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RESUMO

RIBEIRO,Valeria Aparecida Leitdo. Uso do boldo do telhado verde do Colégio Estadual
Erich Walter Heine: uma alternativa no ensino de quimica, 2019. 95p. Dissertacdo
(Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional-ProfQui. Instituto de
Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

O ecotelhado foi implantado no Colégio Estadual Erich Walter Heine (CEEWH), uma dupla
escola (ensino médio integrado em Administracdo), quando na sua inauguracdo, em 2011,
com o intuito de diminuir a sensacéo térmica do ambiente escolar, captar a &gua da chuva para
uso na irrigacdo e em atividades educacionais e interdisciplinares. O projeto Telhado Verde
consiste em cuidar das centenas de mudas de boldo que se localizam no telhado do colégio,
classificado como o Unico colégio sustentavel da América Latina. Sua utilizacdo traz
beneficios como a melhoria térmica e a purificacdo do ar, que ocorre com a absorcdo de CO,
pela vegetacdo e liberacdo de oxigénio, além de ser uma area que pode ser utilizada como um
espaco de estudo de diversas areas, integrando as disciplinas no ambiente escolar. Assim esse
trabalho visa utilizar o boldo do telhado verde do CEEWH como uma oficina tematica para
auxiliar aos estudantes nas aulas de quimica do 3° ano do Ensino Médio, na construcdo de
alguns conceitos de Quimica Organica, tomando como base 0s componentes quimicos
presentes nessa planta medicinal tdo popularmente conhecida. As oficinas tematicas
constituem uma ferramenta alternativa utilizada pelos professores para inserir um contexto da
realidade dos estudantes na sala de aula. A escolha de um tema relevante do cotidiano pode
promover aprendizagem e despertar o interesse do estudante nas aulas. O uso do boldo como
fonte de pesquisa pode servir como forma de motivagéo e contextualizagdo, aproximando o
conteddo da quimica com o cotidiano do aluno. Nesse trabalho, a oficina tematica foi
realizada em sete etapas sendo, inicialmente, aplicado um questionario para verificar o
conhecimento dos estudantes do 3% ano do ensino médio sobre as plantas medicinais,
definicdo, uso e riscos. Em seguida, os alunos realizaram pesquisa sobre alguns constituintes
quimicos do boldo responsaveis, provavelmente, por suas propriedades medicinais, uma
pesquisa sobre plantas medicinais em geral e uma sobre algumas das variedades do boldo
conhecidas. A experimentagdo também é uma parte muito importante da oficina temaética e,
assim, foram preparados extratos aquoso e hidroalcéolico das folhas do boldo, a fim de se
buscar informacbes sobre a sua composi¢do quimica basica, além de ter sido feita uma
exsicata do boldo para analise de sua espécie, sendo classificado como Plectranthus
amboinicus. Com o resultado dessa pesquisa e experimentacdes pdde-se trabalhar as funcGes
organicas existentes nos compostos reforcando o conhecimento ja adquirido em aula, além de
ter-se criado o perfil do boldo cultivado no telhado verde do CEEWH. Como produto desse
trabalho foi elaborado, pelos alunos, uma cartilha com o intuito de informar a comunidade
escolar e a populacéo circunvizinha sobre o uso correto dos fitoterapicos, com destaque para o
boldo. Esse material promoverd uma interagdo entre os alunos e a comunidade local, e alertara
sobre o uso de planta medicinal, que dependendo da dosagem do principio ativo pode
promover beneficios, mas se utilizado indiscriminadamente pode causar riscos ou danos a
salde.

Palavras chave: Plectranthus amboinicus, Plantas medicinais, Ensino de Quimica, Telhado
Verde
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ABSTRACT

RIBEIRO, Valeria Aparecida Leitdo. The Use of de Boldo from the Erich Walter Heine
State College Green Roof: An Alternative in Chemistry Teaching, 2019. 95p. Dissertacdo
(Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional-ProfQui. Instituto de
Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

