. Realizada a
identificacdo da estrutura tridimensional do composto e as interagdes que regem o empacotamento de
seus cristais, foram identificadas duas interagbes nao classicas C—-H---O, duas interagdes C-H---t e
uma interagdo halogenada.

Palavras-chave: Chalcona. Elucidar. Cristalografia de Raio-X. Interagdes.

Introducgao

Nas ultimas décadas houve um enorme interesse de pesquisadores em relagao a

compostos quimicos que apresentam potencial bioldgico e socioeconémico. O estudo

de estruturas que ja apresentam um potencial bioldégico auxilia na descoberta de
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novos medicamentos. As chalconas e seus derivados sdo estruturas bastante
estudadas, devido ao fato de formarem o nucleo de varios compostos bioldgicos
(NECKEL, 2011). As chalconas s&o cetonas, de forma molecular 1,3-diaril-2-propen-
1-ona, caracterizadas por apresentar em sua estrutura dois anéis aromaticos
separados por um sistema a-B-insaturado e uma cetona. O composto apresenta
isomeria Z e E, mas é considerado termodinamicamente mais favoravel na forma E
(BUZZI, 2007). As chalconas fazem parte de um importante grupo de compostos
naturais, e podem ser isoladas a partir da extracao de plantas ou de forma sintética,
sendo a mais utilizada a sintese via condensacao de Claisen-Schmidt (Fonseca, 2012)
(VIEIRA, 2014). As chalconas e seus derivados apresentam varios efeitos
farmacoldgicos, tais como efeitos analgésicos, anti-inflamatorios, antipiréticos,
antimicrobianos, antimalaricos, antineoplasicos entre outros efeitos terapéuticos
(BUZZI, 2007).

Como as propriedades de uma molécula estao diretamente ligadas a sua estrutura,
€ imprescindivel a utilizacdo de métodos que permitam elucidar estruturas de
moléculas que apresentam potencial biolégico (SALLUM, 2012). A cristalografia de
Raio-X € um método que vem sendo amplamente utilizado, pois permite identificar
como os atomos de um cristal se organizam no plano tridimensional. Devido ao fato
do cristal possuir um arranjo regular e repetitivo os feixes difratados por uma unica
cela pode estar em sintonia com os de outra e assim promover um feixe com uma
intensidade maior. A partir das intensidades e das diregbes desses feixes constréi-se
o mapa de densidade eletrénica do cristal, que permite identificar as caracteristicas
estruturais almejadas (GIACOVAZZO et al., 1992). E dessa forma fornece meios para
a identificagao de possiveis sitios ativos (VIEIRA, 2014).

Este trabalho tem como intuito elucidar a estrutura da
3-(4-Bromofenil)-1- [3-(2-oxo-2-feniletoxi) fenil] propan-1-ona através da metodologia
cristalografica, quantificar as interagées que regem seu empacotamento e possibilitar

a identificacdo de caracteristicas estruturais que possam estar associadas a
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propriedades de interesse farmacoldgico. A Figura 1 apresenta a formula estrutural

do derivado de chalcona estudado, de formula C23H1703Br.

FIGURA 1. Férmula estrutural simplificada do derivado de chalcona a ser estudado.

Br
(o] O \ O

o) 0

Material e Métodos

A metodologia cristalografica segue algumas etapas para sua realizagao:

A coleta de dados

O cristal é colocado em um difratdbmetro de raio X, no qual é possivel movimentar o
cristal em diferentes orientagcbes em relagdo aos feixes de raios X que seréo
irradiados. Conforme os feixes s&o irradiados os raios difratados sao registrados. No
experimento sdo medidas diversas reflexdes provenientes das diferentes orientagdes
cristalinas, que resultam em uma lista de intensidades. A partir dos padrdes das
intensidades e dire¢des dos feixes difratados € possivel determinar os padrdes de
rede e a métrica, que permitem identificar os dados de simetria do cristal. A partir dos
dados obtidos experimentalmente é possivel através de programas computacionais,
que se fundamentam em métodos estatisticos, resolver a estrutura (GIACOVAZZO et
al., 1992).

Resolugao da estrutura

A resolugao é a etapa da construgao do mapa da densidade eletronica, através do
calculo de obtencdo de fase de cada reflexdo medida com auxilio do programa
SHELX-2014 (SHELDRICK, 2007). Para contornar os efeitos do problema da fase é

realizado o refinamento, etapa também operada por este programa que minimiza o
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erro entre o fator de estrutura obtido pelo modelo proposto e o fator de estrutura

experimental por meio da técnica dos minimos quadrados (Fernandes, 2010).

Validacgéo e analise

Apos adquirir os resultados é feita uma analise para verificar se o modelo proposto
possui sentido quimico e evitar alteragdes na sua qualidade. Isso é realizado através
do programa PLATON (SPEK, 2009). Além disso, também é utilizado de programas
que possibilitam visualizar o empacotamento da molécula e os contatos que a
estrutura possui, isso é feito com o auxilio do Mercury 3.9 (MACRAE et al., 2006) e do
Ortep-3 (FARRUGIA, 2012). Os softwares citados sdo executados dentro da
plataforma de trabalho WinGX (FARRUGIA, 2012).

Analise da superficie de Hirshfeld
A superficie de Hirshfeld sera estudada para uma exploracdo das interacdes
intermoleculares, para a identificagdo das principais interagcdes e das possiveis
interagdes nao classicas (MCKINNON; MITCHELL; SPACKMAN, 1998).

Resultados e Discussao

A partir dos dados experimentais foi feita a resolugéo e o refinamento da estrutura. Na
Tabela 1 é possivel visualizar os dados experimentais e estruturais do composto. O
cristal possui todos os seus parametros axiais (a, b e c) diferentes e possui os
angulares a e ¥ iguais, o0 que indica um sistema cristalino monoclinico. O composto
cristalizou no grupo espacial Pc e apresentou em sua célula unitaria duas unidades
assimétricas (Z), sendo que para cada unidade assimétrica apresentou uma molécula
(Z’). Para analisar a qualidade do refinamento foi utilizado do indice R final, indice

WR2 e da qualidade de ajuste em F2.
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TABELA 1- Dados cristalograficos e experimentais para o composto C23H1703Br

Férmula Ca23H1703Br
a=15.2731(13) A
b=5.0193(4) A
c= 11.8850(10) A

Parametros de cela

a= 90°

B =96.1086(13)°

¥ = 90°
Comprimento de onda 0,71073 A
Volume 905.93(13) A3
Método de refinamento Método dos minimos quadrados
Sistema cristalino Monoclinico
Grupo espacial Pc
Z 2
Z 1
Indice R final [I > 20(1)] R1=1.91 %
indice wR2 wR2=3.78 %
Szualldade de ajuste (goodness-of-fit) em 0.923

A Figura 2 apresenta a representacdo ORTEP do composto, em que ¢é indicado a

meédia da probabilidade de localizagao dos atomos e a direcéo de suas vibracoes.

Figura 2. Representacdo ORTEP do composto C23H1703Br mostrando elipsoides com 90% de

probabilidade.
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Para a visualizac&o das interacdes presentes neste cristal utilizou-se do programa

Mercury 3.9 (MACRAE et al., 2006). O empacotamento do cristal é estabilizado por

interagdes C-H---O, C-H---w e C-Br--- . O arranjo supramolecular possui duas
interacdes nao classicas C-H---O, sendo elas C12-H12---O3 e C11-H11---O2 (Figura
3), duas interagdes do tipo  , sendo elas C8-H8B---Cg2 e C8—-HB8A:--Cg1 (Figura 4)

e uma interagdo halogenada C21-Br1---Cg1 (Figura 5). Os valores de distancias,

angulos e codigo de simetria, referentes as interacdes, sdo apresentados na Tabela

2.

TABELA 2 — Interac@es intermoleculares para a molécula C23H1703Br

D-H---A d(D-H)A d(H---A)A d(D---A)A (D-H---A)(°) Cddigo de simetria
C12-H12---03 0,937 2,405 3,199 142,29 X,1-y,-1/2+z
C11-H11---02 0,966 2,373 3,290 158,46 X,2-Y,-1/2+z
C8-H8B---Cg2 0,932 2,583 3,379 143,55 X,-1+y,z
C8-HB8A---Cg1 1,013 2,626 3,469 139,38 X, -1+y,z
C21-Br1---Cg1 1,902 3,679 5,476 156,50 -1+x,1-y,-1/2+z

FIGURA 3. Interagdes nao classicas C-H---O
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FIGURA 4. Interagdes do tipo © e interagdo halogenada

Para uma analise quantitativa das interagbes no cristal foi feita a superficie de
Hirshfeld. A partir do grafico das distancias de contato normalizadas (dnorm) (Figura
5), foi possivel, de acordo com as cores apresentadas, visualizar quais sao as
interagdes dominantes, pois no grafico as interagdes mais fortes apresentam uma
coloracdo mais avermelhada e as menos fortes uma coloragdo mais azulada. E
através dos Fingerprints (Figura 6) foi possivel quantificar percentualmente as

interagdes presentes no cristal.
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FIGURA 5. Grafico dnorm da superficie de Hirshfeld para a molécula C23H1703Br

I- C12-H12:--03
II- C11-H11---02
III- C8—HS8B---Cg2
IV- C8—HB8A---Cgl
V- C21-Br1---Cgl

FIGURA 6. Fingerprints com os contatos da molécula C2sH1703Br
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A pesquisa possibilitou a identificacdo da estrutura tridimensional do composto
C23H+1703Br e das interagbes que regem o empacotamento de seus cristais, através
da utilizacdo da cristalografia de difragdo de Raio-X. Foram identificadas duas
interacbes néo classicas C-H---O, duas interagdes C-H---m e uma interacdo
halogenada. A pesquisa proporcionou um aprofundamento dos fundamentos teoricos
e empiricos da metodologia cristalografica. E o trabalho pode ser utilizado para

subsidiar futuros estudos da atividade farmacolégica da molécula.
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Resumo: As espécies Tabebuia impetiginosa e T. serratifolia sdo conhecidas popularmente como ipé
roxo e ipé amarelo, respectivamente. Sao encontradas principalmente nas Américas Central e Sul,
nas quais sdao muito utilizadas na arborizagdo urbana. Devido a ampla variedade de metabdlitos
secundarios existentes nas plantas, as espécies de Tabebuia apresentam atividades antialérgicas,
antitumoral, antifingica e antibacteriana, dentre outras. Para um melhor entendimento das espécies
de Tabebuia, o objetivo desta pesquisa foi detectar os metabdlitos presentes em floragcdes de ipé,
através da prospeccgao fitoquimica, para que se possa ter um maior entendimento sobre os
compostos das floragées de espécies do ipé. Os metabdlitos detectados com os testes qualitativos
realizados em ambas as espécies foram antraquinonas, cumarinas, chalconas, terpenos, flavonoides
e taninos. Entre os metabdlitos, os compostos fendlicos sdo bastante empregados no setor
alimenticio, como corantes e possuem atividade antioxidante e antibacteriana, demonstrando a
importancia do conhecimento a respeito da planta estudada para se ter um maior aproveitamento de

suas potencialidades.

Palavras-chave: Fitoquimica, Ipé, Fitocomplexo, Inflorescéncias

Introducgao

A biodiversidade é a responsavel por tudo que se tem disponivel no meio
ambiente, desde o que forma pessoas até o que se precisa de fato para sobreviver,
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Pesquisa e Extensdo da UEG
mantendo o equilibrio e a estabilidade dos ecossistemas. Além disso, ainda é fonte
para atividades de todos os setores sociais, como: pesqueira, alimenticia, cosmética,
farmacoldgica, entre outras (BRASIL, 2019).

As plantas apresentam importante potencial para o desenvolvimento de
pesquisas na busca de produtos naturais biologicamente ativos, que podem se
tornar possiveis sinteses de novos farmacos, podendo apresentar atividades
antibactericida, antitumoral e antifungica, por exemplo. Essas possibilidades s6 séo
possiveis devido a diversidade estrutural, fisico-quimica e biologica presentes nas
plantas (GUERRA; NODARI, 2003; HOSTETTMANN; QUEIROZ; VIEIRA, 2003).

Além da descoberta de novos farmacos, o estudo das plantas que
apresentem substancias que possam atuar em mecanismos bioloégicos torna-se de
grande importancia para a saude humana, para que se garanta que n&o tenha
nenhum outro potencial desconhecido e que possa manifestar rea¢des indesejadas
a curto ou longo prazo (FIRMO et al., 2011).

Na busca por novos potenciais presentes nas plantas, a familia Bignoniaceae
apresenta varios géneros, como o0 género pertencente aos ipés, conhecido como
Tabebuia. As espécies desse género sao muito utilizadas na medicina popular para
tratamento de diversas situagdes bioldgicas, como tumores e ulceras. Tais empregos
sao garantidos pelos metabdlicos secundarios existentes nas plantas, como € o caso
dos compostos fendlicos, os quais sdo muito utilizados na industria de corantes e
também apresentam atividades biolégicas importantes (FISCHER; THEISEN;
LOHMANN, 2004; LEMOS et al., 2012; BHANDARI; KAWABATA, 2004).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo compreender melhor os
metabdlitos secundarios pertencentes as espécies Tabebuia serratifolia e Tabebuia

impetiginosa de ocorréncia no Cerrado goiano.
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Material e Métodos

A floragdo das espécies de Tabebuia impetiginosa e Tabebuia serratifolia

foram coletadas em locais distintos. A Tabebuia impetiginosa foi coletada no
municipio de Abadiania, Goias, Brasil, georreferenciada a 16°11'02.1"S
48°41'18.8"W. Ja as floragdes de Tabebuia serratifolia foram obtidas em distintas
localidades, como: Ouro Verde de Goias, Campo Limpo de Goias, Anapolis e
Abadiania. Os ramos do ipé roxo foram destinados a confecgdo de exsicata e
depositada no Herbario da UEG sob o numero de tombo 11.955 e 13.929
respectivamente. Apos coletado, o material vegetal foi seco em estufa de circulagao
de ar (40°C) durante trés dias. Em seguida, pulverizado em moinho de facas do tipo
Willey, obtendo uma granulometria média.

Os testes de prospeccao fitoquimica foram realizados em duplicata, seguindo
a metodologia descrita por Matos e Matos (1998) para detecgédo dos seguintes
metabdlitos: alcaldides, flavonoides, taninos, cumarinas, triterpenos e/ou esteroides,

saponinas e antraquinonas.

Resultados e Discussao

Na analise de deteccdo dos metabdlitos secundarios nas flores de Tabebuia

serratifolia (FTS) e Tabebuia impetiginosa (FTI) foi possivel visualizar a presenga de
alguns metabdlitos em foco, como pode-se observar na Tabela 1, abaixo:
Tabela 1 - Metabdlitos secundarios presentes nas flores de ipés amarelo e roxo.

Metabdlito FTS FTI
Antraquinona + +
Taninos + +
Cumarinas + +
REALIZACAO
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Triterpenos e/ou Esteroides + +
Chalconas + +
Alcaloides - -
Saponinas - -

Legenda: “+” para presente e “-“para ausente.

Fonte: Préprio autor, (2019).

As analises feitas demonstram que FTS apresentam resultados positivos para
antraquinona (SANTOS, 2014); Triterpenos e compostos fendlicos, como flavondides
(BARCELOS et al, 2017); Cumarinas e chalconas também foram detectadas nos
testes, os quais ja foram identificados em outros trabalhos sobre a casca e folhas da
planta. Enquanto que demonstraram-se negativos para as flores: alcaloides
(SANTOS, 2014) e saponinas (POVOAS, 2015).

