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RESUMO

Oleos vegetais com propriedades medicinais s&o abundantemente encontrados em espécies da
biodiversidade Amazobnica. Sabe-se que muitas dessas plantas apresentam compostos
bioativos que podem ser usados para o controle de vetores de doencas virais, como a dengue,
que se arrasta como problema de salde publica no Brasil e varios outros paises da América
Latina. Neste cenario, este trabalho teve como objetivo determinar a atividade larvicida, em
Aedes aegypt, de 6leos fixos obtidos dos frutos das espécies vegetais Astrocaryum vulgare
(Tucuma) e Acrocomia aculeata (Mucajd) e bioproduto do Mucaja que foram testados contra
o0 estddio larval de 3° estagio do mosquito Aedes aegypti. Os frutos foram coletados no
Campus da Universidade Federal do Amapa. ApoOs a extragdo com aparelho Soxhlet
utilizando solvente (n-Hexano) foi realizada a analise de Cromatografia Gasosa Acoplada a
Espectrometro de Massas (CG-MS) e a Espectroscopia Infravermelha (IR) para determinacéo
do perfil de acidos graxos de cada 6leo. A partir do teste preliminar com os 6leos, foi possivel
determinar que o Mucaja apresentou uma maior atividade biolégica comparado ao 6leo de
Tucuma. Sendo assim, foi feita uma nanoformulacdo com fibroina de seda, tendo como base 0
6leo de mucajé para potencializar a sua eficiéncia. A leitura de LCso e LCq para a formulagéo
foram determinados em 24 com valores iguais a 23,96 pg.mL? e 119,34 upg.mL7,
respetivamente. Enquanto que, em 48 h a emuls&o apresentou LCso de 7,90 pg.mL™* e LCqy de
25,32 pug.mL1. A aco larvicida da nanoformulagéo foi dependente da composicao dos acidos
graxos presentes no 6leo de Mucaja e isso o torna uma possivel alternativa aos consumo dos
inseticidas sintéticos e eficiente ao controle populacional do vetor da dengue.

Palavras-Chave: Oleo vegetal Amazonico, Bioproduto, Toxicidade, Atividade bioldgica.



ABSTRACT

Vegetable oils are found in most plants and the Amazonian biodiversity is a forest that has
several species with this oleaginous characteristic. It is known that many of these plants have
bioactive compounds that can be used to control vectors of viral diseases, such as dengue. In
this scenario, the objective of this work was to determine the larvicidal activity of fixed oils
obtained from the fruits of the vegetable species Astrocaryum vulgare (Tucumad) and
Acrocomia aculeata (Mucajd) and Mucaja bioproduct that were tested against the 3 stage
larval state of the mosquito Aedes aegypti . The fruits were collected on the Campus of the
Federal University of Amapa. After extraction with a Soxhlet apparatus using solvent (n-
Hexane), analysis by Gas Chromatography Coupled to Mass Spectrometer (GC-MS) and
Infrared Spectroscopy (IR) were performed to determine the fatty acid profile of each oil.
From the preliminary test with the oils, it was possible to determine that Mucaja presented a
greater biological activity compared to Tucuma oil. Therefore, a nanoformulation with silk
fibroin was made, based on mucaja oil to enhance its efficiency. The LC50 and LC90 reading
for the formulation were determined in 24 with values equal to 23.96 pg.mL-1 and 119.34
pg.mL-1, respectively. While, in 48 h, the emulsion showed LC50 of 7.90 pg.mL-1 and LC90
of 25.32 pg.mL-1. The larvicidal action of the nanoformulation is dependent on the
composition of fatty acids present in Mucaja oil and this makes it a possible efficient
alternative to synthetic insecticides.

Keywords: Vegetable oil, Bioproduct, Analysis, Biological activity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é detentor da maior biodiversidade de plantas do planeta, distribuida em
diversos biomas como a floresta Amazonica, a Mata Atlantica, o Pantanal e a Caatinga,
apresentando caracteristicas particulares pela influéncia do solo e o do clima (SCARIOT et
al., 2010).

Nesse cenario, a regido Norte do Brasil se destaca por abrigar grande parte da regido
Amazonica Legal sendo constituida por milhares de espécies vegetais com enorme valor
econdmico e social. O potencial dessas espécies se destaca por suas propriedades medicinais e
funcionais agregando valor aos recursos naturais da regido (NOGUEIRA et al., 2010).

A regido Amazonica é rica em espécies vegetais oleaginosas, os 0leos vegetais e as
gorduras produzidas por essas espéecies possuem composi¢Ges quimicas unicas, bem como

propriedades fisico-quimica e nutricionais (AZEVEDO et al., 2017).

O Brasil é apontado como o terceiro pais mais rico em diversidade de palmeiras
tropicais, possuindo aproximadamente 47 géneros e 296 espécies. Somente na regido Norte,
os levantamentos atestam a presenca de 34 géneros e 157 espécies (STATISA, 2020; FLORA
DO BRASIL, 2022).

As palmeiras sdo economicamente importantes para a regido, pois elas ja sdo
largamente utilizadas nas areas industriais, farmacéuticas e alimenticias e com grande
importancia terapéutica (SILVA et al., 2003). Os 06leos dessas espécies podem ser extraidos
por dois principais métodos: por prensagem mecanica ou extracdo por solvente de carater

apolar derivados do petréleo, como o hexano e éter de petréleo (PERRY; CHILTON, 1986).

Entre as diversas matrizes de oleaginosa encontradas na regido temos Astrocaryum
vulgare e a Acrocomia aculeata, conhecidas popularmente como Tucuma e Mucaja, essas
espécies possuem gorduras e 6leos ricos em acidos palmitico e oleico (BORA et al., 2001). A
caracterizacdo das propriedades fisico-quimica desses 6leos e gorduras € importante para

promover sua aplicacéo industrial (PEREIRA et al., 2019).

Na ultima década, pesquisas utilizando compostos de origem naturais botanicos como
0s bioinseticida para o controle de vetores tem aumentado, pois essas substancias sdo ricas em

compostos bioativos e com maior capacidade biodegradaveis (RODRIGUES et al., 2018).
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Os extratos e Oleos oriundos de espécies vegetais temem sendo preferencialmente
utilizado como fontes alternativas para os inseticidas sintéticos no controle de insetos, pois
alguns sdo seletivos e tem poucos efeitos a organismos ndo-alvo e ao meio ambiente
(SHARMA, MOHAN, & SRIVASTAVA, 2009).

A desordenada exploragdo dos recursos naturais para sustentar o crescimento
econdémico aliado ao crescimento populacional, tem acarretado uma situacdo de crise
socioambiental, ultrapassando a capacidade de carga dos ecossistemas e ndo permite o
desenvolvimento do potencial de cada regido de modo sustentavel (SILVA, 2006). Esses
indicadores citados anteriormente incidem sobre a prevaléncia e a proliferacdo de varias

doencas, como doencas infecciosas, que afetam a populacdo (LEFF, 2001).

A degradacdo ambiental é capaz de gerar patologias ambientais denominadas de
doencas da pobreza (colera e dengue) ocasionadas por diversos fatores como a contaminacao
do ar, solo, &gua, bem como pelo o uso de substdncias tdxicas como os pesticidas e 0s
agrotoxicos (SILVA, 2006).

A Organizacdo Mundial da Saude em 2019, afirmou que doencas transmitidas por
vetores, como dengue, febre amarela, Zika, Chikungunya, entre outras. Representam mais de
17% das doengas infecciosas no mundo, causando mais de 700,000 6bitos por ano. Sendo o
vetor transmissor dessas doencgas 0 mosquito Aedes aegypti (OMS, 2019).