The green roof was installed at the Erich Walter Heine State College (CEEWH), a double
school (integrated high school in Administration), when it was inaugurated, in 2011, with the
purpose of reducing the thermal sensation of the school environment, capturing rainwater for
use in irrigation and educational and interdisciplinary activities. The Green Roof project
consists of taking care of the hundreds of boldo seedlings that are located on the roof of the
school, classified as the only sustainable college in Latin America. Its use brings benefits such
as thermal improvement and air purification, which occurs with the absorption of CO, by
vegetation and oxygen release, besides being an area that can be used as a space for study of
several areas, integrating the disciplines in the school environment. Thus, this work aims to
use the CEEWH the blood of green roof as a thematic workshop to assist students in the
chemistry classes of the 3rd year of high school, in the construction of some concepts of
Organic Chemistry, based on the chemical components present in this medicinal plant so
popularly known. Thematic workshops are an alternative tool used by teachers to insert a
context of students' reality in the classroom. Choosing a relevant everyday theme can promote
learning and arouse student interest in class. The use of boldo as a source of research can
serve as a form of motivation and contextualization, bringing the chemistry content closer to
the student's daily life. In this work, the thematic workshop was carried out in seven stages.
Initially, a questionnaire was applied to verify the knowledge of third year high school
students about medicinal plants, definition, use and risks. Next, students conducted research
on some of the boldo chemical constituents likely to be responsible for their medicinal
properties, research on medicinal plants in general, and one on some of the known boldo
varieties. Experimentation is also a very important part of the thematic workshop and, thus,
aqueous and hydroalcoholic extracts of boldo leaves were prepared in order to obtain
information on their basic chemical composition, and a boldo exsiccata was made for
analysis. of its species, resulting in the Plectranthus amboinicus. With the result of this
research and experimentation, it was possible to work the existing organic functions in the
compounds reinforcing the knowledge already acquired in class, besides creating the profile
of the boldo grown on the green roof of CEEWH. As a product of this research, a booklet was
prepared by the students to inform the school community and the surrounding population
about the correct use of herbal medicines, especially boldo. This will promote interaction
between students and the local community, and will warn about the use of medicinal plants,
which depending on the dosage of the active ingredient, may cause health risks or harm.

Key words: Plectranthus amboinicus, Medicinal plants, Teaching Chemistry, Green Roof
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1. INTRODUCAO

A implantacao de telhado verde, em casas e predios, foi inicialmente concebida com
um objetivo estético. Estima-se que o Jardim Suspenso da Babildnia € o registro mais antigo
da implantacdo de vegetacdo acima das construcdes. A tecnologia do telhado verde como um
instrumento funcional para a civilizacdo tem sua origem em diferentes regides do mundo. Na
Escandinavia, os telhados eram cobertos com uma mistura de terra e grama como forma de
isolamento térmico. Abaixo dessa camada eram colocadas pesadas vigas de madeira
intercaladas com cascas de arvores para a impermeabilizacdo (FERREIRA e MORUZZI,
2007).

Telhados verdes, também chamados de telhado ecoldgico, telhado vivo ou telhado
jardim, sdo basicamente telhados com plantas em sua superficie construidos para aumentar a
eficiéncia energética das edificagdes. Outros beneficios descritos sdo: diminuir a poluicdo
ambiental através da absorcdo de CO, pela vegetacdo e consequente, purificar o ar com a
liberacdo de oxigénio, diminuir o escoamento superficial da agua de chuva através da camada
de solo que permite sua absorcdo, baixar o nivel de ruidos dentro do ambiente, diminuir a
pressdo nos sistemas de esgotos, reduzir o calor nos comodos e os efeitos das ilhas de calor,
aumentar a umidade relativa do ar e ainda deixar 0 ambiente mais bonito (FERREIRA E
MORUZZI, 2007; BERARDI et al, 2014; MENDONGCA E MELO, 2017) . O telhado verde ¢é
uma alternativa sustentavel de melhorar a qualidade de vida das pessoas’.

Ilha de calor é um fenémeno que se caracteriza pelo aumento da temperatura do ar nas
cidades em relacdo ao meio rural e as areas menos urbanizadas. As ilhas de calor séo
formadas em éareas urbanas e suburbanas porque muitos materiais de construcdo comuns
absorvem e retém mais calor do sol do que materiais naturais em areas rurais menos
urbanizadas. Sua designacdo é dada a distribuicdo espacial e temporal do campo de
temperatura sobre a cidade que apresenta um maximo, definindo uma distribuicdo de
isotermas que faz lembrar as curvas de nivel da topografia de uma ilha?> (AMORIM, 2005;
GARTLAND, 2010).