Os testes feitos com FTI foram positivos para antraquinona, compostos
fendlicos (CORDEIRO et al, 2006), cumarinas, triterpenos e chalconas. Alcaloides e
saponinas nao foram detectados no teste analitico realizado.

LOURENCO et al. (2010) verificou o potencial mutagénico e
antimutagénico dos extratos das flores de T. impetiginosa em diferentes
concentracbes por teste de micronlcleo. Para o teste de mutagenicidade, a
doxorrubicina (DXR, 90 mg kg-1 p.c.) foi utilizada como indutor de danos no DNA e
para o teste de antimutagenicidade, os tratamentos com o extrato foram realizados
simultaneamente com este agente quimico. Os resultados apresentados indicaram
auséncia de efeito mutagénico e antimutagénico do extrato obtido das flores da T.
impetiginosa em sistema teste in vivo.

Ja LEMOS et al., (2012) analisou a atividade genotoxica do extrato das flores
de T. impetiginosa no sangue e nas células hepaticas de ratos Wistar, que foram
administradas em diferentes concentracoes. Com exceg¢do da menor dosagem
administrada, observou um aumento no dano ao DNA, quando comparado ao grupo

controle negativo. Embora o potencial genotoxico desse extrato fosse maior nas
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células hepaticas, a resposta em ambos os tecidos estava relacionada a
dependéncia da dose. (LEMOS et al, 2012).

O extrato da T. impetiginosa se mostra importante até na area da
parasitologia, ao combater doencas que acometem a populacao até os dias de hoje,
sendo uma alternativa para combater até mesmo o Trimanosoma cruzy, em sua
forma tripamastigota. MARIANO et al, (2016), avaliou a atividade tripanocida in vitro
das fracGes obtidas dos extratos etanolico bruto ( EEB ) de folhas, flores e casca, e
extrato hexanico bruto ( EHB ) de folhas e casca. As fracdes obtidas, entéo,
apresentaram atividade significativa contra as formas tripomastigotas de
Trypanosoma cruzi. Sendo que a porcentagem de lise foi maior do que 50% para

todas as fracdes na concentracdo de 400ug/mL

Consideragodes Finais

Os testes qualitativos realizados neste trabalho fazem parte do primeiro passo

quando o enfoque a analise quimica de uma espécie vegetal. A identificacdo das
classes de metabdlitos secundarios detectadas para T. impetiginosa e T. serratifolia
sdo importantes na compreensao do perfil quimico e biolégico dos relativos ipés
amarelo e roxo. Os compostos fendlicos identificados podem estar ligados as

atividades antibacteriana e antioxidante.
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Resumo: Uma tecnologia importante utilizada para manutencao da qualidade de frutos em pés-colheita
€ a imersao em cloreto de célcio (CaClz). Tais aplicagbes de sais de calcio s&o muito utilizadas através
da imersao dos frutos em solugéo de sais de calcio. Portanto, objetivo desse trabalho é avaliar o efeito
do cloreto de calcio na conservagao pos-colheita da physalis, provenientes da regido de Goiania/GO,
verificando suas caracteristicas bioativas. Foram utilizadas frutas de physalis (Physalis peruviana L.),
provenientes do pomar experimental da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias —
Campus Samambaia em Goiania/GO. Utilizou-se do delineamento inteiramente casualizado, com
esquema factorial 3x6, sendo 3 concentragdes de CaClz (0%; 1,5% e 3%) e 6 dias de analises (0, 2, 4,
6, 8 e 10 dias), com 3 repetigdes, armazenado em B.0O.D. a 5+1°C e 63t5%UR. Foram realizadas
analises bioativas, como: coloragéo (L, °"Hue e Croma) e indice de maturagéo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (P<0,05) e, quando significativos, fez-se a andlise de Regressao
Com base nos resultados, o tratamento de 3% de CaCl2 foi o que proporcionou menor indice de

maturagéo, promovendo manutengdo da qualidade adequada ao consumo.

Palavras-chave: CaClz, Physalis peruviana L., manutencao, qualidade.

Introducéo

A physalis € uma baga carnosa globular, com coloragdo amarelo-alaranjada
quando madura, com didmetro que oscila entre 1,25 e 2,50 cm e peso entre quatro e
dez gramas, que se desenvolve dentro de um calice formado por cinco sépalas, que
o0 protegem contra insetos, passaros, patdgenos e condi¢des climaticas adversas
(VELASQUEZ et al., 2007).
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Um dos fatores limitantes no manejo pos-colheita de physalis refere-se ao

seu armazenamento. O fato de ser um fruto climatérico e possuir periodo de colheita
extenso dificulta seu manejo, interferindo no processo de armazenamento, transporte
e vida util pés-colheita (ALVARADO et al., 2004). Sabe-se que o uso de refrigeracao
no armazenamento de frutas, de maneira geral, € uma alternativa viavel para a
manutengado da qualidade pos-colheita (BRACKMANN et al., 2010). Por isso, faz-se
necessario que haja tecnologias poés-colheita que favoregam a manutencdo dessa
qualidade durante esse periodo (PEREIRA et al., 2014).

Nesse aspecto, uma tecnologia importante utilizada para manutencao da
qualidade de frutos em pos-colheita é a imersdo em cloreto de calcio (CaCl2). O calcio
ao se ligar com pectinas reforgca a parede celular vegetal, dando-a mais firmeza e
estrutura, interferindo na turgidez da célula, o que resulta em menos perda de massa
fresca e de outros compostos ligados a qualidade durante o armazenamento. Tais
aplicagdes de sais de calcio sdao muito utilizadas através da imersao dos frutos em
solucao de sais de calcio (VALERO e SERRANO, 2010).

Portanto, a unido de técnicas pds-colheita resulta em um acréscimo na
manutengao da qualidade em frutas armazenadas, sendo assim, constituindo uma das
possibilidades para manter a qualidade do fruto (VIVIANI e LEAL, 2007).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é avaliar o efeito do cloreto de
calcio na conservagao poOs-colheita da physalis, provenientes da regido de

Goiania/GO, verificando suas caracteristicas bioativas.

Material e Métodos

Foram utilizadas frutas de physalis (Physalis peruviana L.), provenientes do
pomar experimental da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias —
Campus Samambaia em Goiania/GO, com altitude de 749m, longitude 49°15’14” O,

latitude 16°40°43” S, sendo colhidos no ponto de maturagao fisioldgica, ou seja,
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quando apresentaram coloracido amarelada e com o calice completamente seco. Apos
a colheita, os frutos foram transportados ao Laboratério de Pds-Colheita do curso de
Engenharia Agricola, pertencente ao Campus Central - CET da Universidade Estadual
de Goias (UEG), Anapolis/GO, aonde foram selecionados quanto ao tamanho e
defeitos, visando uniformizar o lote.

Para o experimento utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial duplo 3x6 (cloreto de calcio x dias de analise), com 3 repeti¢cdes
em cada dia de analise, por tratamento. As avaliagdes foram realizadas a cada 2 dias,
em periodo de 10 dias (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias), sendo o armazenamento procedido em
incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen Demand), a 5+1°C e 6315%UR. Para a
confecgao dos tratamentos, os frutos foram submetidos a imersao, por 10 minutos, na
solugao com diferentes concentragbes de cloreto de calcio, sendo eles: 0% (agua
destilada), 1,5% e 3% de CaClz. Apds, os frutos de cada tratamento foram
acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD), sendo
colocados 9 physalis por embalagem, no mesmo dia da instalagdo do experimento (10
de setembro de 2019).

Foram realizadas analises bioativas, como: coloragao (L, °Hue e Croma) e
indice de maturagao. Para se determinar a coloracio dos frutos, foi usado o aparelho
colorimetro Konica Minolta CR400, em que a coordenada L* indicou o quao escuro (0)
e quéao claro (100) é a polpa do fruto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade
verde (-a) a vermelha (+a) e a coordenada b* esta relacionada a cor azul (-b) e amarelo
(+b). O °Hue (a&ngulo de tonalidade cromatica) foi determinado pela equagéo:
h=arctang(b*/a*). E o croma (saturacdo da cor) foi calculado pela férmula:
C=V(a*2+b*2). ). O indice de maturagao foi definido pela relacdo entre o teor de sélidos
soluveis e a acidez titulavel.

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia (P<0,05)
e, quando significativas, as médias foram comparadas por regressao, sendo utilizado
o Software SISVAR 5.6.
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Resultados e Discussio ‘

Para o indice de maturagcdo das physalis ndo foi constatado interagao
significativa entre o cloreto de calcio e dias de analise, sendo observado somente
significancia dos fatores isolados. Na Figura 1A observou-se aumento no indice de
maturagao até o ultimo dia de analise. Ja na Figura 1B constatou-se que o tratamento
com 0% (controle) foi o que obteve maior valor de indice de maturagao, enquanto o
tratamento 3% de CaClz apresentou a menor variagao.

De acordo com Kader e Rolle (2004), o aumento do indice de maturagéo
€ decorrente do processo de maturagao dos frutos que concentra os agucares na
polpa e reduz os acidos organicos em fungdo do metabolismo respiratério que os
consomem para manter a vida util. Portanto, os frutos tratados com 3% de CaCl2
apresentaram melhores condicdes para a conservagao pos-colheita do que os frutos
com 0% de CaCla.
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FIGURA 1 indice de Maturacdo (IM) da physalis ao longo de 10 dias de
armazenamento (A) e em relacdo as concentragdes de cloreto de calcio (B). UEG,
Anapolis, 2020.

Analisando a Figura 2 (Luminosidade), fica evidente que somente o fator
dias de analise propiciou diferenga significativa. Sendo que, eles apresentaram
variagao dos valores médios de 66,62 (controle) a 61,14 (10° dia de armazenamento),
demonstrando uma reducéao do brilho até o ultimo dia. Diferentemente do encontrado
por Vespucci et al. (2019), em estudo com maracuja silvestre, a qual evidenciou-se
aumento das médias de luminosidade independente da concentragéo utilizada.
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FIGURA 2 Luminosidade (L) da physalis submetida a diferentes concentragbes de
cloreto de calcio ao longo de 10 dias de armazenamento. UEG, Anapolis, 2020.

Para a variavel croma (Figura 3), que mede a saturagao da cor da physalis,
o valor mais elevado foi o dia 0, sendo o dia que os frutos apresentaram maior
intensidade na cor, posteriormente ocorreu diminui¢do e variagao da saturagao até o
10° dia de armazenamento. Diferentemente do encontrado por Groppo (2007), em
estudo com laranjas minimamente processadas, que evidenciou aumento gradual nos
valores de croma. E semelhante ao comportamento informado por Garcia (2017), em
estudo com jabuticabas. Possivelmente, as condigdes de armazenamento
influenciaram na biossintese de pigmentos e, desta forma, em fungdo do maior
periodo de armazenamento, propiciaram a perda de intensificagao da cor (AZZOLINI
et al., 2004).
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FIGURA 3 Croma da physalis submetida a diferentes concentragdes de cloreto de
calcio ao longo de 10 dias de armazenamento. UEG, Anapolis, 2020.

O °Hue é uma medida apropriada para expressar a variacao da coloragcao
em produtos vegetais, e € um parametro que pode ser utilizado para identificar o ponto
de colheita (BRUNINI et al., 2004). Sendo assim, na Figura 4, foi evidenciado redugao
do angulo de cor, para todas as concentragdes de CaClz, principalmente no tratamento

de 1,5% de CaClz, que obteve a menor média no 10° dia (65,92), fazendo com que os

REALIZACAO

E

PRP PR K
Pré~R9:tor:§%2 Pré-geeimria de PrO»ERe{it%rg de z Universidade
g SQuisa e xtensdo e 14
6raduagdo  pys.Graduagso Assuntos Estudantis Estadual de Goias



VIl Congresso de Ensino, ' |
Pesquisa e Extensdo da UEG J J

frutos fossem de amarelo para alaranjado. Gomes (2016), em estudo com abacaxi,
relatou comportamento semelhante em todos os tratamentos com cloreto de calcio,

sendo que o tratamento com 4% de CaClz foi o que teve maior redugéo.
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FIGURA 4 °Hue da physalis submetida a diferentes concentracdes de cloreto de calcio

ao longo de 10 dias de armazenamento. UEG, Anapolis, 2020.

Consideracdes Finais

Diante dos resultados, pode-se concluir que o tratamento de 3% de CaCl2
foi o que proporcionou menor indice de maturagdo, promovendo manutencdo da
qualidade adequada ao consumo.

Em relagdo aos dias de armazenamento, as physalis mantiveram suas

qualidades equilibradas e aceitaveis para o consumo até o 10° dia de armazenamento.
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AVALIAGAO MICROBIOLOGICA DE CARCAGA APOS ESFOLA
AUTOMATICA COM O USO DE DOWN PULLER
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A esfola é o processo industrial de remogao do couro e anexos do animal em um fluxograma de abate,
podendo ser realizada em sua maioria de forma manual e, em menor escala, de forma mecanizada.
Durante esse procedimento, podem ocorrer contaminagdes superficiais na carcaga por
microrganismos existentes nos animais. O conhecimento do fluxograma do processo permite a
avaliagdo dos locais ou pontos onde ha maior probabilidade de contaminagdes ou problemas
microbianos devido a erros, impericia, descuidos nos procedimentos tecnolégicos e higiénico-
sanitarios. O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia sanitaria do processo de esfola
mecanizada com Down puller, equipamento utilizado para remog¢ao de todo o couro restante do corpo
do animal na ultima etapa do processo de esfola e apontar os locais com maior indice de
contaminagao na linha de abate. Foram colhidas amostras de swab de 30 carcacgas, antes e depois
da esfola, para contagem de Enterobactérias, Bactérias acido-laticas e mesoéfilos aerdbios. Os
resultados encontrados indicaram que a contagem de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e
facultativos vidveis estavam acima do padréo utilizado (>3,2x10% UFC/cm?) em 43,33% das amostras,
e a contagem de enterobactérias permaneceu dentro do padrdo aceitavel (<3,2x10 UFC/cm?) em

100% das amostras.

Palavras-chave: Contaminagédo Cruzada. Seguranga do Alimento. Shelf life.
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Introducgao

Durante a esfola, processo industrial de remogado do couro e anexos do
animal em um fluxograma de abate, podem ocorrer contaminagdes superficiais na
carcaga por microrganismos existentes no couro, cascos e pelos dos animais
(OLIVEIRA, et al., 2011), e por contato com conteudo gastrintestinal, leite do ubere,
equipamentos, maos e roupas de operarios, agua utilizada para lavagem das
carcagas e ar dos locais de abate e armazenamento (ROCA, 2004).

Segundo Roga (2004), a contaminagdo por microrganismos nos animais
depende de fatores como a condigao do local de produgao animal, o transporte para
0 abatedouro e as condi¢des dos currais em que ele € mantido.

Bonesi e Santana (2008) afirmaram que o conhecimento do fluxograma do
processo permite a “avaliagdo dos locais ou pontos onde ha maior probabilidade de
contaminagdes ou problemas microbianos devido a erros, impericia, descuidos nos
procedimentos tecnolégicos e higiénico-sanitarios”. Desta forma, os pontos criticos
sdo destacados, visando reduzir ou eliminar a microbiota contaminante a fim de
prevenir infeccdes e intoxicagdes de origem animal e reduzir ou inibir a
contaminagao bacteriana responsavel pela deterioracdo dos produtos (BONESI e
SANTANA, 2008).