O uso frequente e indiscriminado de inseticidas e larvicidas organoclorados utilizados
contra 0s mosquitos, como revisado em literatura, tem causado resisténcia, poluicéo,
desequilibrio no meio ambiente, bem como toxicidade a organismos nao-alvo. Sendo assim,
uma alternativa para substituir esses compostos é a produgdo e utilizagdo de compostos
larvicidas oriundos de plantas ou produtos naturais (CONSOLI & LOURENCO, 1994).

Diante disso, o presente estudo utilizou 6leos de diferentes espécies de palmeiras da
regido Amazonica com 0 objetivo de prospectar compostos com o intuito de investigar a
atividade larvicida contra as larvas de 3° instar de Ae. Aegypti, como uma possivel alternativa
aos inseticidas sintéticos, visto que esses sao ambientalmente seguros e também contribuindo

para os estudos dessas espécies de palmeiras que possuem um grande valor para a regido.
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2 JUSTIFICATIVA

Nas Gltimas décadas tem-se verificado um grande avango cientifico envolvendo
estudos quimicos e farmacoldgicos de plantas que apresentam propriedades medicinais
visando a prospeccéo e obtencdo de novos compostos com propriedades farmacéuticas.

Tal fato é comprovado pela evidéncia de que atualmente, cerca de 50% das drogas
desenvolvidas entre 1981 e 2002 foram obtidas partindo-se de produtos naturais, ou analogos
semi-sintéticos ou ainda compostos sintéticos baseados em produtos naturais (KOEHN &
CARTER, 2005).

Dentre esses compostos se destacam o0s 0Oleos fixos de espécies vegetais, pois esses
6leos pertencem ao maior e mais diversificado grupo dentro dos produtos naturais, e
apresentam grande importancia terapéutica e econémica (SILVA et al., 2003).

Assim busca-se nesse trabalho estudar a atividade larvicida de dois Oleos fixos
oriundos de espécies vegetais da regido Amazonica, A. vulgare (Tucumd) e A. aculeata
(Mucaja), almejando obter novos bioprodutos importantes do ponto de vista cientifico,
tecnoldgico e econémico.

Na literatura ndo se dispGe de muitos relatos das atividades biologicas desses
bioprodutos, visto que eles sdo muitos utilizados na industria para a producdo de biodiesel.
Além disso, a pesquisa se pde como uma perspectiva cientifica para um melhor conhecimento

de espécies vegetais da Amazonia e deste modo prospectar potenciais moléculas bioativas.
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3 PROBLEMA

O crescente desmatamento a adaptagdo urbana de varios mosquitos vetores de
doencas, dentre esses 0 Ae. Aegypti, mosquito transmissor do virus da dengue, febre amarela
entre outros. O virus da dengue € o arbovirus mais importante para o0 homem (OMS, 2019).

O meio ideal para o controle do vetor € o tratamento sistematico dos locais de
reproducdo dos mosquitos atraves de agentes larvicidas. Contudo, a maioria desses agentes
sd0 inseticidas e larvicidas organoclorados que sdao em sua grande maioria muitos toxicos ao
homem e ao meio ambiente, uma alternativa para substituir esses compostos é a producdo e
utilizacdo de compostos larvicidas oriundos de plantas ou produtos naturais (CONSOLI &
LOURENCO, 1994).

Diante disso, o presente trabalho visa contribuir para o desenvolvimento de compostos
naturais hipoteticamente larvicidas contra as larvas do mosquito causador da dengue, entre
outras doencas negligenciadas, a partir de produtos naturais da regido Amazonica, como 06leos
fixos contribuindo também com a melhoria do meio ambiente e da sociedade de um modo

geral.
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OBJETIVOS

GERAL

Avaliar o potencial larvicida dos 6leos vegetais de Astrocaryum Vulgare (Tucumad) e
Acrocomia aculeata (Mucaja), visando a prospeccao e obtencdo de novas moléculas
de interesse bioldgico.

ESPECIFICOS

Extrair através do aparelho Soxhlet os 6leos brutos das espécies vegetais A. Vulgare

(Tucumad) e A. aculeata (Mucaja);

Caracterizar os 6leos brutos através de analises espectrométricas de infravermelho e
cromatografia gasosa acoplada a espectrémetro de massas;

Investigar a atividade larvicida dos 0Oleos e derivados em larvas do 3° instar de Ae.

Aegypti.
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3) REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 PALMEIRAS DA REGIAO AMAZONICA

A floresta amazénica possui uma diversidade de plantas que na sua maioria sdo
frutiferas, nessa classe se destaca a familia Arecaceae que é a nomeacdo cientifica das
palmeiras, também chamada de Palmae que representa a ordem Arecales, essa familia é

representada por cerca de 3.000 espécies distribuidas pelo mundo (FERREIRA,2011).

No Brasil, podemos encontrar uma quantidade corresponde a 390 espécies,
destacando-se principalmente a regido amazonica onde € possivel identificar 41 géneros e 290
espécies nativas da regido, onde podem ser encontrados 0s géneros Bactris (pupunha),
Euterpe (acai), A. vulgare (tucuma,) M. flexuosa (Buriti) e A. aculeata (Mucaja), Oenocarpus
(bacaba, pataud) com potencial econémico e social oriundos dos frutos das palmeiras
(OLIVEIRA; RIO, 2014).

Souza e Lima (2019) realizaram levantamento bibliografico da importancia das
Arecaceae para as regifes do norte e destacaram o baixo indice de trabalhos cientificos
relacionados ao tema. Os autores ressaltam a caréncia de pesquisas sobre palmeiras que séo
abundantes nas regibes do norte do Brasil e reforcam a importancia da publicacdo de
trabalhos voltados para essa familia de grande importancia econémica e tecnoldgica para a

regido como as espécies A. vulgare (tucuma) A. aculeata (Mucaja) observados na figura 01.

A familia Arecaceae é a terceira familia mais importante da floresta amazénica, séo
encontradas em terras secas e zonas de inundacdo, apresentam diferentes formas como caules
solitarios ou tufados (moita), caules subterraneos ou trepadores, espinhos que cobrem parcial
ou totalmente a palma (COSTA, 2015; KAHN, 2008; RABELO, 2008).

5.2  CARACTERISTICAS DAS PALMEIRAS EM ESTUDO

A regido amazonica possui varias espécies de oleaginosas, com destaque para as
palmeiras nativas, algumas das quais sdo responsaveis por alguns dos mais belos cenérios da
floresta amazénica (HIDALGO, 2016).

A flora Amazé6nica possui uma rica biodiversidade que € refletida na diversidade de
constituintes quimicos isolados de suas espécies vegetais. As espécies oleaginosas

amazonicas possuem poucos estudos de caracterizagdo da composicdo quimica e
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normalmente restrita a caracterizacdo da cadeia graxa dos seus 0leos e gorduras (HIDALGO,
2016).

Entre as espécies de palmeiras que existem na Amazonia como fonte de dleos fixos
temos o A. Vulgare, comumente conhecido como tucuma, é uma espécie com peciolos eretos
e solitarios, de 10 a 25 m de altura, possui espinhos de até 15 cm de comprimento que formam
um anel em torno do tronco dessa palmeira, os frutos dessa palmeira possui uma gordura de
coloragéo esbranquicada (PESCE, 2009).