No Brasil, a pratica do telhado verde ainda é pouco difundida, e a implantacdo dessa
alternativa tem sido pouco explorada para fins hidricos. Segundo o engenheiro agronomo

! http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2015/07/0-que-e-e-para-que-serve-o-telhado-verde. Acessado em
26/08/2018.
2 https://pt.wikipedia.org/wiki/llna_de calor. Acessado em 07/01/2020.
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Edimar Binotti, o primeiro telhado verde do Brasil foi criado em 1998, em Pedra Azul, no
municipio de Domingos Martins, na regido Serrana do Estado do Espirito Santo. As cidades
do Rio de Janeiro, Florianopolis e Campina Grande possuem telhados verdes em edificios que
poderiam ser explorados para uma avaliacdo aprofundada a respeito dos aspectos climaticos
(FERREIRA e MORUZZI, 2007). A técnica consiste em aplicar uma camada impermeéavel
sobre a cobertura da casa e depois cobrir com terra e plantas.

Existem dois tipos principais de telhados verdes, os extensivos e os intensivos. O
primeiro caracterizado por possuir baixa profundidade de substrato, plantas de pequeno porte
que exigem pouca manutencdo devido ao seu lento e baixo crescimento. O segundo é
caracterizado por possuir uma espessura maior de substrato, uma maior diversidade de
espécies vegetais podendo abrigar plantas de pequeno e médio porte, maior capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, tendo também suas desvantagens, pois exige manutencdes e
irrigacOes regulares e uma estrutura de suporte mais reforcada (JOBIM, 2013; MENDONCA
e MELO, 2017).

Sobre o tipo de vegetacdo, plantas locais, mais resistentes e que exijam pouca
irrigacdo e poda, podem facilitar a manutencdo. No geral, coberturas verdes extensivas usam
grama por conta da durabilidade. Normalmente a manutencédo do telhado verde pode ser feita
uma ou duas vezes por ano, dependendo do sistema aplicado. Os telhados verdes intensivos
requerem maior manutencdo. Existe uma grande diversidade de plantas de pequeno porte que
podem ser aplicadas em telhados verdes do tipo extensivo. E comum a utilizacdo de plantas
medicinais em telhados verdes e uma dessas plantas é o boldo falso (Plectranthus barbatus) e
0 boldo-do-chile (Peumus boldus) (JOBIM, 2013; MENDONCA e MELO, 2017).

O boldo do género Plectranthus é uma planta que se caracteriza por ser um arbusto
perene de clima tropical, podendo ser cultivada em todo o Brasil com excecdo de locais com
excesso de umidade e geada. E pouco exigente em agua e adubos, mas responde bem se o
ambiente tiver disponibilidade de agua. Sua propagacéo é por estacas, geralmente de 10 a 20
cm e seu crescimento € muito rapido, desenvolvendo-se bem em pleno sol e podendo chegar a
uma altura de 2 m quando nio podada. E uma planta apropriada para telhados verdes
(NAZIAZENO, 2015).

Das espécies conhecidas que podem ser utilizadas em telhados verdes, temos o
Plectranthus barbatus (conhecida como boldo falso ou boldo comum) e Plectranthus
amboinicus (conhecida como horteld da folha grossa ou boldo de moita dentre outras
denominagdes). O género Plectranthus pertence a subfamilia Nepetoideae e a tribo Ocimae,

contendo cerca de 300 espécies fitogeograficamente distribuidas na Africa, Asia e Austrélia,



sendo as espécies de género, frequentemente utilizadas na alimentagdo e no tratamento de
patologias digestivas, respiratorias, infectivas e de pele. Essas espécies podem ser facilmente
confundidas por leigos, mas embora pertencentes ao mesmo género, exibem propriedades
quimicas e farmacologicas distintas. A especie Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng, que
teve seu nome originado numa ilha chamada Amboise, no arquipélago das Maldivas, de onde foi
trazido pelo primeiro botanico que o encontrou, possui varios sinénimos, tais como
Plectranthus aromaticus Roxb., Coleus aromaticus Benth., e Coleus amboinicus Lour. E,
além das denominagdes ja citadas acima, também sdo conhecidas como horteld da folha
grossa, horteld da folha gratda, malvarico, orégano cubano e orégano francés. A espécie é
nativa da Asia Oriental e encontra-se distribuida por toda a América. O Plectranthus
amboinicus destaca-se também por ser utilizado na culinaria, como condimento para rechear
peixes e para temperar carnes, e na medicina popular, principalmente no Nordeste. Possui
acOes antimicrobianas, usado como antisséptico bucal, Gtil no tratamento contra rouquiddo e
inflamag®es bucais em geral®* (COSTA, 2003; GURGEL, 2007).