De acordo com Pinto (2008), quando ocorre contaminagdo no processo de
esfola, a carne e seus derivados contaminados podem ser veiculos de transmissao
de diversos microrganismos patogénicos para os humanos.

Segundo a Comissao Internacional de Especificagdes Microbioldgicas para
Alimentos - ICMSF, os microrganismos presentes nos animais no fluxograma de
abate podem ser agrupados em duas categorias. A primeira compreende o0s
microrganismos que nao oferecem risco direto a saude, representada pelos
mesofilos, psicréfilos, psicrotréficos, termdfilos e leveduras, ja o segundo

compreende os microrganismos que oferecem risco baixo ou indireto a saude,
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representados pelos coliformes fecais e totais, enterococos, enterobactérias totais e
Escherichia coli (ICMSF, 1984; FRANCA FILHO, et al., 2006).

Os microrganismos pertencentes a familia Enterobacteriaceae, composta
por bactérias gram-negativas, estdo presentes no solo, agua e no pasto, e
compreendem 0Os principais microrganismos presentes na pele responsaveis pela
contaminagao de carcacgas, sendo a Salmonella spp. e a Escherichia coli os géneros
mais conhecidos dessa familia, geralmente veiculados por alimentos (AZEVEDO;
LIBARDONI e MARTINS, 2018; ROCA, 1999). As enterobactérias sdo anaerodbias
facultativas, ou seja, possuem metabolismo aerdbico e fermentativo, e s&o mais
ativas metabolicamente as temperaturas de 25 e 30°C, apesar da capacidade de se
desenvolver bem em temperatura de 37°C (FELIPE, 2008). A presenga desses
microrganismos € frequentemente usada como indicador para possivel
contaminacao fecal decorrente de processamento inadequado ou contaminagao
pos-processo (TORNADIJO et al., 2001).

As bactérias acido-laticas (BAL) pertencem ao grupo das bactérias Gram-
positivas, anaerdbicas naturais, apesar de tolerar oxigénio (microaerdfilas), sao
estritamente fermentativas e produzem o acido latico como principal produto. As BAL
podem ser encontradas no leite, trato digestivo, respiratério superior e urogenital
inferior dos animais (HOVE et al., 1999 apud FELIPE) e os principais
microrganismos de importancia como deteriorantes de carne crua refrigerada sdo os
géneros Carnobacterium, Lactobacillus e Leuconostoc (LABADIE, 1999 apud
FELIPE, 2008).

Os aerbbios mesofilos compreendem microrganismos capazes de se
multiplicar em temperaturas entre 5 e 45 °C com temperatura étima de crescimento
na faixa entre 35 e 37°C em condi¢cdes de aerobiose. De acordo com ZWEIFEL e
STEPHAN (2003) apud GANDRA (2011), a quantificagdo de aerobios mesofilos das
superficies das carcagas € comumente utilizada para fornecer dados indicativos do
grau de cuidados higiénico-sanitarios durante as operacgdes de abate, especialmente

a etapa de esfola e evisceragdo. A maioria dos microrganismos que causam
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doencas transmitidas por alimentos sdo mesofilos e possuem como temperatura de

proliferagéo valores entre 20 e 45°C (HAOACK et al., 2018).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
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contaminagao microbioldgica por enterobactérias, bactérias acido-laticas e mesdfilos
aerobios em carcagas oriundas de esfola mecanizada com a utilizagdo de Down
puller no intuito de verificar as condi¢gdes higiénico sanitarias desse procedimento,

que consiste em uma inovagao tecnoldgica para os frigorificos de bovinos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um abatedouro frigorifico de grande porte,
com capacidade de matanga de 800 a 1000 animais/dia, sob regime de Inspecgao
Federal, localizado no Estado de Goias.

No estabelecimento, a esfola era realizada de forma mecanizada com o uso
de equipamentos denominados pullers, que sao especificos para cada uma das trés
etapas do processo de retirada do couro. Na terceira e ultima etapa do processo, foi
utilizado o equipamento Down puller para remog¢ao de todo o couro restante no
corpo do animal, ap6s a esfola na regidao da costela e proximo a axila, € na regiao
lombar, com o uso dos equipamentos Side puller e Tail puller, respectivamente.

As coletas foram realizadas nas carcacas quentes anterior e posteriormente
ao processo de esfola com a utilizagdo do Down puller, antes do equipamento e
depois da esfola na plataforma do Ponto Critico de Controle - PCC 1B, em 30
carcacgas quentes, aleatérias, sendo feitas em 2 carcacgas por dia, durante 15 dias,

As amostras foram colhidas pelo método swab test da Association Official
Analytical Chemists, por meio de friccdo da esponja esterilizada, umedecida em
solugdo de agua peptonada 0,1%, na superficie da carcaga com o auxilio de
gabarito com area de 100cm?. Apds a coleta, as amostras foram transportadas sob
refrigeragdo para um laboratorio credenciado de Controle de Qualidade de Alimentos

para contagem total de microrganismos mesofilicos aerdbios, enterobactérias e
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bactérias acido-laticas e analisadas de acordo com os padrbes legais vigente
(BRASIL, 2003).

Para os resultados finais do projeto, realizou-se a analise estatistica
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descritiva dos dados obtidos. Para a analise de Enterobacteriacea, foi utilizado como
padrao a Instrucdo Normativa n° 60 de 2018 do MAPA e para analise de Mesdfilos
Aerodbios Estritos e Facultativos Viaveis Totais, foi utilizado o Memorando n°® 6 de
2018 do MAPA. Em ambos os casos, utilizou-se um plano de trés classes, para
resultados menores que m (3,2x10 UFC/cm?), sendo estes aceitaveis, entre m e M
(3,2x10" e 3,2x102 UFC/cm?), considerados valores intermediarios, e acima de M

(>3,2x10? UFC/cm?), sendo estes valores inaceitaveis. Nao foi utilizado padrao para

Bactérias Acido laticas.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos com a contagem de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis, bactérias laticas e enterobactérias, pelo
laboratério credenciado de Controle de Qualidade, estao descritos nas tabelas 1 e 2.
Os resultados finais foram expressos em UFC/cm?,

Ao avaliar os resultados da contagem de Mesoéfilos Aerdbios Estritos e
Facultativos Viaveis, antes e depois da esfola utilizando Down puller, foi observado
uma redugdo da contagem em 23 carcagas (76,67%) e aumento em 7 carcagas
(23,33%). A reducao era esperada, j4 o aumento das contagens se deve a uma
provavel contaminagdo durante o processo de esfola. Em comparagdo ao
Memorando n° 6 do MAPA, observou-se que, apds a esfola, 3 carcagas (10%)
apresentaram resultados conforme o padrdo (<3,2x10' UFC/cm?), indicando que
houve controle do processo; 14 carcagas (46,67%) apresentaram resultados
intermediarios, entre 3,2x10" e 3,2x10?> UFC/cm? indicando que existe uma
tendéncia ao desvio do processo; e 13 carcagas (43,33%) apresentaram resultados

inaceitaveis (>3,2x10%> UFC/cm?), indicando que houve falta de controle higiénico
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sanitario durante o processo (Tabela 1). Devido os resultados indicarem desvio ou
falta de controle do processo, ja que o presente experimento utilizou padrbes
rigorosos, € necessario uma revisdo do processo e aplicagdo de melhorias na

higienizacao dos operadores e equipamento.

Tabela 1: Classificacdo e frequéncia absoluta e relativa de carcagas contaminadas

por Mesofilos Aerdbios Estritos e Facultativos Viaveis apos a esfola.

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Aceitavel (< m) 3/30 10%
Intermediario (m e M) 14/30 46,67%
Inaceitavel (> M) 13/30 43,33%

Segundo GIL, 2000 apud Franga Filho (2005) quando as contagens de
mesofilos sdo superiores a 10%cm? na superficie de carcagas bovinas, o abate
ocorreu em mas condigdes de higiene.

Em um estudo realizado por Franga Filho (2005), ao avaliar a qualidade
bacteriologica de meias-carcagas bovinas, pesquisando a presenga de
microrganismos aerobios mesodfilos, os resultados encontrados apresentaram
valores de contaminagdo maximos de 5,5x10* UFC/cm? para um grupo avaliado e
3,0x10* UFC/cm? para outro grupo, indicando boas condigdes higiénicas no
processo, segundo o indicador. Correlacionando as afirmagdes de Gil (2000) as
analises feitas no presente estudo, também foram obtidos resultados inferiores a
10%/cm?, indicando que, neste caso, as Boas Praticas de Fabricagdo e outros
programas de qualidade foram obedecidos.

Na avaliacdo dos resultados da contagem de bactérias laticas, antes e
depois da esfola com Down puller, observou-se uma redugdo de bactérias em 16
carcagas (53,3%) e aumento em 5 carcagas (16,7%), em relagao aos valores obtidos
antes da esfola. Em 9 carcagas (30%), os resultados permaneceram iguais. Nao

existe um padrdo legal vigente a respeito dos valores maximos permitidos na
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contagem de bactérias acido-laticas em carcagas apds a esfola. Entretando, com os
resultados obtidos, foi indicado que houve controle do processo na maioria das
carcagas e, na minoria, uma possivel tendéncia ao desvio do processo.

Ao avaliar a contagem de enterobactérias, antes e depois da esfola com o
uso de Down puller, foi observado uma redugdo de bactérias em 20 carcacas
(66,7%), aumento em 1 carcacga (3,3%), em relagdo aos resultados obtidos antes da
esfola. Em 9 carcacas (30%), os resultados permaneceram iguais. Em comparagao
a Instrucdo Normativa n° 60 do MAPA, observou-se que, apos a esfola, todas as 30
carcacas (100%) apresentaram resultados conforme o padrdo aceitavel de valores
menores que 3,2x10" UFC/cm? (Tabela 2). Considerando que a maioria das
enterobactérias sdo patogénicas e causam problemas em saude publica, conclui-se
que os resultados indicaram que houve controle do processo e devido a redugao da

carga bacteriana, o alimento esta apto para o consumo.

Tabela 2: Classificacdo e frequéncia absoluta e relativa de carcagas contaminadas

por Enterobactérias, apos a esfola.

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Aceitavel (< m) 30/30 100%
Intermediario (m e M) 0/30 0%
Inaceitavel (> M) 0/30 0%

Ao avaliar a presencga de enterobactérias em meias-carcagas bovinas, Elmi
Filho (2020) obteve resultados semelhantes aos resultados do presente estudo. No
estudo do autor, 92,86% das analises apresentaram contagens <1,5 logio UFC/cm?,
dentro do padrao aceitavel, indicando que o processo estava sob controle, e 7,14%
apresentaram resultados intermediarios, entre 1,5log10UFC/cm? e 2,5log1oUFC/cm?.

Em estudo realizado por Félix (2020), os resultados obtidos apresentaram

contagem total média de 1,47 UFC/cm? igual a 0,17 log10, e 100% das amostras
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avaliadas foram consideradas aceitaveis menor que “m” (<1,5 log10 UFC/cm?),
estando de acordo com o preconizado na legislacao vigente.

A auséncia de diferenca entre os resultados na comparagdo de amostras
obtidas antes e depois da esfola pode estar relacionado a falhas pontuais no
processo de higienizagdo dos animais, instalagbes e equipamentos, e nas
operacgoes realizadas durante processo produtivo.

Com os dados obtidos, nota-se que ha a presenca de contaminagao
superficial durante o processo de esfola, que estd diretamente ligado a
procedimentos executados de maneira incorreta durante o abate. Bonesi e Santana
(2008), confirmam a necessidade de reduzir os riscos de contaminagdo de carcaca
nas etapas de transporte e recepgdo, descanso, lavagem dos animais,
insensibilizagdo, sangria e esfola. Portanto, € indicado que as etapas operacionais
no processo de abate de bovinos sigam as boas praticas industriais para a obtencéo

de carcagas que apresentem qualidade higiénico-sanitaria.

Consideragoes Finais

Tendo em vista os fatos apresentados, nota-se a necessidade de
treinamentos com a equipe do frigorifico, a fim de reduzir a contaminagdo por meio
de praticas higiénico-sanitarias no fluxograma de abate, especialmente na etapa de
esfola. Devido a caréncia de estudos relacionados ao uso de equipamentos de
esfola mecanizada (pullers), ainda ndo é possivel afirmar que esse mecanismo tera

influéncias sanitarias e econbmicas.
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Caracteristicas Quimicas e Densidade basica da Madeira Juvenil e Adulta

de Hevea brasiliensis (Willd. ExA.Juss.) Mull.Arg. aos 26 Anos
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Resumo: O presente trabalho avaliou as caracteristicas quimicas e a densidade basica da madeira
juvenil e adulta de arvores de Hevea brasiliensis clone RRIM 600 aos 26 anos. As arvores foram
provenientes de um Seringal na cidade de Macaubal — SP. A arvores foram abatidas, serradas e
durante o desdobro foram delimitadas madeira juvenil e adulta. Os corpos de prova foram
confeccionados segundo a norma NBR 7190/1997. Foram aferidas a densidade béasica e as
propriedades quimicas Holocelulose, Teor de Lignina e Teor de extrativos. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey e T pareado a 5% de probabilidade.
A densidade bésica para o lenho adulto (0,585 g.cm?3) foi superior ao juvenil (0,577 g.cm3). Na
propriedade quimica Holocelulose o lenho adulto (75,91%) obteve médias superiores ao lenho juvenil
(74,53%). O Teor de Lignina para o lenho adulto foi 16,88% e juvenil 16,81%. Para o Teor de extrativos
as médias para o lenho adulto e juvenil foram de 6,41% e 7,17%, tendo o lenho juvenil um teor de
extrativos superior ao lenho adulto. Ambas as madeiras juvenil e adulta apresentam bom potencial
tecnoldgico de uso e aproveitamento da madeira apos ciclo de extracéo de latex.

Palavras-chave: Propriedade Fisica, Propriedades quimicas, Seringueira adulta.

Introducéao

A Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg., conhecida popularmente
como Seringueira, € espécie dicotiledénea lenhosa de habito arbéreo, nativa da
Amazoénia e pertencente a familia Euphorbiaceae, e que possui grande importancia
econdmica devido a sua produgéo de latex e madeira (Furlani, et al., 2005; Iwakiri et
al., 2018; Raia et al., 2018, Ramos et al., 2018).
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Atualmente a H. brasiliensis é a terceira espécie florestal mais plantada no
Brasil com uma area de aproximadamente 229.964 ha' (Embrapa, 2015; Iba e Potry,
2017). Apesar do grande numero de plantios, a madeira da H. brasiliensis é pouco
conhecida no meio industrial, isso devido a sua alta suscetibilidade a agentes
xiléfagos, assim, a madeira resultante do fim do ciclo de 30 anos da borracha é
destinada principalmente a queima (BALSINGER et al., 2000; Faria et al., 2018; Raia
et al., 2018).

Os objetivos desse trabalho é caracterizar as propriedades quimicas e a
densidade basica da madeira juvenil e adulta de arvores de Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss.) Mull. Arg. (Clone RRIM600) aos 26 anos de Idade.

Descrigdo da Area de Coleta

As éarvores que foram utilizadas neste estudo foram provenientes de um
Seringal na cidade de Macaubal, regido noroeste do estado de Séo Paulo, a
propriedade se localiza nas coordenadas geograficas 20° 52’ 31" S e 49° 55’ 537,
altitude de 516 m. A densidade do plantio € de 416 individuos por hectare e o clone
que constitui 0 povoamento é o RRIM 600 aos 26 anos. A area total possui 42,05 hal
de floresta.