A espécie A. aculeata é uma palmeira da regido Amazonica que possui folhas de
comprimento médio, o tronco e o pedunculo do cacho de frutos recobertos de espinhos finos e
agudos, essa espécie € conhecida na regido como Mucaja. Seu fruto é redondo e de cor verde-
amarelada contendo uma polpa amarela oleaginosa, compacta e de sabor doce (PESCE,
2009).

Figura 01: Espécies vegetais da pesquisa em estudo.

Fonte: Amazon Oil

53 IMPORTANCIA DAS ESPECIES VEGETAIS EM ESTUDO

E de grande importancia o estudo dos recursos naturais da biodiversidade amazonica,
pois inumeras espécies vegetais que dela provém destacam-se pelas inimeras matérias-primas
que delas podem ser extraidas como frutos, sementes, palmitos, 6leos fixos, entre outros, que
séo economicamente viaveis ao mercado local, nacional e até o internacional (SANTOS et al.,
2017).

Nesse contexto, a busca por informagdes sobre o potencial biotecnolégico dessas
espécies de palmeiras auxilia na determinacdo de estratégias de pesquisas e identificagdo de

novas propriedades quimicas e a aplicacao bioldgica (MIRANDA, 2014).
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Do ponto de vista do mercado local, nacional e mundial, os produtos provenientes de
diversas palmeiras amazoOnicas possuem autorizacdo legal para venda em estabelecimentos
comerciais em setores alimenticios, de materiais de construcdo, artesanato, cosméticos e
biocombustiveis.

Na Amazonia Legal as palmeiras representam um recurso vegetal de valor
imensuravel para a manutencdo da qualidade de vida e dos diversos costumes dos povos e
comunidades tradicionais (SANTOS et al., 2017; BRANDAO; CASTRO; FUTEMMA,
2019).

54  OLEOS FIXOS COMO BIOPRODUTOS

Os oleos oriundos de espécies oleaginosas possuem propriedades de alto valor para as
industrias de alimentos e cosméticos (CLEMENT et al., 2005). Esses 6leos sdo considerados
fontes potenciais de acidos graxos saturados e insaturados e de outros compostos bioativos
aumentando o seu valor no mercado.

Estudos relatam que esses compostos apresentam importantes constituintes quimicos
em sua composi¢do, como o acido graxo insaturado (&cido oleico), além de B-caroteno e
tocoferdis (RODRIGUES et al. 2010; VASQUEZ-OCMIN et al., 2010).

Os 4acidos graxos que compdem esses Oleos também estdo incluidos no grupo de
compostos funcionais, principalmente os dmegas 6 (C18:2) e 3 (C18:3), possuem também
atividades bioldgicas sobre doencas coronarias, cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer
entre outras (MORAES, 2007).

5.5 INSETICIDAS VANTAGENS E DESVANTAGENS

O Brasil ¢ um dos maiores consumidores de inseticidas, por véarias décadas esses
compostos vém sendo utilizados em Campanhas de Saude Publica para o controle de vetores,
somente no ano de 1955, foi utilizada mundialmente uma enorme quantidade de DDT, para o
combate do mosquito Anopheles, Além deste, o organofosforado teméfos foi muito utilizado
para o controle do vetor da dengue, configurando num pesticida utilizado mundialmente
contra vetores bioldgicos de diversas doencas, foi inicialmente utilizado contra mosquitos do
género Simulium e outros insetos na fase larval (GAINES, 1969).

No Brasil o teméfos foi muito utilizado entre 0s anos de 1967-1998 para o controle do
vetor da dengue e febre amarela (NOBRE, 1998). Entre outros pesticidas sintéticos, ele
apresenta algumas vantagens, como pouco persisténcia ambiental em comparacdo aos
hidrocarbonetos clorados (NOBRE, 1998).
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Entre as desvantagens em relacdo ao uso desse tipo de inseticida esta o uso excessivo,
que com o tempo acaba por desenvolver resisténcia em vetores-alvos (HEMINGWAY et al.,
2004; LIU et al., 2015; RANSON and LISSENDEN, 2016), com sérios efeitos a organismos
ndo-alvo e ao meio ambiente (BARATA et al., 2004; BENELLI, 2018).

As plantas sdo fontes potenciais de bioprodutos que podem ser utilizados no controle
de mosquitos, por possuirem uma diversidade de metabdlitos secundarios, 6leos essenciais e
6leos fixos (BENELLI, 2018; WERDIN GONZALEZ et al., 2014).

Esses bioprodutos apresentam varias vantagens quando comparados aos inseticidas
sintéticos, por serem biodegradaveis e possuirem um menor impacto ambiental e baixo risco
para o ecossistema humano e animal (ISMAN, 2006; PAVELA, 2015; ZANUNCIO et al.,
2016).

Entre as desvantagens de compostos inseticidas a partir de produtos naturais estd a
necessidade de aplicacdo constante, dificuldade de registro no Ministério da Agricultura,
encarecimento do produto, entre outros (SOUZA et al., 2018).

56 MOSQUITO

O género Aedes ou familia Aedes, pertence a mais de 900 espécies, distribuidas em 44
subgéneros, dos quais 9 subgéneros estdo distribuidos na América. O Ae. aegypti é uma
espécie de mosquito descrita cientificamente pela primeira vez em 1762 como Culex aegypti,

Culex significa "mosquito™ e aegypti significa "egipcio” na época: mosquito Aegypti.

Originou-se no Egito, pais localizado na regido do Oriente Médio do continente
africano. Porém, em 1818, ap0s a descricdo do género Aedes, observou-se que 0 mosquito
apresentava caracteristicas morfoldgicas e biolégicas semelhantes as da espécie a que
pertencia, estabelecendo-se assim seu nome final Ae. aegypti, derivado do grego Aedes, que

significa "Abominavel". ", "desagradavel" do latim aegypti, que significa "do Egito".

A chegada até as Américas foi passiva a medida que o sistema de transporte humano
se desenvolveu (FORATTINI 2002). O Ae. aegypti estd constantemente migrando com 0s
humanos ao redor do mundo e permanece em areas propicias a sua disseminacdo devido as
mudangas antropicas e rapida adaptacdo (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

O Ae. aegypti € um mosquito urbano diurno, de cor preta com listras brancas nas patas

e no corpo (TAVEIRA et al., 2001). Seu comprimento é entre 0,5 e 1 cm. Acredita-se que 0
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Ae. aegypti tenha sido introduzido nas colonias brasileiras através dos pordes do comércio de

escravos.

Por ser considerado um vetor da febre amarela, 0 mosquito foi duramente atingido em
solo brasileiro com varias campanhas antimosquito e sé foi considerado erradicado em 1955.
No entanto, medidas semelhantes ndo foram tomadas em paises vizinhos da América do Sul,
confirmando a reinfestacdo do Aedes no Brasil (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA,
1994; GUBLER; CLARK, 1995).

Em sua trajetoria evolutiva, o Ae. aegypti é considerado a espécie da familia dos
mosquitos mais bem adaptada a presenca humana devido ao seu comportamento

antropomaorfico e antropomorfico (NATAL, 2002).

O Ae. aegypti é considerado um mosquito urbano principalmente por ter encontrado
condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento como criadouros abundantes, predadores

escassos e repastos sanguineos (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994).

O desenvolvimento da industria moderna, como a producdo de embalagens de uso
unico, como pléstico, aluminio, vidro ou isopor, e o surgimento da indUstria automobilistica
contribuiram para a reproducdo e proliferacdo desse meio, principalmente quando ndo sao
devidamente descarte no meio ambiente ao manusear. Os pneus principalmente passam a ser
um dos destinatarios preferenciais da desova desse vetor, favorecendo o desenvolvimento e
disseminacdo de seu ciclo biolégico (TANA, 2012; VASCONCELOS, 2016).