No Rio de Janeiro, o Colégio Estadual Erich Walter Heine (CEEWH), localizado no
bairro de Santa Cruz e inaugurado em 2011, possui em toda sua estrutura uma cobertura verde
sendo o boldo a planta utilizada como vegetacdo. Este é o primeiro colégio totalmente
sustentavel da América Latina e em funcdo disto, recebeu, em 2013, o selo prata LEED
(Leadership in Energy and Enviromental Design), concedido por U.S. Green Building
Council, por suas instalacBes sustentaveis. Por utilizar uma planta medicinal, o telhado verde
além de contribuir para melhorar a qualidade do ar e minimizar o efeito das ilhas de calor,
pode ser utilizado como um espaco alternativo e tematico para auxiliar nas aulas, bem como
para uso com fins terapéuticos e medicinais.

As escolas sdo instituicdes onde o investimento na qualidade do ambiente reflete
diretamente nos seus usuarios e, pode influenciar os niveis de aprendizagem, pois 0 ambiente
fisico pode ser um aliado ao ambiente humano. O desempenho dos ambientes ndo gira apenas
em torno da eficiéncia energética e de recursos, mas de uma escola saudavel, com um espaco
adequado a educacdo de qualidade. E imprescindivel que os conceitos sobre conservagio de
recursos naturais, gastos energéticos e conforto no ambiente, sejam corretamente ensinados
aos estudantes (UHMANN, 2016).

® http://quintaisimortais.blogspot.com/2014/05/0-plectranthusamboinicus-e-suas.html. Acessado em 11/2018.
* http://conexaoplaneta.com.br/blog/boldoboldo-boldo-gual-e-0-boldo-que-eu-tenho-aqui-boldo-campeao-quase-
bolt/. Acessado em 13/08/2018.
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Dentro desta visdo onde ambiente fisico e ambiente humano s&o aliados no processo
ensino-aprendizagem, o Projeto Telhado Verde do CEEWH, que ja vem sendo desenvolvido
no espaco escolar desde a sua inauguracéo, consiste em cuidar das centenas de mudas de
boldo gue se localizam no telhado do colégio com o intuito de diminuir a sensacao térmica do
ambiente escolar, captar a agua da chuva utilizando para irrigacdo e reuso e em atividades
educacionais e interdisciplinares. Além disso, a area do telhado verde também pode ser
utilizada como um espaco de estudos de diversas areas, objetivando a integracdo das
disciplinas.

Sendo a vegetagdo do telhado verde uma planta medicinal, a utilizagcdo desta como
auxiliadora no processo ensino-aprendizagem de disciplina de Quimica é uma ferramenta
muito interessante para promover o interesse dos alunos acerca dos contetdos de quimica
abordados. A experimentacdo € um importante recurso metodolégico para o ensino de
Quimica, uma vez que se trata de uma ciéncia experimental. Dessa forma, prople-se a
utilizacdo de uma planta medicinal, o boldo do telhado verde, como oficina temética para as
aulas de quimica no 3° ano do Ensino Médio.

E comum pensar que as plantas medicinais de uso tradicional ndo causam riscos,
levando assim, ao uso inadequado e abusivo para a cura de males, principalmente pela
populacdo de baixa renda que acredita no alivio de sintomas e na cura de doengas. O uso
inadequado sem o devido conhecimento pode induzir o paciente a desconsiderar sintomas
importantes, retardando o atendimento médico, levando a riscos graves, com conseqiiéncias as
vezes irremediaveis. O estudo e conhecimento destas plantas ditas medicinais e sua
aplicabilidade para fins terapéuticos € de fundamental importancia, principalmente para que
se estabelecam diferencas entre os beneficios e possiveis maleficios para a saude.

Tendo em vista que nem sempre € uma tarefa facil despertar o interesse dos alunos
com tematicas apropriadas aos conteidos estudados, este trabalho vem contextualizar nas
aulas de quimica um tema que possui um vinculo com o cotidiano do aluno. Para isso, foi
utilizado o boldo que faz parte do telhado verde da escola, planta usada popularmente como
ché& medicinal. Ao final do trabalho os estudantes elaboraram uma cartilha informativa sobre a

classificacdo boténica e os constituintes quimicos do boldo do telhado verde.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 -0 Colégio

O Colégio Estadual Erich Walter Heine (CEEWH), inaugurado em 20 de maio de
2011, esta localizado no Conjunto Habitacional Jodo XXIII, na Rua Manoel Lourenco dos
Santos, no Distrito de Santa Cruz, Municipio do Rio de Janeiro (Figura 1). O colégio foi
construido com verba da antiga ThyssenKrupp-CSA em parceria com a Secretaria de Estado
de Educacdo (SEEDUC) (OKADA,2012). A ThyssenKrupp Companhia Siderurgica do
Atlantico (CSA), inaugurada em junho de 2010, e localizada no Distrito Industrial de Santa

Cruz — RJ, é uma siderdrgica fruto da parceria entre a alema ThyssenKrupp e a empresa

brasileira Vale, produzindo 5 milhdes de toneladas de placas de aco por ano’.