O clima da regido é o tropical umido de savana, com inverno seco e verao
chuvoso, Aw na classificacdo de Koppen. A temperatura média anual € de 24,1 °C e
a precipitacdo média é de 1.300mm.

Selecéo e Corte das Arvores

Foram selecionadas 6 arvores de seringueira que apresentaram diametro a
altura do peito (DAP) entre 30 e 35 cm. As arvores foram marcadas com auxilio de fita
zebrada e a operacao de abate foi realizada com motosserra.

Apés a derrubada, as arvores foram submetidas a mensuracdo da classe
diamétrica do topo de cada fuste e na sequéncia as toras foram tracadas em sec¢des

de 2,5 metros. ApOs o tracamento das toras, as mesmas foram transportadas para
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Laboratorio de Secagem e Preservacdo da Madeira pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas UNESP de Botucatu/SP, onde foram desdobradas em
pranchas centrais de 100 mm de espessura.

Apds o desdobro foi aplicado sobre as pranchas uma solugdo antifingica
preventiva a base de 2,4,6 — Tribromofenol a 40% de concentragdo conforme
recomendacao do fabricante. Na sequéncia o pranchdo central foi empacotado com
auxilio de uma lona preta e fita 0 que garantiu a ndo contaminacdo do material.
Preparo dos Corpos de Prova de Madeira Juvenil e Adulta

Os pranchdes centrais de H. brasiliensis devidamente embalados foram
levados a Marcenaria pertencente a Faculdade de Medicina da UNESP de Botucatu-
SP, onde passaram por um novo desdobro sendo transformados em tabuas utilizando-
se uma serra circular, seguindo um padrao de corte tangencial, em dimensdes de 100
mm x 2500 mm. Mas devido o diametro das toras, houve variagéo na largura.

No decorrer da operacdo de desdobro foi realizado a delimitacdo de lenho
juvenil e adulto conforme proposto por Ferreira (2011), onde o juvenil tem sua
ocorréncia da medula até 55m de raio, prosseguido da ocorréncia de lenho adulto até
a extremidade da tora proximo a casca. Assim, foi demarcado separadamente duas
regidbes (Madeira Juvenil e Madeira Adulta) em cada tabua, a partir disso, ocorreu a
confeccdo dos corpos de prova previamente classificados em dois grupos de acordo
com o tipo de lenho (juvenil e adulto).

A confeccdo dos corpos de prova foi baseada na NBR 7190/1997
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997), onde a mesma foi
adaptada. ApOs a fabricacdo do material, o0 mesmo foi enviado para Universidade
Estadual de Goias — Campus Ipameri, onde foi feita caracterizagdo das propriedades
quimicas e da densidade basica.

Caracterizacdo da Densidade Basica da Madeira
A determinacédo da densidade foi realizada conforme a NBR 7190. Foi realizada

a pesagem de todos os corpos de prova logo apés a retirada dos mesmos para
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afericdo da umidade inicial. A densidade bésica foi determinada pela razdo entre a
massa seca e o0 volume saturado como na equacao (1):
Dypgs = % (1)
Onde: ms é a massa seca em g; Vsat € 0 volume saturado em cm?.
Anélise Quimica da Madeira
Para analise quimica os corpos de prova foram enviados para a Universidade
Federal de Goias — Campus Samambaia, onde passaram pelo processo de trituracéao
em moinho de facas Willey, e na sequencia agitacdo em um agitador de peneiras
intermitentes malha 40/60 mesh.
Para determinacéo da porcentagem absolutamente seca (% a.s.) foi utilizada a
razao entre o peso Umido e o peso seco da fragdo 40/60 mesh, descrito na equacéo
2. O material foi seco em uma estufa de secagem com circulacéo de ar forcada a uma

temperatura de 105+5 °C.

%a.s.=%*100 2

Onde: Ps é o peso seco; PU é o peso umido.
Para determinacéo dos Extrativos Totais,
foi calculado o peso equivalente, razao entre peso total da amostra e a porcentagem

absolutamente seca (% a.s.). Equacéo 3

. Peso total amostra
Peso Equivalente = * 100 3

% a.s.
Onde: % a. s. € a porcentagem absolutamente seca.

O procedimento utilizado para quantificacdo do Teor de Extrativos Totais foi 0
de extracdo com alcool-tolueno (1:2) por 4 horas, seguido por extracdo com alcool

95% por 4 horas em extrator soxlet, e uma extragdo final com agua quente para
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remover os residuos dos solventes. O Teor de Extrativos Totais foi obtido pela

equacéo 4.

Peso dos extrativos
E = * 100 4

peso inicial da amostra

Onde: %E é a porcentagem de extrativos; peso extrativo em g.; peso inicial da amostra

em g.

A determinacao do teor de Lignina iniciou com uma extracao por alcool tolueno,
seguida de extracdo com &lcool 96 durante 6 ou 8 hs, logo apds foi feita extracdo com
agua quente. Em seguida, o material foi seco e acrescentado H2SO4 e posteriormente
levado a ambiente de temperatura controlada (10-12°C). O corpo foi mantido em
banho de agua (18-20°C) durante duas horas e entdo a solucéo foi fervida durante
periodo de 4 horas ap0s esse periodo ocorreu a sedimentagao da lignina. O resultante
foi filtrado e entdo o teor de lignina foi expresso pela equacao 5.

% L = Peso do residuo +100 5

peso inicial da amostra

Onde: % L é o teor de lignina em %; Peso do Residuo é em gramas.

Na determinacao do teor de Holocelulose foi feita inicialmente a remocao dos
extrativos totais ea serragem remanescente foi submetida a tratamento com 3 mL de
NaClO:z e 2 mL de &cido acético, a seguir o material foi levado a banho-maria a uma
temperatura de 70-80°C, onde a cada 45 minutos foi adicionada a mesma quantidade
de NaClO: e 4cido acético. A cada 45 minutos a operacéo foi repetida até o total de 5
operacoes. Apos a ultima operacao a solucao foi filtrada e seca em estufa de secagem
com circulacéo de ar forcada a uma temperatura de 105+5 °C. O teor de Holocelulose

foi determinado na equacéo 6.

% Holocelulose = Peso do residuo x 100 6

peso inicial da amostra

Onde: Sendo: % Holocelulose é o teor de holocelulose, %; Peso residuo — gramas.

Analise estatistica
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Foram aferidos “outliers”, distribuicdo dos dados e heterogeneidade da
variancia. Na sequéncia os dados foram analisados no programa Past 3 onde foram
submetidos ao Teste T pareado para comparacdo entre lenho Juvenil e Adulto e
andlise de variancia de medidas repetidas a 5% de significancia para comparacao
entre as se¢Oes da madeira.

Resultados e Discussio |

Houve diferenca significativa entre os lenhos juvenil e adulto para a densidade
basica da madeira de H. brasiliensis (Tabela 1), onde para o lenho adulto foi

encontrado médias superiores ao lenho juvenil.

Tabela 1 - Comparativo da densidade basica dos Lenhos Juvenil e Adulto.

Densidade béasica

Lenho N S(x) Média (g. cm?3) t p
Juvenil 6 0,005203 0,577 3.0641 002797
Adulto 6 0,002678 0,585

Sendo: Média— média dos valores; S(+) — desvio padrédo da média; t — valores do teste T; p — valores
estatisticos de p.

A Densidade no lenho juvenil obteve o valor de 0,577, no lenho adulto o valor
de 0,585. Essa diferenca pode ser explicada pela anatomia das células do lenho
adulto, que dispdem de paredes celulares mais espessas, maior comprimento de
fibras, menor lume e uma menor incidéncia de vasos (SETTE JR et al.,2012, HSING
et al.,, 2016; CONEGLIAN et. al., 2016). A madeira de H. brasiliensis se enquadra
como de densidade média, segundo a classificacdo do IPT (MAINERI; CHIMELO,
1989).

Os valores de densidade encontrados nesse trabalho, corroboram os dados
descritos por Raia et al., 2018, onde trabalhando com H. brasiliensis aos 27 anos,
obteve valores de densidade variando de 0,529 a 0,622. Gil, et al., 2018 avaliando
arvores de Teca aos 7 anos descreveu médias que variaram de 0,39 a 0,41, valores

inferiores aos encontrados nesse trabalho. Medeiros et al.,2016, encontrou valores
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em conformidade aos descritos nessa pesquisa, para Corymbia citriodora aos 4 anos
(0,54 a 0,61) e inferiores para Eucalyptus urograndis com a mesma idade (0,46 a
0,49). Dentre as propriedades que predizem a qualidade da madeira, a densidade
bésica se destaca como uma das principais, em razdo desta refletir a associacédo de
véarias caracteristicas simultaneamente (HSING et. al., 2016).

No comparativo entre o lenho juvenil e o lenho adulto para as propriedades
quimica ndo foi encontrando diferenca estatistica em nenhuma das propriedades
analisadas (Tabela 2). Para holocelulose os valores encontrados foram 74,53 para o
lenho juvenil e 75,91 para o lenho adulto. Valores que corroboram estes foram
encontrados por Raia et al., 2018 onde a percentual de holocelulose variou de 70,60
a 74,20 ao longo do fuste. Outros dados proximos foram encontrados por Oliveira
Junior sendo estes 72,63 e 72,47, para o lenho juvenil sem e com painel, e 74,01 e

73,50 para o lenho adulto sem e com painel.

Tabela 2 - Comparativo das propriedades quimicas dos Lenhos Juvenil e Adulto

HOLOCELULOSE
Lenho N CV Média (%) R(Zﬂ‘rf:r?t(;’)“
Juvenil 8 3,1 74,53 NS
Adulto 8 1,7 75,91 (1,85)
TEOR DE LIGNINA
Lenho N CV Média (%) R(Zﬂ‘rf:r?t(;’)“
Juvenil 8 7,3 16,81 NS
Adulto 8 8.4 16,88 (0.41)
TEOR DE EXTRATIVOS
Lenho N CV Média (%) Figﬂ‘;ngjrg’t(;’)“
Juvenil 8 8,1 7,17 NS
Adulto 8 7.4 6.41 (11,85)

Sendo: N- nimero de repeticdes; C.V.- coeficiente de variacdo; * — diferenca significativa pelo teste
de Tukey a 5 % de significAncia; NS — diferen¢a néo significativa.
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Para o Teor de Lignina os valores encontrados foram de 16,81 para o lenho
juvenil e 16,88 para o lenho adulto, valores estes relativamente inferiores aos
encontrados por Raia et al., 2018 onde os valores variaram de 19,61 a 17,55 no
sentido base topo. A diferenga entre os percentuais de lignina pode ser reflexo de
fatores intrinsecos as propriedades anatdmicas e desenvolvimento do vegetal, como
solo, pluviosidade e clima, variaveis estar que influenciam diretamente o
desenvolvimento das plantas e diretamente suas estruturas.

Para o Teor de Extrativos, as médias foram de 7,17 para o lenho Juvenil e 6,41
para o lenho adulto, dentre as propriedades quimicas analisadas esta foi a Unica em
que o lenho juvenil obteve médias superiores ao lenho adulto. O maior teor de
extrativos do lenho juvenil pode ser explicado pelo processo de cernificacdo que
ocorre proximo a medula. Ao decorrer do desenvolvimento da arvore ocorre a
inativacdo do xilema mais interno e com isso a deposicdo de extrativos além da
alteracdo do pH da area (SILVA e TRUGILHO, 2003; PEREIRA et al.,, 2013;
CONEGLIAN, 2014; COSTA et al., 2017).

Consideracdes Finais

A caracterizagdo da madeira juvenil e adulta de H. brasiliensis comprovou a
diferenciagdo do lenho juvenil e adulto para a densidade, onde o lenho adulto
apresentou valores superiores ao juvenil, confirmando a tendéncia de densidade
meédia da espécie.

Nao houve diferenga significativa entre o lenho juvenil e adulto para as
propriedades quimicas da madeira, comprovando a homogeneidade dessa madeira e
seu alto potencial tecnoldgico e diversas possibilidades de uso.

Recomenda-se a realizagdo de novos estudos sobre as propriedades fisicas

da madeira afim de melhor avaliar seu potencial para usos mais nobres.
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Resumo: Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) é conhecida popularmente como neem, é uma
arvore com diversas aplicacdes terapéuticas, com destaque ao efeito hipoglicemiante, que pode ser
atribuido a um ou mais compostos quimicos, incluindo os flavonoides presentes em suas folhas.
Neste trabalho realizamos a validacdo do método analitico espectrofotométrico para a quantificacao
de flavonoides totais, expressos como rutina, presentes nas folhas de A. indica. Pardmetros
estabelecidos pela RDC 166/2017 como linearidade, efeito matriz, precisao, exatidao, robustez, limite
de deteccdo e quantificacdo foram estabelecidos. Para o parametro linearidade o coeficiente de
correlacéo foi de 0,9971, no efeito matriz houve paralelismo entre as retas, ndo havendo interferéncia
dos componentes da matriz na resposta analitica. Para a preciséo, exatiddo e robustez os resultados
de DPR assumiram valores abaixo de 15%. Os limites de deteccdo e quantificagdo com base no
desvio padrdo dos residuos foram de 21,4 pyg/mL e 7,06 pg/mL, respectivamente, e com base no
intercepto do eixo y, foram de 10,88 pug/mL e 3,59 pg/mL, respectivamente. Sendo assim, o método
mostrou ser eficiente, simples, rapido, energeticamente barato e ambientalmente sustentavel,

utilizando solventes menos téxicos e atendendo aos critérios de validacao legais.

Palavras-chave: Neem. Rutina. Controle de qualidade. Fitoterapico. Hipoglicemiante.

Introducao

- REAUZACAO

PRP PRE IR
pré.ge,-mng%g Pré-ggitufia de Pro-ggé(r)‘rsug c()jg a Universidade :
SqQUISa



e
( VIl Congresso de Ensino, | ]- [ J

Pesquisa e Extensdo da UEG

A espécie vegetal Azadirachta indica A. Juss da familia Meliaceae,
conhecida popularmente como neem, é uma arvore de grande porte nativa da india
e cultivada em varios paises, como o Brasil (SALEEM et al., 2018). No Brasil essa
planta foi introduzida em 1993 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) (ROSA et al., 2015) e é muito utilizada no dmbito da satde. E uma
planta que possui diversas propriedades farmacoldgicas, dentre elas atividades anti-
inflamatoria, antidlcera, anti-fiUngica, antitumoral e hipoglicemiante (GUPTA et al.,
2017). As atividades farmacoldgicas que estédo atribuidas a diversas partes da planta
como, raiz, sementes, frutos, casca e folhas sdo em decorréncia da presenca de
constituintes quimicos. As folhas de A. indica sao ricas em metabdlitos secundarios
como, taninos, alcaloides, flavonoides, flavonas, saponinas, triterpenoides, dentre
outros (SHARMA; VAQUIL, 2018).

Extratos das folhas de A. indica sédo fortes candidatos a producdo de
fitoterapicos com acédo hipoglicemiante, pois estudos mostram que os flavonoides
encontrados nas folhas possuem a funcéo de aumentar a liberagéo de insulina das
ilhotas de Langerhans, promovendo desse modo o efeito hipoglicemiante (ALAM et
al., 2019). Os flavonoides, por estarem correlacionados com o efeito terapéutico do
extrato das folhas de A. indica sdo, portanto, potenciais marcadores ativos para o
controle de qualidade da droga vegetal e produtos derivados (BRASIL, 2014).