O desmatamento, o aquecimento global e a urbanizacdo desorganizada também estdo
contribuindo para o aumento das populacfes de mosquitos (TAUIL, 2002; BORGES, 2018;
SOARES, 2018; FIGUEIREDO, 2007). O ciclo de vida do Ae. aegypti possui dois estagios
distintos, um estagio aquatico, incluindo ovo, larva e pupa, € um estagio terrestre, incluindo o

estagio adulto.

As fémeas precisam consumir sangue varias vezes durante a oviposi¢do, para
desenvolver ovos. Elas a fazem a oviposicdo individualmente nas paredes internas de

possiveis recipiente que podem conter &gua como 0s que foram descritos anteriormente.

A quiescéncia (caracteristica que favorece a dispersdao do mosquito e reinfestacdo de
areas tratadas, dificultando as medidas de controle) dos ovos permite a manutencdo do ciclo

na natureza durante as variagOes climaticas sazonais, uma vez que a viabilidade dos ovos de
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Ae. aegypti chega em média a 450 dias na seca, eclodindo apds contato com a agua. O
mosquito no criadouro avanca da fase imatura de ovos a forma adulta alada que é responsavel
pela propagacdo das doencas vetorialmente transmitidas (FORATTINI, 2002). As larvas
passam por quatro fases (Figura 02), podendo durar de quatro a oito dias até alcancar o
estagio de pupas, também moveis, com atividade respiratéria e tempo de desenvolvimento de

aproximadamente dois dias. Da pupa, emerge a forma adulta.

Figura 02: Ciclo reprodutivo e detalhes de habitos e comportamentos do Aedes aegypti
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Fonte: O mosquito da dengue (A. aegypti) — Biogents AG

O macho se distingue essencialmente da fémea por possuir antenas plumosas e palpos
mais longos (CONSOLI E OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002). Os mosquitos sdo vetores
de agentes causadores de doengas e 0 bloqueio do ciclo de vida do inseto vetor é a forma mais

eficaz de impedir a transmissdo de doengas.

O ovo é o estagio de vida menos conhecido do mosquito, mas pode ser foco de
controle e contribuir para planejamento de novas estratégias de controle deste mosquito
(HAYD et al., 2020).
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As arboviroses como a dengue, Zika e chikungunya sdo um problema de salde
publica, e o controle do vetor continua sendo a principal estratégia de acdo na cadeia
epidemioldgica. O Arbovirus do inglés Artropod Borne Viruses, sdo virus transmitidos por
artropodes cujo grande maioria sdo da classe Insecta (LOPES et al., 2014; ZARA et al.,
2016).

Arboviroses sdo doencas virais transmitidas por artropodes pelo fato do seu ciclo
replicativo ocorrer principalmente nos insetos, j sdo conhecidas mais de 545 espécies de
arbovirus, e dessas cerca de 150 espécies causam doencas em humanos. (BARRETO AND
TEIXEIRA, 2008).

Pesquisas e 0 desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o controle do Ae
aegypti, bem como a reducdo da letalidade das doencas causadas por ele se fazem necessarias
(BARRETO AND TEIXEIRA, 2008). O controle quimico do Ae. aegypti perdurara por muito
tempo como uma das principais estratégias a serem utilizadas, principalmente durante

situacOes de epidemia, onde se espera reduzir rapidamente a densidade do vetor.

Contudo, torna-se necessario pesquisas voltadas para a producdo de bioprodutos com
potencial larvicida para o controle ou manejo desse vetor, que ndo cause danos ao meio

ambiente e nem a organismos ndo-alvo.
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 REAGENTES E SOLVENTES

Como matéria de estudo, foram utilizados os mesocarpos do Tucuma e Mucaja. Os
reagentes e acetato de etila, o dimetilsulfoxido, o sulfato de magnésio, n-hexano foram
adquiridos da Synth, o cloroférmio foi adquirido da Dindmica, a Lipase de Cal-B foi
adquirida da Sigma Aldrich e o etanol da Alchois. A maioria dos equipamentos foram do
Laboratorio de Biocatalise e Sintese Organica da Universidade Federal do Amapa com
excecdo do CG-EM que do Laboratorio de Pesquisa em Farmacos (UNIFAP) e o
Espectrometro Infravermelho situado na Policia Técnico Cientifica do Amapa.

Os frutos das espécies vegetais: A. vulgare, e A. aculeata foram coletados no Campus
da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), localizado no bairro Marco Zero do Equador
nas seguintes coordenadas 0°00'16.6"S 51°05'08.3"W.

A coleta foi realizada no periodo entre os meses fevereiro e maio de 2020, ou seja, na
época da sazonalidade com indice de precipitaces elevadas. Apds a coleta os frutos foram
lavados com agua corrente para higienizacdo e em seguida, eles foram armazenados em

estufas a 50°C no periodo de 5 dias para secagem Figura 03.

Figura 03: Espécies vegetais da pesquisa

Fonte: Autor.
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De acordo com a literatura, a extracdo procedeu de forma mecénica, utilizando o
solvente n-hexano como agente extrator no aparelho Soxhlet, com 450 mL de n-hexano para o
Mucaja e 350 mL de n-hexano para 0 Tucuma em cada baldo utilizado e acoplado ao
equipamento extrator. A cada trés ciclos completos eram trocadas as amostras de mesocarpo
no aparelho sendo que o ciclo inicial comegou com 50 mL e logo apds a cada troca mais 25
mL eram acrescentadas até chegar as quantidades finais citadas a cima.

A extragdo ocorreu em cerca de dois dias devido as trocas de amostras e a temperatura
utilizada oscilou entre 50-80 °C devido ao uso dos equipamentos e vidrarias usadas como

mostra a Figura 04.

Figura 04: Processo de extracdo dos 6leos vegetais em estudo.

Fonte: Autor.

6.3  ANALISE FISICO-QUIMICA DE OLEOS VEGETAIS

O indice de acidez (mgNaOH/qg), indice de saponificacdo (mgKOH/g), densidade
(mg/mL) e ponto de fusdo encontrados nos 6leos foram analisados pelos métodos descritos
nas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (Lutz, 2008) e podem ser observados as
formulas e métodos utilizados na tabela 01.
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Tabela 01: Dados utilizados de acordo com o Instituto Adolfo Lutz

Analises Padréo utilizado

[ = (VB—VA)x M x 12,68
m

Saponificacdo

= V de NaOH (mL)x M x 56,1
"~ massa da amostra (g)

Indice de acidez

< |3

Densidade d=

Ponto de fuséo Ei ﬁ

Fonte: Autor.

6.4 REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

A reacdo de transesterificacdo € uma reacdo quimica reversivel entre um &cido
carboxilico e um alcool, produzindo éster e agua. 1 g dos respectivos 6leos, 3 mL Etanol e
15% do catalizador (lipase Cal-B) foram adicionados em um baldo de reacdo (25 mL) e
colocados sob agitacdo magnética por 24 h. Apos as 24 h, a reacdo foi submetida a extracdo

em um funil de separacdo figura 05.

Sendo assim, utilizou-se 15 ml de agua destilada e 15 ml de hexano apds cada a
agitacdo (3 vezes). Feita a separacgéo, a fase organica foi seca com sulfato de magnésio anidro,
filtrada e purificada em coluna de silica utilizando como fase mével hexano/acetato (9:1).
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Figura 05: Processo de separagdo das fases da reacéo de transesterificacéo.

s

Fonte: Autor.