O nome do colégio foi uma homenagem a um Sul Africano de 41 anos, Erich Walter
Heine (Figura 2), que estudou engenharia e administracdo de empresas, era membro do
conselho executivo da ThyssenKrupp Steel AG, e perdeu a vida quando um avido da Air
France caiu sobre o Oceano Atlantico no dia 31 de maio de 2009 °.

% http://www.acobrasil.org.br/site2015/thyssen.html. Acessado em 16/11/2019.
® http://ceerichwalterheine.blogspot.com/2010. Acessado em 14/11/2019.
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Figura 2 — Erich Walter Heine, executivo da ThyssenKrupp Steel AG homenageado com seu

nome no colégio. (Fonte: internet *)

Atualmente, o colégio atende a Rede Estadual, com Ensino Médio Integrado em
Administracdo e tem, aproximadamente, 600 alunos subdivididos em 15 turmas e que

estudam em regime de turno integral.

2.1.1 — Estrutura

O conjunto estd assentado em terreno de 7.060,00 m?, cuja edificacdo principal é
composta por dois pavimentos, cada andar com 1.346,48 m? e mais a cobertura vegetal que
ocupa a area de projecdo do prédio. O Colégio ainda dispGe de uma quadra esportiva coberta,
com vestiario de 877,18 m2, bem como outra quadra sem cobertura, ao lado de uma piscina de
25 m de comprimento por 12,50 m de largura, com acesso para os deficientes fisicos e os
restantes 74,85 m2 distribuidos entre o Depdsito de Reciclaveis, as duas Guaritas, a Casa de
Bombas e a Subestacdo. As areas construidas totalizadas somam 3.653,52 m2.

O projeto arquitetdnico foi inspirado na forma de um Catavento, pois aproveita a
dindmica dos ventos locais permitindo a circulagdo horizontal entre os seus quatro blocos
interligados pelos corredores que circundam o prisma central (OKADA, 2012). Este prisma é
coberto por estrutura metélica e telhado em policarbonato transparente, com forma piramidal,
apoiado nos vértices e elevado da mureta assim, possibilitando a iluminacdo natural e

favorecendo a ventilagao.

" http://ceerichwalterheine.blogspot.com/2010. Acessado em 14/11/2019.
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Na estrutura do prédio principal encontram-se 4 alas que se unem a um patio central
tomando a forma de um catavento (Figura 3). Em cada ala, no pavimento superior, se
encontram as salas de aulas que sé@o diferenciadas por cores, sendo, 4 salas na ala azul para 4
turmas de 12 série; 4 salas na ala amarela para 4 turmas de 22 série; 4 salas na ala vermelha
para 4 turmas de 32 série; e na ala verde tém-se 3 salas de aula que abrigam uma turma de
cada série, totalizando 15 salas de aulas para 5 turmas de cada série do ensino médio. Além
das salas, encontram-se, também, no pavimento superior, a sala do grémio, 0s sanitarios, uma
sala de musica a ser inaugurada ainda e a porta que da acesso a rampa que vai para o telhado
verde.

Figura 3 — Vista superior da estrutura do CEEWH. (Fonte Arquwos do coleglo)

No 1° pavimento, encontra-se um laboratorio de ciéncias muito bem equipado com
capela, balanca analitica, estufa, dois microscopios digitais (sendo um deles com interface
para televisdo onde os alunos podem acompanhar em tempo real a analise),
espectrofotdbmetro, condutivimetro, destilador e deionizador de agua, mufla, centrifuga,
banho-maria, dessecador, agitador magnético, pHmetro de bancada, manta de aquecimento,
termémetros digitais com infravermelho, gerador de Vant der Graff, vidrarias em geral e
reagentes mais comuns, onde podem ser realizados experimentos de todas as areas das
Ciéncias Exatas. Além desse laboratério ha um auditério equipado com televisores, ar



condicionado, palco e equipamento de som onde sdo realizadas palestras, trabalhos de
apresentacdo diversos, projetos e reunides; um cine clube com capacidade para 80 pessoas,
equipado com data show, varios filmes educativos, ar condicionado, aparelhagem de som e
teldo, onde podem ser realizadas atividades extras com exibicdo de filmes e slides; refeitorio;
cozinha; area de servigo; biblioteca; laboratdrio de informéatica com 20 computadores; sala de
artes; secretaria; sala da direcdo e coordenacdo; sala dos professores; uma sala reservada para
0 projeto DESA; e, no centro dessas alas, um patio coberto com uma clarabdia por onde passa
a claridade, onde os alunos circulam, jogam tot6 e ping-pong e que da acesso a todas as salas
citadas e a rampa de acesso a ala superior.