Os fitoterapicos, para serem registrados e comercializados no Brasil, devem
ter qualidade, seguranca e eficacia comprovadas. No que se refere a garantia da
qualidade, sdo imprescindiveis as Boas Praticas de Fabricacédo e Controle (BPFC) e
a realizacdo de testes fisico-quimicos tanto na matéria-prima vegetal, como nos
produtos derivados e acabados, dentre eles: identificagdo quimica, prospeccao
fitoquimica, testes de pureza e integridade, granulometria, pH, viscosidade,
solubilidade, teor de cinzas e teor de marcadores (BRASIL, 2014). Para realizagc&o
dos testes de controle de qualidade de matérias-primas vegetais e fitoterapicos
devem ser obedecidos métodos e critérios presentes em farmacopeias reconhecidas

pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ou, na auséncia de um
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método farmacopeico, 0 método analitico devera ser validado pela empresa
(BRASIL, 2014; BRASIL, 2017). A validacdo dos métodos analiticos deve cumprir 0s

parametros preconizados pela RDC 166/2017, a fim de buscar evidéncias de que o

método € adequado para o uso pretendido (BRASIL, 2017). O objetivo deste
trabalho foi determinar e validar um método analitico espectrofotométrico para
quantificacdo de flavonoides nas folhas de A. indica, e a0 mesmo tempo atender
critérios de eficiéncia, simplicidade, rapidez, baixo custo e sustentabilidade do
método.

Material e Métodos

- Obtenc&o do material vegetal

O material botanico, constituido pelas folhas de A. indica, foi coletado na
Embrapa Arroz e Feijdo, localizada na cidade de Santo Antonio de Goias, estado de
Goias (S16° 30’ 26,0994”; O 49° 16’ 58,8720”; Altitude: 821 m). Uma exsicata foi
depositada no Herbério da Universidade Federal de Goias n°® UFG-48590. As folhas
foram dessecadas a 40°C em estufa com circulacdo de ar e pulverizadas em moinho
de facas.
- Pesquisa bibliogréfica por métodos analiticos

Inicialmente foi selecionado e adaptado um método espectrofotométrico
aplicavel para a determinacdo de flavonoides totais presentes nas folhas de A.
indica. Para isso, realizou-se uma busca de métodos ja existentes que
guantificassem flavonoides em extratos vegetais, os quais ja foram publicados na
Farmacopeia Brasileira 6° ed. (BRASIL, 2019) e também em artigos cientificos.
Foram investigados quatro métodos analiticos, em triplicata e posteriormente
realizaram-se os calculos dos teores de flavonoides expressos como guercetina ou
rutina, conforme segue:

* Método de doseamento de flavonoides totais, expressos em quercetina, descrito

na monografia do sabugueiro (BRASIL, 2019);
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» Método do sabugueiro adaptado (BRASIL, 2019), substituindo o refluxo, na etapa
da extracao, por extracdo em banho de ultrassom, a 60°C, por 30min;

* Método descrito por Rolim et al. (2005) adaptado, para o doseamento de
flavonoides totais expressos como rutina, utilizando etanol 70%(p/p), extragdo em
banho de ultrassom em temperatura ambiente e leitura em espectrofotbmetro a
364nm,;

* Método descrito por Rolim et al. (2005) adaptado, para o doseamento de
flavonoides totais expressos como rutina, utilizando etanol a 50%(p/p), extragcdo em
banho de ultrassom a 60°C e leitura em espectrofotdmetro a 364nm.

- Validacdo do método analitico espectrofotométrico

A validacdo do método analitico espectrofotométrico foi realizada em
concordancia com os parametros estabelecidos pela RDC 166/2017 (BRASIL,
2017).

A linearidade foi expressa a partir da analise de regresséao linear obtida das
leituras das absorvancias de sete concentracdes (20 a 80 pg/mL) do padréo rutina
(Sigma) preparadas em etanol 50% (p/p) de maneira independente, em triplicata.

Para o preparo das amostras de extrato de A. indica, utilizadas na
determinacdo dos parametros de validacdo do método (efeito matriz, precisao,
exatiddo e robustez) transferiu-se 1g da droga vegetal para um baldo de 10mL,
completou-se com etanol a 50% (p/p). Esse material foi mantido em ultrassom
(frequéncia 40KHz e poténcia 154W) por 30 minutos a 60°C, em seguida filtrou-se
as amostras em papel de filtro e 100uL do filtrado foi diluido em 3900uL de solucdo
composta por etanol e acido acético 0,02M (99:1). As absorvancias foram lidas em
espectrofotometro a 364nm, utilizando etanol e acido acético 0,02M (99:1) como
branco.

O efeito matriz foi verificado a partir da construcdo de duas curvas analiticas:
uma obtida de amostras do extrato preparadas sem adi¢cdo do padrao rutina e outra
de amostras do extrato fortalecidas com o padréo rutina, ambas de forma a obter 5

niveis de concentracbes de flavonoides totais, expressos como rutina dentro do
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intervalo linear (40 a 80 pg/mL). Todas as amostras foram preparadas em triplicata e
de forma independente (BRASIL, 2017).
A precisdo do método foi expressa por meio da reprodutibilidade (intradia) e

da precisdo intermediaria (interdia), a partir da leitura das absorvancias de seis
amostras preparadas de maneira independente (a 100% da concentracdo de
flavonoides totais, expressos como rutina).

A exatidao foi verificada pelo método da recuperacdo, pelas leituras das
absorvancias de amostras preparadas em triplicada em concentracoes relativas ao
intervalo linear (baixa (80%), média (100%) e alta (120%)), e amostras fortalecidas
com o padrdo (50ug/mL) nestas mesmas condi¢cdes, em triplicata. A exatidao foi
calculada para cada nivel de acordo com a Equacéo abaixo (BRASIL, 2017).

Recuperacéo = (CA (amostra adicionada)-CA (amostra))/CTA x 100
Em que: CA — concentracao experimental do analito; CTA — concentragao tedrica do
analito

A robustez foi estabelecida pela determinacdo das concentracbes de
flavonoides presentes nas amostras apos pequenas variagbes no método, como do
comprimento de onda (364nm e 365nm) e solvente extrator (metanol e etanol),
verificando a capacidade do método de resistir as pequenas variacbes das
condi¢cdes analiticas. O limite de deteccdo e quantificacdo foram estabelecidos
segundo os parametros da curva analitica e calculados conforme as Equacdes
abaixo (BRASIL, 2017):

LD= (3,3*0)/IC LQ= (10* o)/IC
Em que: LD - limite de deteccéo; LQ — limite de quantificacdo; o — Desvio padrao
(DP) calculado de duas formas, DP do intercepto com o eixo Y e DP residual da
linha de regresséo; IC — inclinacdo da curva de calibragao.

Todas as analises estatisticas foram processadas pelo software Action Stat
(versao 3.5) acoplado ao Excel 2016 (Action stat, 2014).

Resultados e Discussao
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- Escolha do método analitico

Conforme resultados demonstrados na Tabela 1, a comparagcdo entre os
métodos 1 e 2 denota que ao adaptar o método trocando o refluxo por ultrassom o
teor de flavonoides dobra, porém o método ainda utiliza solventes téxicos como
metenamina, acetona, acido cloridrico, acetato de etila e metanol. A comparacgao
entre os métodos 3 e 4, que utiliza banho de ultrassom na extracdo, mas altera 0s
solventes passando de etanol a 70%(p/p) para etanol a 50%(p/p) e temperatura de
60°C, o teor de flavonoides triplicou. Sendo assim, o método escolhido para a
extracdo de flavonoides totais das folhas de A. indica foi o método 4, proposto por
Rolim et al. (2005) com adaptacbes em trés parametros (etanol a 50%(p/p),
ultrassom a 60°C e leitura em espectrofotometro a 364nm) pois mostrou ser o
método mais eficiente proporcionando uma maior extragéo de flavonoides das folhas
de A.indica além de ser o método mais simples, rapido, energeticamente mais
barato e ambientalmente mais sustentavel.

Tabela 1 — Teor de flavonoides totais obtidos a partir de 4 métodos analiticos.

Teor de flavonoides totais (%)

Expressos como quercetina Expressos como rutina
Método 1: 0,45% (+0,0070) Método 3: 0,11% (0,0115)
Método 2: 0,84% (+0,0312) Método 4: 0,34% (+0,0314)

- Validacdo do método analitico

Linearidade: O método proposto apresentou uma correlagdo linear (R?=0,9971)
superior ao preconizado em legislacdo, comprovando que a resposta analitica é
proporcional a concentracdo do analito, conforme mostra a Figura 1. A equacao da
reta e o valor de correlagéo linear foram estimados a partir do Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MMQO). A analise dos residuos mostra o quanto o modelo é
preditivo a partir de uma distancia minima entre o valor real e o valor estimado. A
analise visual dos graficos (Figura 2) mostra a aleatoriedade da distribuicdo dos
pontos. Para comprovar a homocedasticidade, deve-se confirmar a hipdtese nula

através do teste de normalidade e independéncia dos residuos, ao nivel de
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significancia de 5%. A normalidade foi avaliada pelo teste de Anderson-Darling, cujo

valor de p foi de 0,1523 e a independéncia foi avaliada pelo teste de Durbin-Watson,

cujo valor de p foi 0,0759. Portanto, os residuos sédo independentes e apresentam

distribuicdo normal.

Figura 1 — Curva de calibracdo média para o padrdo rutina no intervalo de

concentragéo de 20 a 80pg/mL.
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Figura 2 — Analise da dispersdo dos residuos para a linearidade do método

espectrofotomeétrico.
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A linearidade mostra a capacidade do método em gerar uma resposta
analitica em funcdo da concentracdo do analito, portanto o método pretendido €&
adequado para o uso, sendo, homocedastico, coeficiente de correlacdo linear acima
de 0,99, os residuos foram independentes e obteve distribuicdo normal (BRASIL,
2017).
Efeito matriz: A Figura 3 mostra o gréafico de dispersdo gerado para as curvas de
calibracdo construidas utilizando a substancia quimica de referéncia (rutina) e a
amostra fortificada com a substancia quimica de referéncia. A analise dos testes de
comparacao (teste F) obtiveram para a igualdade do intercepto p=0,984333341,
paralelismo p=0,59499914 e coincidéncia p=0,069867601, a um nivel de
significancia a 5%. Concluiu-se que nao houve interferéncia dos componentes da
matriz na resposta analitica.
Figura 3 — Diagrama de dispersdo das absorvancias a 364nm, construidas com a
substancia quimica de referéncia (rutina) e a amostra (extrato das folhas de
Azadirachta indica) fortificada com a substancia quimica de referéncia no intervalo
de concentracgdo de 40 a 80pg/mL.

Grafico: Diagrama de Disperséo
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Preciséo, exatidao e robustez: Os resultados obtidos para a preciséo, exatidao e
robustez sdo apresentados na Tabela 2. A partir do método de recuperacéo obteve-
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se a exatiddo do método, as amostras reforcadas com o padréo rutina obtiveram

uma recuperacdo média de 120,8% e DPR de 12,53%. Na robustez do método, o
DPR para as concentrag0es de flavonoides totais expressos como rutina obtidos em
leitura a 363nm em espectrofotometro foi de 4,85% e para as leituras a 365nm foi de
5,36%, e o0 DPR entre os dois comprimentos de onda foi de 6,98%. Os valores de
DPR encontrados quando se variou o0s solventes utilizados foram de 3,22%
utilizando o solvente metanol e 3,35% utilizando o solvente etanol, e o DPR entre os
dois solventes utilizados foram de 5,24%. De acordo com a Instrugéo normativa N° 4
de 2014, estabelece que os resultados de DPR ndo devem ser superiores a 15%
(BRASIL, 2014).

Tabela 2 — Resultados obtidos para a precisao e robustez (dados em concentracéo
(ug/mL)) e porcentagem de recuperacdo para a exatiddo do meétodo analitico

espectrofotométrico

Preciséo (ug/mL) Exatidao Robustez (ug/mL)
Analista 1 Analista 2 Amostras Recuperacéo(%) 363nm 365nm Metanol  Etanol
49,22 44,97 80% 142,68 50,03 48,84 44 97 49,22
48,27 45,05 92,87 53,67 50,57 44 97 48,27
47,19 41,83 139,92 52,21 46,31 43,67 47,19
50,49 40,68 100% 118,46 47,65 45,20 42,98 50,49
47,73 42,18 109,11 51,60 46,81 43,13 47,73
45,85 44,59 118,62 54,55 43,55 46,73 45,85
DPR(%) Intradia 120% 110,49
3,35 4,36 134,55
DPR(%) Interdia 121,22
6,702

Limite de quantificacdo e deteccdo: Para a presente pesquisa, os limites de
deteccdo e quantificacdo, estimados com base no desvio padrao do intercepto com
o eixo y, foram de 3,59ug/mL e 10,88 pg/mL, respectivamente. Esses mesmos
limites estimados com base no desvio padréo dos residuos foram de 7,06 pg/mL e

21,4 pg/mL, respectivamente.
Consideracges Finais
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O método para a determinacdo de flavonoides expressos como rutina em
extratos da folha de Azadirachta indica mostrou ser eficiente, simples, rapido,
energeticamente barato e sustentavel, utlizando solventes menos téxicos e

atendendo a todos aos critérios de validacao preconizados pela RDC 166/2017.
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Resumo: Este trabalho tem por objetivo elaborar o material sobre ensino investigativo do curso de
formacgdo continuada para professores modulados no componente curricular Praticas experimentais da
rede publica do estado de Goias. A formacao para praticas experimentais foi elaborada pela parceria
entre a UEG (este projeto de pesquisa e mestrado Profissional Ensino de Ciéncias) e a Superintendéncia
de Educacéo Integral/SEDUC, em um formato de c urso online n a plataforma Classroom para 63
professores de diferentes cidades do Estado. Foi preparado e disponibilizado conteldos teéricos com
aula online, como material bibliografico e video aulas, bem como, exemplos de aulas praticas de
Ciéncias da Natureza e Matematica, seguindo a abordagem investigativa, que poderdo ser adaptados.
Os resultados mostram que o uso de ferramentas digitais para formacao continuada e qualificacéo dos
docentes é (til para romper as barreiras geogréficas e temporais, incentivando e permitindo a interagcédo
a fim de reestruturar e aperfeicoar os conhecimentos adquiridos na formacao inicial de modo que venha
a contribuir com a metodologia do ensino por invwestigacdo para 0 novwo componente curricular de

praticas experimentais, que incentiva a constru¢do do pensamento critico cientifico.

Palavras-chave: Educacéo cientifica. Formacéo de professores. Educagdo basica. Curso online.

Introducéo

De acordo com Barbosa, Ursi (2019) o campo educacional também necessita
acompanhar o ritmo acelerado do desenvolvimento tecnologico e social e a formacao

continuada de professores contribui para que o professor, no seu papel de educador,
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possa assumir posicionamento inovador buscando abordagens de ensino que auxiliem
o processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, € nitida a notoriedade da
formacéo inicial e continuada para os profissionais da educac¢éo basica, uma vez que,
estes sao responsaveis por formar a base da sociedade, levando em consideracao os
diferentes contextos sociais, articulando teoria e pratica pensando no bem comum, por

meio da interdisciplinaridade, contextualizacdo (Dourado, 2015).

Para Bassoli (2014) existem diferentes concepgdes e formas de utilizar
atividades praticas experimentais dentro do contexto escolar, e essa pluralidade
dificulta o exercicio do docente, uma vez que, ha pouca familiarizacdo com essas
definicbes, porém, existe um consenso da sua importancia para 0 processo ensino
aprendizagem. A pratica experimental articulada com ensino por investigacao, permite
gue os alunos deixem de ter uma visdo imprecisa e estereotipada sobre o fazer e 0
aprender ciéncias, tendo como resultado uma visao critica, desenvolvendo habilidades
e competéncias com carater argumentativo da atividade cientifica (MORI, CURVELO;
2018).