6.5 REACAO DE AMIDACAO

As amidas sdo formadas por reacdo de transamidacdo, entre uma amina primaria e a
carbonila ou grupo acila (R-C=0) presente nos triglicerideo do dleo. Essa reagdo quimica
acontece entre uma amina e um 0leo e agente catalizador para diminuir o tempo de reacdo. A
amina N-(3-aminopropyl) piperidine (3 mL) foi utilizada como grupo doadora de amina, 0
6leo de mucaja (1 mL) e lipase de Cal-B (0,5%) como catalisador. Foram adicionados em um
baldo de reacdo (25 mL) e colocados sob agitacdo magnética por 24 h a temperatura ambiente.
Apos o tempo adequado a reacdo foi submetida a extragdo em um funil de separacéo, utilizou-
se 15 mL de &gua destilada e 15 mL de n-hexano apds cada a agitacdo (3 vezes). Realizada a
separacdo, a fase organica foi seca com sulfato de magnésio anidro, filtrada e purificada em
coluna de silica utilizando como fase mdvel hexano/acetato (9:1).

6.6 ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO DO MATERIAL EM ESTUDO

O espectrofotémetro de infravermelho com transformada de Fourier Spectrum Two FT
(PerkinElmer, Inc., Waltham, MA, EUA) com um acessério de amostragem de reflexdo total
atenuada (ATR), uma placa diamantada e um detector de triglicina sulfato deuterada foram
utilizados para registar os espectros de 6leos vegetais transesterificados com alcool etilico. O
intervalo espectral foi fixado entre 350 e 4.000 cm-1, e a resolucdo foi fixada em 0,5 cm-1 de
acordo com (OLIVEIRA, PENIDO et al., 2017).
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6.7 CROMATOGRAFIA GASOSA (GC-MS) DOS OLEOS

As amostras (ésteres etilicos dos 6leos) foram analisadas por espectrometria de massa
(GC-MS). As analises foram realizadas em um sistema Shimadzu GC2010 com um detector
seletivo de massa (Shimadzu MS2010plus) em modo de ionizacdo eletrénica (El, 70 eV) e
equipado com uma coluna RTX-5MS de 30mx0,25mmx0,25um. As condi¢des foram:
temperatura do forno iniciando em 130°C e permanecendo nessa temperatura por 2 min,
aumentando para 290°C a 5°C min—1 e mantida por 2 min. O tempo total de andlise foi de 36
minutos. A temperatura do injetor e do detector foi mantida em 210 °C; 1 uL de amostra foi
injetado com divisdo de 1:15 e o hélio foi usado como gas de arraste a uma taxa de fluxo de
1,0 mL min-1. Os ions foram monitorados de 3 a 36 min na m/z 40-500. Os componentes
presentes nas amostras foram identificados através da comparacdo dos dados espectrais com

os da biblioteca Wiley.

6.8 EMULSAO DE FIBROINA DE SEDA COM O OLEO DE MUCAJA

A possivel nanoparticula de macaja foi produzida pelo processo de emulsificacdo. Em
resumo, agua deionizada foi adicionada a amida obtida e a solucéo de fibroina de seda (2%).
A solucdo de 10 mL continha 94% de solucdo de fibroina de seda (2%), 1% de compostos
ativos e 5% de uma mistura de etanol e isopropanol (1:1). A possivel nanoparticula foi
preparada com base em (SARQUIS., 2020) com pequenas modificagdes.

Inicialmente, uma mistura de etanol e isopropanol foi adicionada a amida sob agitacao
magnética constante (300 rpm) por 30 min. Em seguida, a fase aquosa contendo uma solucéo

de fibroina de seda foi adicionada com agitacdo continua por 5 min em um vortex.

6.9 DETERMINACAO DA ATIVIDADE LARVICIDA DOS OLEOS

Foram realizadas trés repeticdes com 10 larvas cada (figura 06). O controle consistiu
na solugdo de DMSO (5%). A mortalidade larval foi determinada apds 24 h e 48 h de
incubacdo a temperatura de 25 °C e umidade de 75%. As larvas foram consideradas mortas
quando nao responderam a nenhum estimulo ou ndo se moveram na superficie da solugdo, em
comparagdo com as observadas no controle. O bioensaio foi realizado de acordo com
WHOPES (2005). Dentre os 0leos testados o que apresentou melhor atividade, foi o 6leo de

Mucaja.
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Figura 06: Larvas selecionadas para o teste preliminar com os 6leos vetais

Fonte: Autor.

Sendo assim, a partir desse resultado foram realizadas outras modificagdes como o
processo de amidacdo e emulsdo este Ultimo prospectando a obtencdo de uma

nanoformulagéo.

6.10 ANALISE ESTATISTICA

A anélise Probit sera realizada com intervalo de confianca de 95% para determinar as
concentragOes letais (LCso e LCg0), € 0 teste Qui-quadrado foi realizado usando o pacote de
software Statgraphics Centurion XV versdo 15.2.11 (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton,
VA). Se a mortalidade de controle dos grupos tratados estava entre 5% e 20%, a andlise foi
corrigida de acordo com a férmula mortalidade (%) = X — Y /X x 100, onde X = porcentagem
de sobrevivéncia no grupo controle ndo tratado e Y = porcentagem de sobrevivéncia na

amostra tratada.
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7 RESULTADOS E DISCUSAO

7.1 ANALISE EM CG-MS DOS OLEOS TRANSESTERIFICADOS (LIPASE CAL-B)

A Cromatografia Gasosa Acoplada ao Espectrémetro de Massas (CG-EM), trata-se
se uma andlise qualitativa, neste caso utilizada para identificar o perfil dos acidos graxos
presentes em cada Oleo vegetal, a partir da analise dos seus respectivos éteres. Foram
analisadas duas amostras de esterificacdes, onde foi possivel identificar as mais ricas

predominancias dos constituintes quimicos majoritarios derivados dos vegetais.

O perfil cromatogréafico obtido por CG-EM apresentou picos que demostram a
presenca de compostos de acidos graxos nas Figura 07 e 08, do 6leo de mucaja e tucuma,
respectivamente, classificados como insaturados e saturados, dentre as quais 0s
majoritarios ja foram relatados na literatura, encontrados em outros Oleos vegetais da
Amazonia como a Bertholletia Excelsa (Castanha da Amaz6nia) e o Astrocaryum
murumuru (Murumuru) (MARINHO et al., 2021)

Figura 07: Perfil cromatogréafico do 6leo de Mucaja
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Fonte: Autor.
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Figura 08: Perfil cromatografico do 6leo de Tucuma
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Apos andlise por CG-MS foi possivel identificar os principais &cidos graxos que

compdem cada 0leo extraido. Nota-se que tanto o 6leo de Mucaja quanto o éleo de Tucuma

apresentam alta quantidade de 4acido oleico 32,65% e 70,03%, respectivamente como

podemos observar na tabela 02. Estes valores estdo proximos ao que (TAVARES, MARIO et

al., 2003) encontrou. Podemos observar também na tabela que além dos &cidos graxos

majoritarios, foi possivel encontrar outros perfis de compostos graxos como o éster etilico do

acido heptadecanoico, éster etilico do acido tetradecandico que possuem cadeia carbénica

longa.