Na area externa do colégio temos um estacionamento para os funcionarios com a
tecnologia ecopavimento que deixa a agua pluvial escoar com facilidade; uma horta que é
fonte de projetos junto aos alunos; um espaco de compostagem, outro projeto realizado com
os alunos; uma quadra poliesportiva coberta, com arquibancada onde sdo realizados varios
campeonatos esportivos e varias outras atividades de projetos que envolvam todo o colégio;
um espaco que chamamos de sala aberta, onde pode-se ministrar uma aula a céu aberto,
composta de mesas e bancos de concreto; uma quadra poliesportiva aberta; a piscina que
possui uma borda de material que reduz a absorcdo de calor; um relégio solar; vestiarios
feminino e masculino; bicicletario para que os alunos possam guardar suas bicicletas; e,
bancos na entrada do colégio que permitem aos alunos e visitantes, descansarem em seus

tempos vagos ou enquanto aguardam atendimento.

2.1.2 - Funcionamento

Os alunos ficam no colégio em regime de turno integral, com inicio as 7h e término as
17h. Neste intervalo, eles ttm dez tempos de aula, sendo seis tempos na parte da manha e
quatro na parte da tarde. A alimentacéo ¢ dividida em café da manh& as 8h30, almoco as 12h,
com duracdo de 1h30min, lanche da tarde as 15h e uma colagdo no horério da saida.

Desde a sua inauguracdo até o ano de 2015, os alunos ingressavam no colégio por
processo seletivo através de uma prova de conhecimentos, sendo, assim, oriundos de varias
partes do municipio do Rio de Janeiro. Entretanto, no ano de 2016 os alunos foram
selecionados através do sistema “matricula facil” online. A selecdo de docentes era feita

através de entrevista com representantes da coordenadoria regional e diretores do colégio, e



sua atuacdo dentro da unidade de ensino deveria ser de 30 horas, sendo 12 em sala de aula e 0
restante disponibilizado para atividades extras e projetos com os alunos.

Esse sistema de 30 horas aconteceu de 2011 ao final de 2016 e os professores
recebiam uma gratificacdo especial (GEEP) do governo pelo tempo extra que ficava na
unidade. Com a mudanga de governo, a GEEP foi cortada e a atuagdo do professor passou a
ser como em qualquer outra unidade de ensino do governo, ou seja, 12 tempos em sala de aula
e 4 tempos de planejamento. Com isso, muitas atividades que eram desenvolvidas com 0s
alunos como projetos e atividades extras, deixaram de ser realizadas por falta desse tempo
para sua realizacdo. Essas atividades extras diversas e projetos sempre voltados a
sustentabilidade foi o que garantiu ao colégio uma certificagdo pela UNESCO, em 2016,
passando a fazer parte das Escolas Associadas da UNESCO. O Programa das Escolas
Associadas (PEA), criada em 1953, une 11 mil escolas de 180 paises em torno de principios
difundidos, como o de construir a cultura da paz, promover a educacdo para O
desenvolvimento sustentavel e formar geraces conscientes de seu papel como protagonistas
de uma cidadania global. Uma escola associada da UNESCO se caracteriza como um
laboratdrio de ideias, que promove novas abordagens de ensino e aprendizagem baseadas nos
valores e prioridades, apresentando-se também como polo de formagdo e aprendizagem
colaborativa, permitindo a toda comunidade escolar integrar os valores da UNESCO e se
tornar modelos em sua comunidade ®.

A interacdo dos alunos com os projetos escolares se dava voluntariamente e muitos
trabalhos foram selecionados para participar em feiras de ciéncias estaduais, como a FECTI
(Feira de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Estado do Rio de Janeiro), Feira de Ciéncias do
Miécimo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Zona Oeste (SNCTZO) e
nacionais, como a MOSTRATEC (Mostra Brasileira de Ciéncia e Tecnologia e Mostra
Internacional de Ciéncia e Tecnologia).