Espera-se, desse modo, contribuir com material de suporte sobre o ensino de
ciéncias por investigacdo, oferecendo um espaco/sala virtual para relato de
experiéncia, trabalhos cientificos com essa abordagem, para que através disso a
abordagem investigativa seja compreendida e aplicada nas aulas de praticas
experimentais para possibilitar aos estudantes um novo olhar sobre o mundo que o0s
cerca, como também facam escolhas e intervencbes conscientes e pautadas nos

principios da ciéncia e do bem comum.

Material e Métodos
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Devido a alteragdo do antigo Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Educacdo de Goiads para o novo Documento Curricular para Goids - Ampliado,
fundamentado na Base Nacional Comum Curricular, o curso de formagao inicial
proposto no projeto inicial, se tornou inviavel, pois, as expectativas de aprendizagem,
agora, habilidades e competéncias, ja ndo correspondem ao contetdo do livreto Todo
dia é dia de ciéncias. Entretanto, foi realizada uma parceria entre PPEC/UEG e a
Superintendéncia de Educacao Integral/SEDUC para formacao de professores acerca
de Préaticas Experimentais, a qual, por meio desta iniciacdo cientifica, foi proposto a
criacdo de um ambiente interativo para formacédo de 63 professores de 22 Centro de
Educacdo em Periodo Integral (CEPI), com um encontro presencial, no més de Abiril.

No primeiro encontro presencial de formacdo seria apresentado o ambiente
interativo e algumas praticas possiveis de serem realizadas em sala de aula de acordo
com o material “Todo dia é dia de Ciéncias”. Este encontro teria a intencdo de fomentar
0 uso do ensino por investigagcdo, acompanhamento de como as aulas estavam sendo
desenvolvidas por meio da plataforma online Classroom e, posteriormente, mais dois
encontros presenciais, um em junho e outro em outubro finalizando o trabalho e
certificando os professores que participaram da formacdo durante todo o periodo.

Porém, em fungcdo da pandemia, o material do curso de formacgéo para préaticas
experimentais foi elaborado em um formato de curso online na plataforma Classroom
do Google com objetivo de auxiliar todos os professores que estdo modulados no
componente curricular Praticas experimentais da rede estadual do estado de Goias. Foi
preparado e disponibilizado conteudos tedricos, como material bibliografico e aulas,
bem como, exemplos de aulas praticas de Ciéncias da Natureza, seguindo o método

investigativo, que poderao ser adaptados para qualquer tema.
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As aulas sugeridas foram adaptac6es do material " Todo dia é dia de Ciéncia"
gue é utilizado como material de orientacdo para as Praticas Experimentais, para que
possuam um carater investigativo, como é exigido baseando-se em procedimentos
investigativos que favorecem a definicdo de problemas, levantamento de dados,
compartilhamento de ideias e atividades que considerem as experiéncias de

aprendizagem dos estudantes.

Resultados e Discussao

Em parceria entre a iniciacdo cientifica, o Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias PPEC/UEG e a Superintendéncia de Educacéao Integral/SEDUC, foi criado um
curso de formacao continuada. A plataforma para elaboracdo e acompanhamento do
curso foi o Classroom, sala de aula virtual gratuita (Figura 1), de facil acesso por meio
do compativel com aparelho celular e computador, por ser integrada ao Google gmail
e Google Drive. Além disso, permite a interacdo entre professores e alunos por meio
de compartilhamento de conteldo, discussdes, comentarios entre outras midias
(Martins e colaboradores, 2019).

Figura 01: Pagina inicial do Curso de Formac&o Préaticas Experimentais no curso de formacdo para

professores da rede estadual da Secretaria de Educacao de Goias.

Formagao-Praticas Experimentais
SUPEI - UEG

Cdigo da turma aigdgpu {3
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Fonte: Prépria autora

O curso foi dividido em quatro médulos, até o ministrado o modulo 1 - Ensino
de Ciéncias Por Investigacdo (Figura 02), contemplando a introdugdo ao curso com
materiais sobre experimentos investigativos e 0 eixo estruturante do mesmo, proposta
de sequéncia de ensino investigativo com experimentos adaptados do Livro todo dia é
dia de ciéncias (Santos et al. 2016) e atividade de planejamento de atividades
investigativas. O curso estd ativo de forma remota, monitorado pela equipe da
superintendéncia de educacéo integral e a equipe de professores da UEG, tendo como
participantes 63 professores da educacdo béasica de todo o estado de Goias,
mostrando a eficiéncia da gestédo publica do Estado em oferecer o curso de formacéo

continuada gratuita.

Figura 02: Materiais de apoio disponibilizados no curso de formagdo para professores da rede estadual da

Secretaria de Educacédo de Goias.

Apresentagao da Formagao

@ e

Material de Apoio

Fonte: Prépria autora

Para Silva, Nunes (2020) o Estado brasileiro vem deixando de cumprir suas

responsabilidades com a educacgdo publica, uma vez que, estqd permitindo que o
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empresariado assuma parte dessas responsabilidades para que se obtenha lucros.
Apesar da formacao continuada ser vista como boa fonte geradora de lucro, esta &
extremamente necessaria para qualificacdo dos docentes para que possam
complementar, reestruturar e aperfeicoar seus conhecimentos, mudando assim a

qualidade do ensino.

Nossos resultados mostraram o quao importante € o papel do Estado em
oferecer cursos de formagéao continuada gratuitos e de qualidade aos professores da
educacdo basica, pois, os professores sdo incentivados a participar, criar e
compartilhar suas ideias, experiéncias, de modo que venha a contribuir com a
metodologia do ensino por investigacdo para 0 novo componente curricular de praticas
experimentais, que incentiva a construcdo do pensamento critico cientifico, a partir da
interdisciplinaridade e contextualizacdo, onde a experimentacdo desempenha um
papel significativo no processo de ensino aprendizagem dos alunos (SILVA;
MARQUES; MARQUES; 2020). Todos os professores convidados, acessaram 0 curso
por meio do codigo: “aigdgpu’, ja estdo participando das atividades propostas e
interagindo por meio dos comentarios e mural do curso, desta forma, o retorno é

positivo por parte dos participantes.

Para Machiavelli, Cavalcante (2020) as diversas possibilidades de interacao que
0 ambiente virtual possui, seja por resolucdo ou criacdo de atividades, reunides,
debates, producdo de conteudos, entre outras, proporcionam uma configuracdo
interativa, motivadora para que o0s cursistas sejam independentes e proativos,
aproveitando melhor o tempo e espaco destinado a aprendizagem eficaz. Neste
momento de pandemia e isolamento social, 0 uso da plataforma totalmente online

facilitou a integracdo de professores de todo o estado, permitindo a interagao por meio
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dos comentarios no mural ou nas atividades (figuras 03 e 04), além disso, reunides
sincronas com participantes e professoras, para discutir novas formas de planejar e
executar as aulas praticas quando as aulas presenciais retornarem.

Figura 03: Espaco destinado as atividades do curso de formacdo para professores da rede estadual da

Secretaria de Educacéo de Goiés.

— Formagao-Praticas Experimentais ibidanias s Noiai @ m Q

Modulo 1-Ensino de Ciéncias por Investigacao

@ Abertura - Videoaula Ensino por Investigagio

Atividade 1: Sequéncia de Ensino Inves.. ] 68

® @ Atividade 2: Elaborando uma atividade inve.

Fonte: Prépria autora

Figura 04: Interag&@o entre os cursistas no comentario da primeira atividade realizada no curso de formagao

para professores da rede estadual da Secretaria de Educagéo de Goiés.
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Fonte: Prépria autora

Consideracgdes Finais

A criacdo deste curso de formacdo continuada, pensado e elaborado pela

iniciacdo cientifica, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias PPEC/UEG e a
Superintendéncia de Educacao Integral/SEDUC, foi de grande relevancia para o meu
crescimento pessoal e profissional, pois, houveram diversos fatores que
impossibilitaram realizar o trabalho proposto no projeto inicial. Entretanto, com as
reunides e discussdes sobre a necessidade que os docentes de praticas experimentais
estavam enfrentando com a criacdo deste novo componente curricular, foi possivel
adaptar o nosso material para suprir as dificuldades que hd em planejar e aplicar

melhores metodologias para maior aproveitamento de suas aulas.

Neste momento de pandemia, causado pelo novo Covid-19 e suspensado das
aulas presenciais em todos os niveis escolares, desde marco, em todo o estado de
Goiés, as ferramentas digitais tornaram viavel o curso de formacéo continuada para os
professores da rede estadual, que estdo empenhados em buscar novas metodologias

gue possibilitem a interdisciplinaridade que as aulas praticas experimentais exigem,
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além disso, o ambiente virtual proporciona uma flexibilidade do horéario, tendo assim
um maior aproveitamento por parte do cursistas. Ao final do curso, os participantes
receberdo o certificado de concluséo do curso de formagao continuada emitido pelo

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias PPEC/UEG.
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OS SABERES E FAZERES MATEMATICOS NA CONSTRUGAO CIVIL: na

perspectiva da Ethomatematica

Jodo Pedro Marques Oliveira® (IC)* email: joaopedro.mat.go@gmail.com, Rodrigo Bastos Daude
(PQ)

"Universidade Estadual de Goias, Curso de Matematica, Campus Cora

Resumo: Esse estudo que tem por objetivo compreender a matematica e a cultura nos canteiros de
obras a partir de uma perspectiva Etnomatematica, também busca discutir a seguinte pergunta: “Quais
sdo as relagdes entre os saberes e fazeres dos pedreiros que atuam na construgao civil em comparagao
a matematica académica?”, para isso buscamos entender a matematica como criagdo humana. Essa
pesquisa analisa os diversos tipos de conhecimentos e seu desenvolvimento, com foco no conceito de
ciéncias e matematica em ambiente informais, em seguida conceitua os saberes matematicos por meio
da Etnomatematica como uma relagéo cultural, chegando assim ao estudo das praticas culturais dos
pedreiros da cidade de Heitorai-Go para descrever os processos e técnicas matematicas utilizadas
pelos trabalhadores na relagdo com a matematica académica. Para realizagao do trabalho foi realizada
uma pesquisa de carater qualitativo e descritivo, no qual foi feito uma pesquisa de campo no ambiente
natural dos trabalhadores. Para a produgéo de dados foi feito entrevistas com analise de conteido nos
dados produzidos em campo. Ao final esperamos valorizar os trabalhadores na area da construgao e

todos grupos culturais, culturas e saberes de modo que nenhuma se sobreponha a outra.

Palavras-chave: Conhecimento. Cultura. Construcao Civil. Etnomatematica. Saberes e Fazeres.

Ensino informal.

Introducgao

O presente trabalho parte da reflexdo sobre a desvalorizagao dos saberes e
fazeres dos trabalhares que atuam na construgado civil a partir de um olhar
Etnomatematico. Para isso foi necessario compreender a concepc¢ao de cultura, para
entender as praticas culturais desses sujeitos e ao mesmo tempo estabelecer uma

relagdo da matematica utilizadas por eles com a matematica dita académica.
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Esse trabalho foi realizado com a intencéo de evidenciar a matematica informal
utilizada pelos trabalhadores na construcdo civil para valorizacdo dos saberes e
fazeres desses sujeitos. Acreditamos que dessa proposta € a oportunidade de mostrar
que a matematica utilizada na construgao civil possui uma correspondéncia com a que
€ estudada nos cursos de graduagdes, porém, transmitida e dialogada de uma forma
diferente.

Do mesmo modo expomos que a cultura esta relacionada diretamente com a
pesquisa, pois 0s sujeitos compartilham tragos culturais e praticas que os
caracterizam como um grupo social significativo e dessa forma buscamos apontar que
a cultura de cada grupo social tem sua importdncia na sociedade, que ndo ha
nenhuma cultura mais relevante que outra ou mais rica, nesse caso a matematica
desses trabalhadores fazem parte da cultura daquele grupo de pessoa.

Diante dessas inquietagdes surge a seguinte pergunta: “Quais sao as relagdes
entre os saberes e fazeres dos trabalhadores da construgcdo civii com os
conhecimentos da matematica cientifica?”. Para tentar responder essa pergunta, se
estabeleceu como objetivo: compreender a matematica e a cultura nos canteiros de
obras a partir de uma perspectiva Etnomatematica, para valorizagcao dos saberes e
fazeres matematicos dos trabalhadores na area da construcdo civil, entendendo a

matematica como criagdo humana.

Material e Métodos

De modo geral essa pesquisa tem um olhar qualitativo e a0 mesmo tempo
descritivo na qual buscou compreender o sujeito e suas praticas culturais. Segundo
Fernandes (2008) esse tipo de pesquisa tem a intencéo de descrever e analisar 0s
significados dos dados, sem exigir unicamente as ferramentas matemaéaticas, foi
escolhido esse tipo de pesquisa porque produz um melhor contato com os sujeitos da
pesquisa que neste caso sao os pedreiros da cidade de Heitorai-Go.

Para a producéo de dados foi realizado uma pesquisa de campo que de acordo

com Fernandes (2008) € efetuada em um ambiente natural, sem a intervencéo do
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pesquisador. Na pesquisa de campo foi empregado o uso de entrevista, Marconi e
Lakatos (2003) afirmaram que € um diadlogo entre duas pessoas sobre um
determinado assunto e as entrevistas foram realizadas de forma individual com sete

pedreiros da cidade de Heitorai-Go, conforme a figura 1 mostra.

Figura 1 — Roteiro da entrevista
ENTREVISTA

Objetivo: Entender e identificar os conhecimentos matematicos que sao utilizados
pelo os pedreiros nos canteiros de obras

Categorias da entrevista

Identificagao do sujeito (nome, idade, escolaridade, familiares)

Origem cultural do sujeito (por que vocé é um pedreiro, tem quantos anos que o
senhor trabalha essa profissdo? Tem uma relagao familiar, vocé quer que seus
filhos seja pedreiros? Por que?)

Identificar os saberes matematicos (pegar a primeira resposta e fazer uma
relagdo matematica, pegar os elementos da pratica e comegar um dialogo a partir
o que ele esta fazendo naquele momento, qual foi a coisa mais dificil que o senhor
aprendeu na sua profissdo? Como o seu chama isso, “brincadeira o senhor saber
que isso chama isso”, onde esta a matematica no seu dia-a-dia)

Confiabilidade da matematica na obra (as garantias que isso vai dar certo, e
nao vai cair ou que nao vai ficar reto)

Fonte: autor.

Por meio da realizagdo da entrevista foi estabelecido um didlogo com os
sujeitos no qual ocorreu a producédo de dados, que proporcionou um entendimento
sobre a identificagdo, origem cultural e a quais e como ocorreu os saberes

matematicos na construgao civil.

Resultados e Discussao

Temos que ressaltar que a devido ao estagio da pesquisa, os resultados e
discussdes ainda sdo eminentemente tedricos porque os resultados da pesquisa de

- REAUZACAO

PRP PRE IR
pré.ge,-mng’:jg Pré-ggituria de Pm-g)ﬁié?‘gg Ajg a Universidade :
SqUIS3 @
Graduacao  pys, Graduagso Assuntos Estudantis Estadual de Goias



( VI Congresso de Ensino, l

Pesquisa e Extensdo da UEG

campo ainda estdo sendo processados, por ja é possivel pensar uma resposta por

meio do material tedrico.