Tabela 02: Composicdo dos acidos graxos do éleo de Tucuma e Mucaja

= ja . % %
Abrey, ~ ESteresmucajae Estrutura quimica . . Tempo
tucum@ mucaja tucuma
(@]
Tetradecanoato de 13 1 9 7 5 3 .
C 14:0 metila /\/\/\/\/\/\)J\O/ 14,02 % - 12,3 min
14 12 10 6 2
Ester etilico do 13 119 5 T
0 ) .
C14:0 A4cido tetradecanoico 14/\/\/\/\/\/\)11\0/\2 21,07 % 19,8 min
12 10 8 2
Miristato de n- 13 11 9 7 s 9
0 i .
C 140 butila R e e 16 min



C 16:0

Cc17:0

C18:0

c18:1

C18:2

(6]
9-Hexadecenoato de W 1 110 %
etila 16 1 O/\ 2 1 0
14 12 10 8 6 4 2
Ester etilico do O - B
acido i o~ 24,08% 26,07 %
heptadecandico 6 14 12 10 8 6 4 2 2

Esteretilico  do JIAEBEAAAAAI A 141%  131%

1,31%

acido octadecandico 18 o o Ty : " S 5

16 14 12 10 9 7 5 3 0 1

Oleato de etila A 32,65% 70,03 %

17015 13 1 8 6 4 2 2

4cido 9,12- 0

R L. 17 15 13 12 10 9 7 5 3
octadecadienoico — — -
18 1 OH
(Z2,2) 16 14 11 8 6 4 2
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16,4 min

16.9 min

19,8 min

19,5 min

19,6 min

Fonte: Autor.

7.2 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS OLEOS MUCAJA E TUCUMA

A importancia do controle de qualidade dos 6leos vegetais para testes & bastante

relevante pois através deles podemos distinguir se 0s seus compostos quimicos naturais

apresentados sdo uteis para o controle de pragas. Neste cenario, as nanoformulacdes surgem

com o potencial de aumentar a estabilidade desses compostos naturais, ou seja, elas sdo

capazes de prevenir a degradacdo dos 6leos bem como uma liberagdo controlada facilitando o

Seu manuseio.

Na tabela 03 encontram-se os valores das propriedades fisico-quimicas dos éleos do

presente estudo. O rendimento de extracdo para o 6leo de Mucaja foi de 7,47%, ja para o 6leo

de Tucuma foi de 15,57%. Os valores do ponto de fusdo, do indice de saponificacao, indice de

acidez e da densidade de cada 6leo encontram-se na referida tabela e estdo de acordo com os

relatados na literatura de (MARTINS et al., 2019).

Tabela 03: Resultados dos testes feitos no laboratério com os 6leos

Resultados obtidos dos Oleos ~ Mucaja %% Tucuma

v

Quantidade mesocarpo usada 1.255 kg

Quantidade n-Hexano 450 mL 350 mL
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Rendimento 200/g (7,47 %) : 195/g (15,57%) E
Ponto de Fuséo 30-33°C 25-26°C
Densidade 0,908 g/mL 0,895 g/mL
indice de saponificacéo 186,18 Mg-KOH™ 167,59 Mg.KOH™*
Indice de acidez 1,56 Mg.KOH™ 1,2 Mg.KOH™

Fonte: Autor.

7.3  ESPECTROS DE INFRAVERMELHO DOS OLEOS

A espectroscopia infravermelha (espectroscopia IR) é um espectro de absorcao no qual
a energia absorvida esta na regido infravermelha do espectro eletromagnético. Como outras
técnicas espectroscépicas, pode ser usada para identificar compostos ou estudar a composi¢éo

de amostras.

A espectroscopia infravermelha baseia-se no fato de que as ligagdes quimicas de uma
substancia possuem frequéncias vibracionais especificas, correspondentes aos niveis de

energia das moléculas, chamados neste caso de niveis vibracionais (BRUKER, 2023).

A anélise de FT-IR mostrada na (figura 09) dos 6leos exibiu bandas de deformacao
axial C — O, aproximadamente nas regifes de 1.221 e 1.089 cm™, caracteristicas de ésteres de
acidos graxos. Mostrou também a presenca de bandas de deformagéo axial C = C na regido de
1400-1600 cm-! caracterizando a presenca de insaturagdo nas estruturas das moléculas. Além
do estiramento C = O em 1730 cm™. A alta semelhanca entres os espectros ocorre porque a

mudanca estrutural que ocorre entre as moléculas é muito pequena (FERREIRA et al., 2019).



Transmitancia (u.a.)

Figura 09: Perfil obtido no infravermelho do éleo de Tucuma e Mucaja
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Fonte: Autor.

7.4 BIOENSAIO LARVICIDA DOS OLEOS E DERIVADOS

Para o teste larvicida preliminar em larvas do Ae. Aegypti as solucdes a partir do 6leos
vegetais foram preparados em diferentes concentragdes (80, 40 e 20 pg.mL™), foram
utilizadas larvas da col6nia Rokeffeller. Elas foram obtidas em parceria com o Laboratério de
Artropodes (ARTHROLAB) da Universidade Federal do Amapa.

Apbs o periodo de contato de 24 e 48 h foi observado que o 6leo de Mucaja
apresentou melhor atividade larvicida frente as larvas de Ae. aegypt com taxa de mortalidade
larval de 23, 16 e 13% respectivamente nas concentragdes citadas anteriormente. O de tucuma

apresentou baixa atividade até mesmo na mais alta concentracao.

Neste sentido, outros métodos para a obtencdo de um agente larvicida foi realizado
como a obten¢do de uma nanoformulacéo através do processo de emulsificacdo da amida do

6leo Mucajé e fibroina de seda a 2%.

Dentre os bioprodutos testados a emulsdo a partir da amida do éleo de Mucaja com a
fibroina apresentou um melhor resultado frente aos demais bioprodutos testados, o teste foi



34

feito em quintuplicada nas seguintes concentracdes de 100, 80, 60, 40 e 20 pg.mL* como
observado na figura 10 e apresentou uma taxa de mortalidade larval em 100, 100, 98, 88 e

49% respectivamente, na leitura 48 h ap6s a aplicacdo como demonstra a figura 11.

Figura 10: Ensaio larvicida com a nanoformulacdo (amida do éleo de Mucajé e fibroina).

Fonte: Autor.

Figura 11: Porcentagem de mortalidade das larvas frente a nanoformulagéo.

Porcentagem de mortalidade

ok -

100 ppm 80 ppm 60 ppm 40 ppm 20 ppm

o O O O

H24h m48h

Fonte: Autor.

As concentracBes letais (LCso e LCo0) foram determinados ap6s 24 e 48 h de
tratamento e foram calculados usando a analise Probit. O resultado da atividade larvicida da
emulsdo de Mucaja e fibroina de seda frente as larvas de 3° instar de Ae. aegypti sdo
apresentados na tabela 04. A emulséo apresentou melhor acéo larvicida em 48 h de contato
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com as larvas, correspondendo a 100% de mortalidade na maior concentracdo (100 pg.mL?) e
de 45% de mortalidade na menor concentragdo (20 pg.mL™). Os valores de LCso e LCgo para
a formulacdo foram determinados para 24 e 48 h. Ap6s 24 h de exposicdo a emulsdo
apresentou LCso de 23,96 pug.mL? e LCgy de 119,34 pg.mL™2. Enquanto que, em 48 h a
emulsdo apresentou LCso de 7,90 pg.mL™? e LCgo de 25,32 pg.mL?. Esses valores indicam
que a ac¢do larvicida da emulsdo € dependente da composigdo dos acidos graxos presentes no

6leo de Mucaja.

Tabela 04 Atividade larvicida da emulsdo sobre as larvas de 3° do mosquito.