O CEEWH ainda continua com alguns projetos em andamento, tais como: reciclagem
de dleo de cozinha, horta, compostagem e o telhado verde, todos com a participacdo

voluntaria dos alunos.

& www.peaunesco.com.br. Acessado em 15/11/2019.
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2.1.3 —Selo LEED

O sistema de certificacdo LEED, sigla para Leadership in Energy and Enviromental
Design (Lideranca em Projeto de Energia e Meio Ambiente) foi criado pelo United States
Green Building Council (USGBC), em 1998. E um método de classificacio baseado na
harmonizacédo, ponderacdo de créditos (em funcdo do impacto ambiental e da satde humana)
e regionalizacdo. A eficiéncia energética e reducdo da emissdo de CO; séo itens considerados
de maior importancia neste sistema de avaliacdo. O LEED adota um sistema de classificacdo e
avaliacdo ambiental do desempenho de edificacbes sustentaveis (LEED Green Building
Rating System). USGBC premia os que alcangam o nivel de desempenho minimo, composto
pelo somatorio de pontos atribuidos a cada requisito atendido. O resultado desta soma pode
render a0 empreendimento a classificagdo de “Certificada”, acima disto, obtém o selo Prata,
Ouro ou Platina (Silver, Gold, Platinum) (GRUNBERG et al, 2014, OKADA, 2012).

O USGBC foi criado com o intuito de promover e fomentar préaticas de construcdes
sustentaveis e fez-se necessario viabilizar essa ideia para industria, pois sO assim essas
praticas seriam palpaveis e mensuraveis. Sendo assim, foi introduzido o sistema de
classificacdo LEED como uma forma de se estabelecer estratégias e padrdes para a criagao de
edificios sustentaveis.

De 1994 a 2013, a certificacdo evoluiu de um determinado padrdo de construgdo nova
para um sistema abrangente de padrdes inter-relacionados que abordassem todos os aspectos
do processo de desenvolvimento e construcéo °.

No Brasil, os principais selos que atestam o grau de comprometimento dos
empreendimentos com o0 meio ambiente e a responsabilidade social s&o o LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design ou Lideranca em Projeto de Energia e Meio Ambiente),
a partir da certificacdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale), obtido
por meio da GBC Brasil (Green Building Council), com base nos Estados Unidos; e o Aqua-
HQE, desenvolvido e aplicado no Brasil exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini
(NASCIMENTO, 2017).

O sistema LEED School (LEED Escolas) € um tipo de critério baseado nos parametros
de uma construg@o nova, porém voltada para a atividade de ensino. A necessidade de tornar a

edificacdo mais segura e confortavel nortearam as diferengas entre os critérios basicos para as

® https://www.upgreen.com.br>leed. Acessado em 29/10/2019.
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novas construcdes, onde ha o acréscimo de dez itens, entre Pré-Requisitos e Créditos, todos
indicados na Tabela 1.

O CEEWH foi certificado com o selo Prata LEED por suas instalacfes totalmente
sustentaveis. Destacam-se alguns requisitos que foram responsaveis pela certificacdo:

- Captacdo e armazenamento da agua da chuva para reaproveitamento nos sanitarios,
jardins e lavagem de pisos, reduzindo o uso da 4gua potavel em até 50%;

- Ambientes equipados com sensores de presenca para desligamento automatico das
luzes e dos aparelhos de ar-condicionado na auséncia de pessoas;

- Banheiros equipados com torneiras de valvulas temporizadoras e sanitarios com
descarga de dupla utilizacdo para economia do consumo de agua;

- Ldmpadas LED em toda a escola que permitem a reducéo de até 80% de consumo de
energia;

- Aparelhos de ar condicionado portando a tecnologia Inverter, que faz com que se
atinja o conforto térmico mais rapido consumindo menos energia;

- Os vidros das janelas equipados com peliculas que filtram os raios solares
proporcionando conforto térmico e economia de energia;

- Placas fotovoltaicas e coletor solar para aquecimento da dgua do vestiario;

- Construcdo do telhado verde que integra o verde a estrutura fisica, ajudando na
retencdo da agua da chuva, reduzindo a velocidade de escoamento e filtrando a agua. A
cobertura verde também reduz o efeito das ilhas de calor, contribuindo com o conforto
térmico, acustico e reducdo de consumo dos aparelhos de ar-condicionado. A vegetacdo
contribui com a neutralizacao do carbono;

- Implantacdo de brises vegetais (“jardins verticais”) no bloco que recebe maior
incidéncia do sol na parte da tarde, e que tém como finalidade absorver o calor e gerar maior
conforto térmico e reducdo do gasto de energia;