Do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico

O trabalho busca compreender melhor o conceito do conhecimento para
pontuar as diferengas entre o conhecimento cientifico e o conhecimento do cotidiano,
para isso foi necessario investigar o desenvolvimento do estudo cientifico no decorrer
do tempo.

Para Santos (2008) a chamada ciéncia moderna foi estabelecida a partir da
revolugao cientifica do século XVI, tendo como base as ciéncias naturais do
movimento racionalista, o qual o Santos (2008) chamou de paradigma dominante. No
dizer de Chalmers (1993) a ciéncia € construida sobre fatos, a partir da observacéo e
realizagdes de experimentos, para realizagdo e produgao dados, e analisa-los sem
nenhuma ideia preconcebida.

Esse movimento gerou uma nova forma de ver o mundo e a vida, dividindo
assim os conhecimentos em senso comum e saber cientifico. O conhecimento
cientifico tinha como base as ferramentas matematica, pois os cientistas nessa época
acreditavam que a natureza tinha uma relagao muito forte com a matematica.

Diferente do conhecimento cientifico o senso comum acontece por meio da
pratica, tendo como caracteristica que ndo ha a necessidade do conhecimento ser
provado cientificamente, e esse é exatamente a expressdao do rompimento do
conhecimento cientifico e do senso comum.

Observando os apontamentos sobre a evolugao cientifica no decorrer do
tempo, é possivel afirmar que ocorreu uma mudanga no olhar das ciéncias sobre a
valorizagdo do senso comum, e até mesmo a importancia do senso comum para a
producao dos conhecimentos cientificos.

Na opinido de Santos (2008) o senso comum é transparente e superficial.

Diante disso, esse tipo de conhecimento é transparente devido a facilidade de ser
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percebido, no qual ocorre um desprezo pelas estruturas cientificas, porém, Santos
(2008) alegou que devido esse desprezo as proprias pessoas capturam as
informagdes pelo horizonte mais grande em relacdo as pessoas que tem uma
epistemologia mais avangada.

Mediante essas observagdes € possivel afirmar que ocorreu uma mudanga no
ponto de vista sobre o que é conhecimento, o qual também foi necessario pensar em
novas ferramentas metodoldgicas, levando a aceitagao de diversos conhecimentos e
varias formas diferentes para a producéo de conhecimento, dessa maneira ha também
inumeros conhecimentos o qual existe diferentes métodos para o ensino de ciéncias

e matematica.
Refletindo sobre a Ethomatematica

Durante varios anos somente a ciéncia ocidental era aceita como unica e
verdadeira, tendo assim uma desvalorizagdo das culturas e dos conhecimentos
produzidos pelos outros povos.

Na visdo de Esquincalha (2004) esse pensamento reinou por varios anos, até
meados do século XX. Com o surgimento de novas formas de comunicagdes e de
producao de informagcbes comecgou-se a repensar sobre o que € conhecimento
cientifico. Dessa forma as pessoas comegaram a ver as culturas dos povos nao
ocidentais com outro olhar, entao tem-se uma busca pela compreensao e valorizacao.

Esquincalha (2004) detalha as experiéncias do professor D’Ambrosio como
diretor do programa de doutoramento da UNESCO, em Mali, na Africa, que ao
conversar com 0s nativos notou que a Matematica do “Primeiro Mundo” ndo havia
uma relacdo com o cotidiano desse povo. Ao referir a Matematica do Primeiro Mundo
diz respeito a matematica eurocéntrica, entdo o professor D’Ambrdsio percebeu que
nao havia sentido ensinar a matematica académica para eles, ao passo que buscou

compreender os saberes matematicos que tinha sentido para aquele determinado
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grupo social. Suas investigagdes culminaram no programa de pesquisa denominado
Etnomatematica.

No Quinto Congresso Internacional de Educacdo Matematica/ICME 5,
realizado em 1984, em Adelaide, Australia, foi langado o Programa Etnomatematica
no cenario internacional. D’Ambrosio explica que o Programa Ethomatematica, pela
etimologia, ou seja, pela compreensio da origem da palavra pode ser entendida da

seguinte forma:

Individuos e povo tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histéria,
criado e desenvolvido instrumentos de reflexao, de observagao, instrumentos
materiais e intelectuais [que chamo tica] para explicar, entender, conhecer,
aprender para saber e fazer [que chamo matema] como resposta a
necessidade de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes ambientes
naturais, sociais e culturais [que chamo etnos]. Dai chamar o exposto acima
de Programa Etnomatematica. (D’AMBROSIO, 2002, p. 60)

Observe que etno diz respeito aos contextos culturais de cada povo, como a
linguagem e os costumes, matema € o conhecimento que é construido e passado de
geragdo em geragao, como forma de entender e compreender o mundo. Por outro
lado, Vergani (2007) atribui que tica vem de “techne” que pela etimologia significa arte
e técnicas, ou seja, o fazer. Entdo temos que a Etnomatematica vai muito mais além
que a matematica de cada povo, mas sim um estudo sobre as técnicas e os
conhecimentos de cada povo.

Mediante isso a Etnomatematica consiste em comparar as diferentes formas
de técnicas, saberes e fazeres dos mais distintos grupos sociais, de modo a valorizar
os diversos conhecimentos sem uma visao eurocéntrica que somente o0s
conhecimentos europeus seriam significativos.

A Etnomatematica acontece por meio da identificagdo da cultura nos mais
diversos ambientes, desse modo compreendemos com Cuche (1999) que o sentido
da palavra cultura com o passar dos anos e como se deu em diferentes paises. Assim
compreendemos o sentido atual da palavra e como uma criagdo humana.

Apropriamos da cultura como saberes, fazeres e diversos conhecimentos que os
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grupos sociais podem estabelecer em suas relagdes simbioticas. De modo geral
compreendemos cultura como uma produ¢do humana, pois a cultura é fruto da mente
e praticas humanas, desenvolvendo de diversas formas.

Compreendemos com Cuche (1999) que a principal nogao de cultura
compreendida hoje sdo os modos de vida e de pensamento dos diversos grupos
sociais. Nos dias atuais essa ideia sobre cultura é respeitada e quase unanima.
Segundo D’Ambrosio (2002) as diversas maneiras de fazer [praticas] e de saber
[teorias] € o que caracteriza uma dada cultura, pois s&o um conjunto de
conhecimentos e comportamentos que sao compartilhados.

A presente pesquisa foi desenvolvida com os pedreiros da cidade de Heitorai,
no qual busquei compreender os saberes e fazeres matematicas desses
trabalhadores, para isso a pesquisa foi realizada no ambiente dele, o canteiro de obra.

O pedreiro é a profissdo a qual segundo Andrade, Couto e Madruga (2018) é
responsavel para a constru¢ao, reformas e manutencao de casa e edificios, realizando
a construcao de paredes, muros, telhados, piso, saneamento e outras estruturas. Uma
profissao bracal sendo que quase sempre necessita de forga fisica por essa razéo é
uma profissdo predominante por pessoas do sexo masculino.

Por meio da andlise das entrevistas com vistas a um olhar da andlise de
conteudo foi possivel identificar a presenca de alguns termos comuns das falas destes
trabalhadores. Todos os pedreiros entrevistados relataram que nédo iniciaram com
pedreiro, mas sim no primeiro momento trabalharam de servente, e nessa
oportunidade iniciaram interesse por aprender mais, para assim se tornar um pedreiro.
Ou seja, € um tipo de conhecimento que é construido pelo senso comum, aprendido
na pratica.

Ao analisar as respostas foi observado que no primeiro momento ocorreu o
interesse por parte do sujeito para aprender mais sobre a profissdo, ou seja, uma
motivagao pessoal, logo a observacao dé inicio, como o pedreiro trabalha, e como ele
aplica a sua técnica de trabalho, porém a pesquisa de campo permitiu entender que,

€ na pratica que realmente se aprende.
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Entdo o auxiliar comeca a aprender a profissédo de pedreiro de forma gradual.
Foi entendido que no inicio os sujeitos buscaram ou tiveram a oportunidade de realizar
tarefas mais facil, as quais a técnica utilizada é de pouca complexidade, tendo como
exemplo a construcéo de parede, como € possivel ver em dois trechos da transcricao

das entrevistas:

P-1: Ah eu comecei como auxiliar ai logo meu pai falou néo, vocé vai
comecar a assentar tijolo, vocé vai aprender a assentar uma parede, uma
cerédmica e assim foi indo.

P-2: peguei fui desempenano pegando o jeito, tijolo meu pai assentava os
cantos eu pegava e ia tecendo o meio.

Em grande parte dos pedreiros, cerca de 72% dos pedreiros entrevistados
afirmaram que tiveram alguma influéncia do pai, no qual o ambiente de construcao
sempre foi muito presente na vida deles, sendo assim comegaram auxiliando seus
pais desde muito jovens.

Nesta ideia de continuidade da profissao foi perguntado para os pedreiros se
eles gostariam ver seus filhos seguindo a profissdo. De forma geral a resposta dada
pelos os pedreiros foi sim (cerca de 86%), porém, por parte dos filhos ndo ocorreram
um desejo para aprender a profissao, no entanto foi observado que ha um desejo de
ver seus filhos na profissdo de pedreiro ou profissées afins (engelharia civil, elétrica
ou arquitetura).

Entdo foi perguntado para os sujeitos o por qué nao ocorreu o desejo em
aprender a profissdo por parte de seus filhos, foi observado que o principal fator que
causou isso foi que, para os filhos deles ndo ha uma motivagao ou interesse em
aprender a profissao, afirmando a hipétese que é necessario ter interesse e uma
motivacao para aprender a profissao.

Na continuidade da estrevista foi perguntado para os pedreiros quais eram suas
motivagdes, todas as respostas estdo associadas principalmente com a questao
financeira, pelo fato que o pedreiro ganhar quase o duplo que o servente, outro ponto
também comentado foi a busca de uma profissdo na qual ha mais possibilidade de
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servigo, e também um trabalho que gasta menos recursos fisico, comparado com o
servente e outras profissdes bragais.

Por meio da andlise das entrevistas ficou claro que os conhecimentos dos
pedreiros sdao de forma gradual e continua, foi observado ainda que a cada dia
aprende uma nova “coisa”. Isso por dois motivos, primeiro que em algumas obras ha
mais de um pedreiro no qual pode ocorrer um compartilhamento de conhecimento,
segundo € que as obras estdo em um continuo processo de evolugao pois a cada dia
estdo tendo novos materiais e novas ferramentas na qual geram uma demanda de

novas técnicas e conhecimentos.

Consideragoes Finais

Esse trabalho é fruto de uma pesquisa que ainda esta em desenvolvimento, por
esse motivo ainda nao foi possivel analisar todos os dados coletados na pesquisa de
campo, por tal motivo foi somente apresentado a questado como ocorrer o processo de
aprendizagem da profissdo, sendo assim falta analisar os saberes e fazeres
matematicos dos pedreiros. Porém, ja € possivel mostrar algumas pré-conclusdes.

Partindo da pergunta da pesquisa que é “Quais sao as relagées entre os
saberes e fazeres dos trabalhadores da construcdo civil com os conhecimentos da
matematica cientifica?”, pode-se afirmar que ha uma relacao, pois, a matematica é
uma s6, mas ela é compreendida e entendida de diversas formas.

Nessa maneira foi alcangado o objetivo de compreender a matematica como
uma criacdo humana e nao exata, que foi construida pelas pessoas devido a
necessidade de cada tempo e que esta diretamente relacionada com o cotidiano.

Foi possivel também estabelecer a diferenga entre a matematica escolar e a
matematica ndo escolar. Concluimos que a matematica fora da escola tem mais
sentido para a pessoa, devido esta diretamente relacionada com seu cotidiano e a
transmissao desses saberes e fazeres acontece de forma oral e pela observacao,

diferentemente da escolar que acontece pela escrita e tem como foco as regras.
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Uns dos principios da Etnomatématica € a valorizagdo dos diversos saberes e

fazeres matematicos, e assim podemos afirmar que os saberes e fazeres dos
trabalhadores da construgdo civil tem o mesmo grau de importancia que os dos
académicos, pois esses saberes sdo conhecimentos culturais, todos eles tém a

mesma importancia.
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Preparagao e caracterizagao de compostos de coordenagao de ferro

utilizando como ligante o alfa-hidroxiacido: acido glicélico

Tatielly Borba Campos™ (IC), Luciana Rebelo Guilherme' (PQ)
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" Universidade Estadual de Goias Campus Central.

Resumo: Estudos relacionados a metalofarmacos sdo crescentes, devido ao seu amplo uso
terapéutico. Os complexos metalicos possuem diversas vantagens, adotam diferentes geometrias
dependendo do seu nimero de coordenacdo, podem se coordenar a diversos ligantes, possuem
diferentes numeros de oxidagéo, baixa massa molecular, e isso tem gerado grande interesse na area
de pesquisa quimioterapica. O presente trabalho teve por objetivo, sintetizar compostos de
coordenacdo de ferro com o ligante alfa-hidroxiacido (acido glicélico), purificar e caracterizar o
composto sintetizado. Para sintetizar os compostos de coordenacdo, foi adotada a seguinte
metodologia: foi preparada uma soluc¢éo aquosa de 1 mmol de cloreto de ferro, apds a dissolugéo foi
adicionado 3 mmol do ligante alfa-hidroxiacido, que foi desprotonado com uma solucao de hidréxido de
sédio, sob aquecimento e constante agitacdo por uma hora. Posteriormente foi feita a centrifugacéo
para separar o precipitado do sobrenadante. O precipitado foi lavado com agua destilada gelada, para
evitar a solubilizagdo, e por fim foi levado a etapa de secagem. Para a caracterizacdo do composto foi
empregado testes de solubilidade, precipitagdo, e espectroscopia vibracional na regido do
infravermelho, que sugerem que o composto formado € anidnico, bastante insolivel e que o ligante
provavelmente se coordenou ao metal em forma de ponte.

Palavras-chave: Sintese. Complexos metdlicos. Agdo antitumoral. Biotecnologia.

Introducao

Estudos relacionados a metalofarmacos sao crescentes devido ao seu amplo
uso terapéutico (BARRY; SADLER, 2013). Os ferrocifenos, compostos de
coordenacao a base de ferro, sdo amplamente estudados, e apresentaram resultados
satisfatorios em numerosos tipos de tumores. Estudos relatam que quelantes de ferro
induzem a apoptose e a interrupgao do ciclo celular em células cancerigenas. Quase
todas as células usam o ferro como cofator para atividades bioquimicas fundamentais
como o transporte de oxigénio, metabolismo energético e sintese de acido

desoxirribonucleico (ADN). Essencial ao nosso organismo, o ferro é um metal
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mediador de diversos processos bioldgicos, em razdo a sua flexibilidade de
coordenacgao e a sua reatividade redox, existindo no corpo humano nos estados de
oxidagao Il a IV, o que permite a sua associagcédo a enzimas (NOULSRI et al., 2009;
BRAVO, 2018). Segundo Bravo (2018) o ferroceno é interessante em moléculas
biolégicas em virtude de sua estrutura unica, estabilidade em meio aquoso e aerdbico,
apresentando propriedades de baixa toxidade e propriedades redox bem definidas, no
entanto, individualmente nao apresenta propriedades antitumorais. Dentre seus
derivados um dos que apresentam essa propriedade sao os ferrocifenos, citados
anteriormente.

Os complexos metalicos possuem diversas vantagens, adotam diferentes
geometrias dependendo do seu numero de coordenagdo, podem se coordenar a
ligantes variados, possuem diferentes numeros de oxidagao, baixa massa molecular,
e isso tem gerado grande interesse na area de pesquisa quimioterapica
(WOJCIECHOWSKI, 2018).