H  LCso(ug.mL%) (LCL-UCL) LCso (ug.mL%) (LCL-UCL)  X2(df=4) p

24h 23,9687 (6,2329 — 35,1763) 119,34 (14,2541 — 59,466) 46,2372 0,000

48h  7,90293 (1,5851 — 10,9673) 25,3266 (2,6933 — 32,2927) 57,4634 0,000

*LC Concentragéo Letal, intervalo de confianca a 95% de probabilidade.

A acdo larvicida de 6leos amazénicos combinados a fibroina de seda ja foi relatada por
Sarquis et al., (2020) que investigou a atividade larvicida de &cidos graxos livres de Carapa
guianensis associados a fibroina de seda contra larvas de 3° instar de Ae. aegypti,
apresentando taxa de mortalidade 68% ap6s 48 h de tratamento (LCso = 16,79 pg.mL™).
Marinho et al., (2022) formulou nanoparticulas de fibroina de seda com éster butilico de
Astrocaryum murumuru e observou que a nanoformulacdo apresentou 100% de mortalidade

das larvas de 3° instar de Ae. aegypti, apos 48 h de tratamento (LCso = 21,35 pg.mL™).
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8 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo, entre os Oleos e derivado testados, mostram que o 6leo de
Acrocomia aculeata apresentou efeito eficiente sobre as larvas de terceiro estagio do
mosquito Aedes aegypti. No entanto, esse 6leo sendo usado como nanoemulsdo pode ser
muito mais eficaz contra essa praga, como foi mostrado nos resultados com taxas de

mortalidade elevadas em concentragdes baixas quando comparado ao 6leo puro.

A eficacia da nanoemulséo a base do 6leo de Acrocomia aculeata foi ~ demonstrado.
Porém, uma maior padronizacdo é necessaria para ser aplicada prospectando uma alternativa
de competitividade aos inseticidas sintéticos. Sendo assim, pesquisas futuras sdo necessarias
para avaliar o processo de nanoemulsdo formada bem como outras atividades inseticidas
contra outros estagios de desenvolvimento da praga, levando em consideracdo também os
bioensaios em organismo ndo-alvo, prospectando assim ser um bioproduto eficiente, eficaz e

efetivo.
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10 APENDICE
APENDICE A

QUIMICA DOS OLEOS VEGETAIS: UMA PROPOSTA METODOLOGICA

1 INTRODUCAO

Existem diversos tépicos do conhecimento que fazem parte do cotidiano do aluno e es-
tes podem ser utilizados em sala de aula por exemplo nas disciplinas de Quimica. O processo
de ensino/aprendizagem tem como objetivo trazer as acdes do cotidiano para a sala de aula, ao
mesmo tempo que visa estreitar a relagdo entre o conhecimento cientifico e o dia a dia do alu-
no. Dentre esses temas destacam-se a “Quimica dos 6leos vegetais”, este tema foi escolhido
como ferramenta para o ensino da Quimica.

A relevancia de propor abordagens metodoldgicas para o ensino de quimica é funda-
mental, uma vez que o ensino médio enfrenta dificuldades quanto ao processo de ensino e
aprendizagem de Quimica. Nos ultimos tempos, verifica-se que os alunos apresentam dificul-
dades na aprendizagem, e que costumam ter aversao aos conteldos das areas de exatas, dentre
elas os de Quimica e muitos consideram essa disciplina sem sentido e de dificil compreensao.

Uma das grandes barreiras no aprendizado da quimica é a grande dificuldade de corre-
lacionar os conceitos vistos em sala de aula com o cotidiano. Dentre muitos fatores, a metodo-
logia de ensino é apenas discursiva, baseada em informacdes, e é apontada como um dos mo-

tivos do desinteresse e de pouco aprendizado dos alunos.

Sendo assim, isto nos leva a questionar sobre a nossa préatica de ensino e de como po-
demos utilizar a didatica para melhorar o processo de ensino aprendizagem. Desta forma, o
ensino de quimica no contexto de formar cidaddo, deve prepara-lo para que compreenda e
faca uso das informagdes bésicas para participacdo na sociedade (SANTOS; SCHNES-
TZLER, 2003, p. 94).

Neste contexto, a escolha da investigagdo como metodologia para o desenvolvimento
deste projeto, visa o incentivo dos alunos do ensino médio a se interessar pelo conhecimento
quimico além de proporcionar propostas com atividades de experimentacdo e pesquisa como
instrumentos para favorecer a apropriacao efetiva do conhecimento.

A experimentacdo é muito importante, pois consegue atrair a aten¢do do aluno e se-

gundo Santos e Schnestzler (2003, p. 107), “a inclusdo da experimentacdo no ensino de qui-
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mica, se justifica em funcdo do seu papel investigativo e pedagdgico de auxiliar o aluno na

compreensdo dos fendmenos quimicos”.

Por outro lado, a pesquisa se constitui numa ferramenta interessante pois atualmente as
fontes de informacdes estdo muito presentes no cotidiano dos alunos. Sendo assim, cabe ao
professor aproveitar este vasto acervo de informacoes e utiliza-las como fonte de pesquisa nas
aulas de Quimica. Bem como a utilizacdo de atividades neste processo servindo de estimulo a
resolucdo de problemas, pois a partir da exploracdo das possibilidades se cria um clima ade-

quado para a investigacao e a busca de solugdes.

Deste modo a contextualizacdo dos conhecimentos é de extrema importancia na exe-
cucdo de atividades com enfoque de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCNEM (SILVA, et al., 2018).
1.1 OLEOSFIXOS

6leos vegetais sdo gorduras extraidas de parte das plantas que fazem parte desse ecos-
sistema e delas podemos utilizar as raizes, galhos, folhas, frutos e sementes para essa extra-
cdo. Os o6leos fixos sdo considerados 6leos ndo volateis e também séo liquidos a temperatura
ambiente, ou seja, sdo diferentes dos Gleos essenciais que apresentam como caracteristica a

questdo da volatilidade.

Os oleos fixos sdo predominantemente constituidos por triacilglicerdis (que é a unido
de trés acidos graxos a uma molécula de glicerol), podendo ser esterificados figura 01 e carac-
terizado os acidos graxos que por sua vez podem ser diferentes ou idénticos dependo do mate-

rial a ser usado.

Devido a natureza quimica apolar dos 6leos vegetais, eles sdo insollveis em agua e so-
lGveis em solventes organicos o que acaba por facilitar o processo de extragdo porém o uso de

solvente deve ser amenizado pois 0s mesmos sao derivados do petroleo.

Figura 1: Processo de reacéo de transesterificagdo
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Fonte: Brasil escola

1.2 OLEOS FIXOS DA AMAZONIA E SUAS PROPRIEDADES QUIMICAS E BIO-
LOGICAS

A regido Norte do Brasil se destaca por abrigar grande parte da regido Amazonica Le-
gal sendo constituida por milhares de espécies vegetais com enorme valor econdmico e social.
O potencial dessas espécies se destaca por suas propriedades medicinais e funcionais agre-

gando valores aos recursos naturais da regido (NOGUEIRA et al., 2010).

Neste sentido, a nivel de conhecimento educacional, hoje busca-se meios para que a
educacdo seja potencializada a partir de habitos e estratégias que estdo presentes no cotidiano
dos alunos, e consequente, tornando o ambiente escolar mais harmdnico e ao mesmo tempo
estimulante. Sendo assim, abordar a questdo de que algumas espécies de arvores produtoras
de bleos vegetais estdo inseridas no cotidiano dos alunos mesmo que as vezes sendo desper-

cebidas é extremamente necessario.

Neste cenéario, abordar sobre os 6leos fixos é extremamente importante pois eles po-
dem ser obtidos dessas espécies vegetais e que pertencem ao maior e mais diversificado grupo
dentro dos produtos naturais, apresentando uma grande funcéo terapéutica e econdmica para a
devida regido (SILVA et al., 2003).

1.3 METODOS EXTRATIVOS DE OLEO VEGETAL

A selecdo de um método de extracdo para esses compostos primeiro deve-se analisar
alguns aspectos pois os mesmos podem sofrer a influéncia de diversos fatores, como a tempe-
ratura de extracdo, o tamanho das particulas, o solvente que é empregado na extracdo, o tem-
po e a natureza do vegetal. Sob a perspectiva ambiental, a escolha se torna mais facil. Devido
ao metodo da prensagem ser o mais natural é capaz de produzir um 6leo de maior qualidade e
ndo gera residuos toxicos para 0 meio ambiente. Porém & possivel realizar a extracdo por ou-

tros métodos como a hidrodestilagdo, com solvente organico, enzimas, maceragao.

2 METODOLOGIA

Este projeto devera ser desenvolvido com o 3° ano do ensino médio e para facilitar a
aplicacdo podera ser dividida em dois momentos: aula tedrica com abordagens sobre 0leos
vegetais e no segundo momento explorar os métodos extrativos para aplicar em sala de aula

ou laboratério.
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A cada atividade antes de ser iniciada, devera ocorrer uma discussao orientada pelo o
professor acerca do tema proposto. O objetivo desta sondagem é avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos a respeito do assunto que sera tratado, analisando os comentarios para ana-
lise posterior. No fim de cada momento, o professor devera propor aos alunos uma atividade

complementar prospectando a apropria¢do dos conhecimentos adquiridos.

No primeiro momento o professor podera aplicar aula tedrica sobre 6leos vegetais e
podera realizar na forma de slide, textos ou videos aulas

(https://slideplayer.com.br/slide/5611350/). Em seguida aplicar a seguinte questionario:

Vocé ja conhecia a importancia dos 6leos vegetais, se sim quais Sdo?
Vocé utiliza 6leos vegetais no cotidiano?

Qual a diferenca entre 6leo fixo e 6leo essencial?

Vocé ja utilizou algum éleo vegetal? Se sim para que?

a b w0 DN

Qual a importancia dos 6leos vegetais?

No segundo momento, devera apresentar os métodos extrativos descritos abaixo e es-
colher um para aplicacdo em sala de aula ou laborat6rio dependendo da estrutura escolar ofe-

recida.

Prensagem: E um processo muito utilizado para extracdo dos 6leos vegetais e é utili-
zado principalmente para producdo em pequenas escalas, como por exemplo, em pequenas
cooperativas de comunidades, pequenas fazendas, etc. O material de onde sera extraido o 6leo
é posto entre suportes que sofrem pressao fazendo com que aconteca 0 processo de extracao

do 6leo.

Hidrodestilagdo: O material a ser destilado fica em contato direto com a agua, e quan-

do a agua entra em ebulicdo, consequentemente arrasta os compostos volateis consigo inclusi-
ve o0 6leo, e quando condensa, forma uma mistura heterogénea, com duas fases, devido a dife-
renca de polaridade e densidade entre a 4gua e o 6leo. Podendo assim, extrair o que se deseja

no caso do o6leo.

Solvente orgénico: Os gréos sao triturados para facilitar a penetracdo em seu interior

com o solvente. Pode ser utilizado o hexano — derivado de petroleo, éter etilico, etanol, meta-
nol, entre outros. Os 6leos migram do material vegetal para o solvente por terem maior afini-
dade com este no caso ambos sdo apolares, e em seguida, € necessario realizar a recuperacao

do solvente, que pode ser reutilizado novamente no processo.



45

A extracdo com solventes organicos pode ser eficiente para alguns casos, porém se
torna agressiva ao ambiente devido aos produtos utilizados e residuos gerados durante o uso
de substancias toxicas, tais como os derivados do petroleo, por exemplo, que, por serem pro-

venientes de fontes ndo renovaveis, podem causar sérios danos ao ecossistema.

Enzimas: sdo um grupo de substancias organicas de natureza proteica e elas séo to-
talmente capazes de acelerar as reacGes quimicas. Também estdo presentes nos NOSs0S proces-
sos mais vitais, bem como a digestdo alimentar, a degradacdo de compostos, entre diversos
outros. A extracdo enzimatica consiste no uso de enzimas que utilizam moléculas de agua
para romper a parede celular dos vegetais liberando o 6leo para o meio aquoso. O 6leo é sepa-
rado da agua por centrifugacéo, resultando em um produto mais limpido que o processo que

utiliza solventes organicos, por exemplo.

Tal tecnologia de extragdo desponta como uma alternativa de nivel potencial para ex-
tracdo de Oleos vegetais, uma vez que o uso de solventes derivados de petréleo devera ser
substituido, no futuro, por processos tecnoldgicos mais sustentaveis, para atender as exigén-
cias dos 6rgédos governamentais de protecdo ao meio ambiente e devido ao elevado custo das

enzimas comerciais, a implantacdo industrial desse processo ainda esta limitada.

Maceracdo: o processo de extrair 6leo das plantas, através de um liquido condutor com
propriedades que trazem beneficios & saiude em geral. E uma técnica milenar, utilizada em
forma de chas, pomadas e outros produtos naturais. A técnica de maceragdo, por exemplo, é
uma das mais eficazes e simples na hora de extrair principios ativos desejaveis de algumas

plantas e ervas. Sdo propriedades quase sempre terapéuticas, ja que sdo extraidas da natureza.

Por fim, realizar uma pesquisa bibliografica em livros didaticos ou sites voltados a

educacdo, que deverd ser orientada a partir da distincdo das seguintes questdes:

Todas as plantas sdo formadas por substancias quimicas?

Por que nem todas sdo utilizadas para producgéo de 6leo vegetal?
Qual o melhor processo de extragéo a ser utilizado?

Quais compostos organicos podemos encontrar nos 6leos vegetais?

Dentre estes compostos, quais sao mais abundantes?

© a0k~ 0w N oE

Para que os cientistas pudessem organizar e compartilhar seus conhecimentos, por
convencao é adotada uma Unica representacdo para 0s compostos. Pesquise quais sao
as formas de representar um composto organico, e 0 que esta representagéo significa?

7. Quais sdo as classificagcdes de compostos organicos?
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3 RESULTADOS ESPERADOS

A prospeccdo é que a aplicacdo dessa proposta fortaleca o processo de ensino-
aprendizagem através da aula tedrica e experimentacdo aplicada. Considerar também a cons-
cientizacdo do meio ambiente que se constitui a partir de conhecimentos em cima de praticas
simples do cotidiano dos alunos. Neste contexto temos as reagdes que podem ser formadas a

partir dos 6leos vegetais e que sdo muito uteis.

Neste cenario, o profissional responsavel por ministrar a aula deverd comentar com 0s
alunos que o objetivo da aula é conhecer mais sobre os 6leos vegetais e ressaltar a importan-
cia dos tracos culturais que também estdo envolvidos neste processo. Sendo assim, demons-

trar que a pesquisa cientifica visa promover a integracdo entre o saber cientifico e o popular.

Assim, ao téermino do desenvolvimento do projeto, podemos concluir que diferentes
metodologias podem ser utilizadas para a organizacao dessa proposta, desde que leve em con-
sideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, valorizando a sua vivéncia e possibilitando
uma perspectiva de aprendizagem significativa para assim estabelecer o didlogo entre esses

saberes.
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