O principal alvo dos quimioterapicos € o ADN, pois é de extrema importancia
na manipulacdo de genes, e a replicagdo desta biomolécula proporciona multiplos
processos no corpo humano. Complexos metalicos podem clivar o ADN com alta
seletividade, devido a suas propriedades de atuarem como nucleases sintéticas
(WOJCIECHOWSKI, 2018). A quimioterapia tem como func¢do destruir as células
neoplasicas e preservar as normais, entretanto a maior parte dos agentes antitumorais
nao atuam de forma especifica, atingindo ambas células, geralmente células
capilares, gastrointestinal e do sistema imunoldgico, que sdo de rapido crescimento
(SILVA et al., 2012; WOJCIECHOWSKI, 2018). Alguns dos alfa-hidroxiacidos (AHA),
também possuem atividade antitumoral. Esses acidos sao acidos carboxilicos que
possuem um grupo hidroxila alcodlico na posi¢ao alfa, dentro dessa classe, os mais
conhecidos sao os acidos glicdlico, latico, malico, tartarico, citrico e mandélico (CUIN,

2004). Esses acidos possuem dois grupos doadores de elétrons, a hidroxila e o grupo
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carboxilato, por esse motivo todos eles sao potencialmente ligantes bidentados, e
formam complexos estaveis com a maioria dos ions metalicos (MAFFEI, 2009).

Sé&o de extrema importancia para a industria quimica, farmacéutica, biolégica
dentre outras, visto que ha citagbes de alguns destes acidos em compostos
antitumorais, além disso os acidos glicolico e latico sdo metabolizados pelo proprio
organismo humano durante o ciclo de Krebs, apresentando minimos efeitos téxicos
(GUILHERME, 2007; MAFFEI, 2009; LUIZ, 2018).

Existem estudos mostrando que os alfa-hidroxiacidos possuem atividade
antitumoral e alguns compostos contendo ferro também possuem tal atividade, mas
nao existem compostos coordenados de Ferro com esses ligantes. Dentro desta
promissora perspectiva o presente trabalho tem por objetivo sintetizar e caracterizar

compostos de coordenacgao de ferro utilizando ligantes alfa-hidroxiacidos.

Material e Métodos

¢ Sintese dos compostos de coordenagao

Para sintetizar os compostos de coordenacao, foi preparada uma solugao
aquosa de 1 mmol de cloreto de ferro e outra solugdo com 3 mmol do ligante alfa-
hidroxiacido, que foi desprotonado com uma solugdo de hidroxido de sddio. Foi
escolhida essa proporc¢ao, supondo que o Ferro possua seis sitios de coordenacao, e
o ligante alfa-hidroxiacido é bidentado, logo essa seria a melhor condi¢ao de reagao.
Ap0s a dissolugao do cloreto de ferro, realizou-se duas combinacgdes de sintese:
Amostra I: Transferiu-se a solugéo de cloreto de ferro para um béquer, e lentamente
adicionou-se a solucao desprotonada de acido glicdlico. Colocou-se sob aquecimento
brando e constante agitacéo durante 1 hora. Observou-se que esse composto adquiriu
uma coloragdo alaranjada e houve a formacédo de precipitado, também de cor

alaranjada.
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Amostra ll: Transferiu-se a solucao desprotonada de acido glicolico para um béquer,

e lentamente adicionou-se a solucéo de cloreto de ferro. Também sob aquecimento
brando e constante agitacéo durante 1 hora. Observou-se que esse composto adquiriu
uma coloragdo alaranjada e houve a formacdo de precipitado, também de cor
alaranjada.

Posteriormente foi feita a centrifugacao para separar o precipitado do
sobrenadante. O precipitado foi lavado com agua destilada gelada, para evitar a

solubilizagéo, e por fim foi levado para a etapa de secagem.

e Caracterizagao

Inicialmente realizou-se teste de solubilidade, precipitacdo e analise de
espectroscopia vibracional na regidao do infravermelho (FT-IR). Para a analise de FT-
IR, foram preparadas pastilhas em brometo de potassio (KBr) das amostras, e os
espectros de infravermelho foram obtidos em um espectrofotdbmetro Perkin-Elmer
modelo Spectrum Frontier FT-IR/NIR (Perkin-Elmer Corp, Norwalk, CT), com numero
de varredura igual a 32, e com transmitédncia compreendendo a regido entre 4000 e
400 cm™.

Resultados e Discussao ‘

Apesar da sintese ter sido realizada em duas combinagdes diferentes, ambas,

aparentemente formaram o mesmo produto.

o Teste de Solubilidade
Realizou-se o teste de solubilidade, colocando uma pequena quantidade do
precipitado em 1 mL de solventes com diferentes polaridades, agua fria (25°C), agua
quente (60°C), etanol frio (25°C), etanol quente (60°C), propanol, isobutanol,

acetonitrila, DMSO, diclorometano, metanol, hexano, tolueno, acido cloridrico e
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hidroxido de aménio. Aqueceu-se os tubos de ensaio com os solventes e a amostra,
contudo apenas o acido cloridrico conseguiu solubilizar totalmente a amostra. O
hidroxido de amdnio solubilizou parcialmente as amostras, ficando um pouco da
amostra como corpo de fundo. Isso indica que o composto obtido é bastante insoluvel,
0 que provavelmente se deve a formagao de hidréxidos e/ou éxidos insoluveis de
Ferro (lll) (LAUS et al., 2006).

e Teste de Precipitacéao

Realizou-se o teste de precipitacdo colocando 1 mL do sobrenadante da
amostra | e amostra Il em tubos de ensaio, e adicionando uma pequena por¢ao de
diferentes sais, a fim de verificar se o possivel complexo formado, € anidnico ou
catidnico.

O teste foi feito com sais catidnicos de brometo de tetrabutilamoénio, nitrato de
potassio, brometo de potassio, nitrato de bario, que apods colocar para reagir, aquecer
e colocar em banho de gelo, formou-se um precipitado gelatinoso; nitrato de litio, que
formou-se duas fases oleosas apds aquecimento e banho de gelo; e cloreto de
potassio, cloreto de bario, cloreto de litio, que ndo ocorreu mudangas.

O teste também foi realizado com sais aniénicos de: sulfato de sédio e sulfato
de potassio, ndo ocorreram mudancas; e acido perclérico que alterou a coloragao da
solugao de alaranjada para transparente, isso se deve provavelmente pelo acido estar
concentrado e diluir as pequenas particulas que estavam presentes no sobrenadante,
deixando a solugdo transparente, ou também ha a troca de ligantes ou a
decomposicao do complexo.

Com os testes concluimos que o composto formado nao é catidnico, pois nao
houve reacdo, no teste de precipitagcdo, com nenhum dos sais anidnicos e caso o
composto formado realmente seja um complexo, o teste sugere que ele é anibnico e
teve mais afinidade com complexos maiores, visto que, com o cloreto, ndo houve

reacao visivel.
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e Resultados do Espectro de Infravermelho

Para os complexos carboxilatos existem trés tipos de coordenacao diferentes,
que sdo, monodentado, bidentado e binuclear. Estudos mostraram que ha uma
correlagao entre o modo de coordenagao e os valores da variagao das frequéncias de
estiramentos assimétricos e simétricos do grupo CO, (carboxilato) (NAKAMOTO,
2009; PAIVA, 2019).

Deacon e Phillips (1980) realizaram testes com ligantes acetatos comparando
a variagao da frequéncia de estiramento do carboxilato obtido no infravermelho com
resultados cristalograficos ja conhecidos, e chegaram a algumas conclusdes. Nos
complexos com modo de coordenagdo monodentado a variagdo do estiramento
[Ya(CO3) —vs(CO;)] € maior que a variagdo no ion carboxilato. Nos complexos com
modo de coordenacédo bidentado a variagado do estiramento € bem menor que no ion
carboxilato. E nos complexos com modo de coordenagcdo em ponte a variagao do
estiramento € maior que nos complexos bidentados, e pouco menor que no ion
carboxilato (NAKAMOTO, 2009).

A Figura 1 mostra o espectro de FT-IR obtido para as analises de cloreto de
Ferro, acido glicolico, Amostra | e Amostra Il. Algumas bandas podem ser observadas
na regido de alta frequéncia 3392, 3419, 3413 e 3393 cm™', que s&o referentes ao
estiramento O-H (yO-H). Nas regides de baixa frequéncia no cloreto de ferro, na
Amostra | e na Amostra Il, respectivamente, 690, 419, 742, 574, 513, 739, 576 e 511
cm™' séo regides referentes as ligagdes de Fe-O (SILVA, 2012).

Nos ions carboxilatos, se observa duas bandas y(COs3), € Y(CO5) a

sim’
primeira banda aparece mais forte e geralmente larga, enquanto a segunda banda é
menos intensa. No ion carboxilato, do acido glicdlico, observamos o estiramento
assimétrico e simétrico nas faixas de 1621 e 1430 cm™', respectivamente, e a diferenca
entre esses estiramentos é de 191 cm™' (PALACIOS; JUAREZ-LOPEZ; MONHEMIUS,

2004).
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Figura 1: Espectros de infravermelho do cloreto de ferro, acido glicélico, Amostra | e Amostra Il.
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Fonte: Propria do autor

Os espectros de FT-IR para as Amostra | e Amostra Il apresentaram as
vibragdes de estiramento assimétrico e simétrico tipicos do grupo carboxilato
coordenado, em 1568 e 1567 cm™ e em 1414 e 1413 cm™, respectivamente. As
diferengas entre estes estiramentos em numero de onda (Ay) foram, ambos, de 154
cm™ (PALACIOS; JUAREZ-LOPEZ; MONHEMIUS, 2004). Desta forma, observa-se
que o Ay do composto obtido € pouco menor que o do ion livre, isso indica que
provavelmente houve uma coordenagdo ao metal na forma de ponte do grupo

carboxilato no metal (Figura 2).
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Figura 2 - Modos de coordenagao do grupo carboxilato
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Fonte: Propria do autor

Considerac0fes Finais

Foi realizado a sintese de um composto, e através dos testes de precipitacao
e solubilidade foi possivel identificar que o composto formado provavelmente é
anidénico e bastante insoluvel. Pelas analises espectroscépicas de infravermelho
temos que o Ay do composto obtido é pouco menor que o do ion livre sugerindo que
o ligante esteja forma carboxilato e se coordenou ao metal em forma de ponte.
Entretanto nao foi possivel determinar a estrutura do possivel complexo, pois devido
ao Decreto n® 9.633, de 13 de marco de 2020 que dispde sobre a situacdo de
emergéncia na saude publica do Estado de Goias, em razao da disseminagéao do novo
coronavirus, as atividades presenciais foram suspensas e o0 acesso ficou restrito,
impossibilitando as demais analises que sao necessarias para a caracterizagdo, como
espectroscopia eletrénica ultravioleta-visivel (UV-vis), analise elementar (CNH),
andlise termogravimétrica (TGA), ressonancia paramagnética eletronica (RPE) e
difracdo de raios — X (DRX).

Agradecimentos

Agradeco a Universidade Estadual de Goias — Campus Anapolis de ciéncias exatas e
tecnoldgicas pelas condi¢des de realizar o projeto, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnoldgico (CNPq).

REALIZACAO

pm,ﬂe,'mrig%g Pré- Reutong'g; Pro- Re:tona de z Universidade :
Graduacdo pyg. Graguaqau Assuntos Estwaﬂtls Estadual de Goias




VIl Congresso de Ensino, : I l
Pesquisa e Extensdo da UEG J J

Referéncias ‘

BARRY, N. P. E.; SADLER, P. J. Exploration of the medical periodic table: towards
new targets. Royal Society of Chemistry, v. 49, p. 5106, 2013.

BRAVO, C. G. Sintese de complexos de Cu(l) e Fe(ll) com potencial aplicacao
anti-tumoral. 2018. UNIVERSIDADE DE LISBOA, 2018.

CUIN, A. Sintese, estrutura e propriedades de complexos de molibdénio, prata e
chumbo com acidos a-hidroxicarboxilicos. 2004. Universidade Estadual Paulista,
2004.

GUILHERME, L. R. Sintese e caracterizacdo de novos complexos de vanadio:
estudo da utilizagcdo dos complexos no tratamento do Diabetes Mellitus. 2007. Tese
(Doutorado em Quimica). Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2007.

LAUS, R. et al. Microesferas de quitosana reticuladas com tripolifosfato utilizadas para
remocéao da acidez, Ferro(lll) e Manganés(ll) de &guas contaminadas pela mineragcéo
de carvao. Quimica Nova, v. 29, n. 1, p. 34-39, set. 2006.

LUIZ, M. T. Desenvolvimento e caracterizacdo de nanoparticulas de PLGA
funcionalizadas com folato contendo paclitaxel para a otimizac&o da terapia do
cancer de ovario. 2018. Universidade de Sao Paulo - Faculdade De Ciéncias
Farmacéuticas de Ribeirdo Preto, 2018.

MAFFEI, R. D. S. Novos complexos de Cu (Il) com ligantes fluorados para o
tratamento de leishmaniose. 2009. Universidade de S&o Paulo, 2009.

NAKAMOTO, K. Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination
Compounds - Part B. 62 ed. New Jersey: John Wiley & Sons, 2009.

NOULSRI, E. et al. Antitumor activity and mechanism of action of the iron chelator,
Dp44mT, against leukemic cells. American Journal of Hematology, v. 84, n. 3, p.
170-176, 1 mar. 2009.

PAIVA, A. S. de. Complexos de ferro e manganés com derivados da base de
Schiff salen e ligantes carboxilatos. 2019. Tese (Doutorado em Quimica) -
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra,
2019.

PALACIOS, E. G.; JUAREZ-LOPEZ, G.; MONHEMIUS, A. J. Infrared spectroscopy of
metal carboxylates: Il. Analysis of Fe(lll), Ni and Zn carboxylate solutions.
Hydrometallurgy, v. 72, p. 139-148, 2004.

REALIZACAO

PRP PRE . :
Pré‘Rexton;':%g Prﬁ-geeimria de Pro-éiﬁiécr)‘rég élg a Universidade -
SqUISa @
Graduagd pgs.Graduagso Assuntos Estudantis Estadual de Goias



VIl Congresso de Ensino, = I r
Pesquisa e Extensdo da UEG J J

SILVA, L. L. da; DONNICI, C. L.; LOPES, J. C. D.; GOULART, M. O. F.; ABREU, F. C.
de; SANTOS DE PAULA, F.;: BRAVO, C. E. S.; SANTORO, M. M.; DENADAI, A. M.
L.; SANTOS, A. M. C. MONTANARI, C. A. Investigacéo eletroquimica e calorimétrica
da interacdo de novos agentes antitumorais biscationicos com DNA. Quimica Nova,
v. 35,n. 7, p. 1318-1324, 2012.

SILVA, M. O. Succinato de Roédio (ll): sintese, caracterizacdo e adsorcdo em
nanoparticulas de maghemita. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Quimica).
Universidade Federal de Goias, 2012.

WOJICIECHOWSKI, M. A. Estudo da clivagem de DNA por complexos metéalicos
gue atuam como nucleases sintéticas. 2018. Universidade Federal da Fronteira Sul
Campus Cerro Largo, 2018.

REALIZACAO

PRP PRE . :
PN Pré-Reitoriade  Pro-Reitoria de z Universidade
. SqUISa @
Graduagd pgs.Graduagso Assuntos Estudantis Estadual de Goias