- As portas da escola sdo todas de madeira certificada pela FSC (Forest Stewadship
Council), que garante que sua extracéo é de florestas de manejo;

- Uso de sistema de ecopavimentos na area externa do colégio que garante melhor
permeabilidade do terreno, auxiliando a prevencdo de enchentes, redugéo das ilhas de calor e
recarga dos len¢ois subterraneos;

- Implantacdo de rampas de acesso, piso tatil, placas de sinalizacdo em braile, vagas de
estacionamento exclusivas, entre outros itens, que permite a inclusdo de pessoas com

necessidades especiais;
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- A criacdo de uma horta orgéanica para producdo de alimentos agroecoldgicos que
podem ser usada no preparo das refeicdes, além de ser um instrumento de ensino;

- As salas e laboratorios possuem acustica especial que evita a interferéncia de ruidos
externos, garantindo uma boa comunicacdo em sala de aula, além de proporcionar um

ambiente confortavel e tranquilo.
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Tabela 1 - Requisitos LEED NC Schools (Fonte: GBCB, 2011, apud OKADA, 2012)

Pré-requisitos e Creditos LEED Schools versao 3 — 2009
Divisao por CATEGORIAS

1 | Categoria Espago Sustentavel

Pré-requisito 1 Prevengao da poluigdo na atividade da Construgao
Pré-Requisito 2 (aplicado somente no School) | Avaliacdo Ambiental do Terreno

Crédito 1 Selecdo do Terreno

Credito 2 Densidade Urbana e Conexido com a Comunidade

Crédito 3 Remediacgdo de areas contaminadas

Crédito 4.1 Transporte Alternative, Acesso ao Transporte publico

Crédito 4.2 Transporte Alternativo, Bicicletario e Vestiario para os ocupantes
Crédito 4.3 Transporte Alternativo, Uso de Veiculos de Baixa emissio
Crédito 4.4 Transporte Alternativo, Area de estacionamento

Credito 5.1 Desenvolvimento do espago, Protec3o e restauracdo do Habitat
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espago, Maximinizar espacos abertos
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade

Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade

Crédito 7.1 Reducéo da ilha de calor, Areas cobertas

Crédito 7.2 Reducéo da ilha de calor, Areas descobertas

Credito 8 Redugdo da Poluigdo Luminosa

Crédito 9 (aplicado somente no School) Plano Diretor

Crédito 10{aplicado somente no School) Uso do Conjunto das Facilidades

2 |categoria Uso Racional da Agua

Pre-requisito 1

Redugédo no Uso da Agua

Crédito 1

Uso eficiente de agua no paisagismo

Reducdo de 50%

Uso de agua ndo potavel ou sem imgacgao

Crédito 2

Tecnologias Inovadoras para aguas servidas

Crédito 3

sl

educio do consumo de agua

Reducdo de 30%

Reducdo de 35%

Reducdo de 40%

l Cradito 4(aplicado somente no School)

Reducédo do consumo de agua de Processo

3 | Categoria Energia e Atmosfera

Pré-requisito 1

Comissionamento dos sistemas de energia

Pre-requisito 2

Performance Minima de Energia

Pré-requisito 3

Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, N3o uso de
CFC's

Credito 1

Otimizagao da performance energética

12% Prédios novos ou 8% Prédios reformados

14% Prédios novos ou 10% Predios reformados

16% Predios novos ou 12% Prédios reformados

18% Predios novos ou 14% Prédios reformados

20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados

22% Prédios novos ou 18% Predios reformados

24% Predios novos ou 20% Prédios reformados

26% Prédios novos ou 22% Predios reformados

28% Predios novos ou 24% Prédios reformados

30% Predios novos ou 26% Prédios reformados

32% Prédios novos ou 28% Prédios reformados

34% Predios novos ou 30% Predios reformados
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Tabela 1 — Continuagéo

36% Predios novos ou 32% Prédios reformados

38% Predios novos ou 34% Prédios reformados

40% Predios novos ou 36% Prédios reformados

42% Predios novos ou 38% Prédios reformados

44% Predios novos ou 40% Prédios reformados

45% Predios novos ou 42% Prédios reformados

48% Predios novos ou 44% Prédios reformados

Credito 2

Geragdo local de energia renovavel

1% Energia Renovavel

3% Energia Renovavel

5% Energia Renovavel

7% Energia Renovavel

9% Energia Renovavel

11% Energia Renovavel

13% Energia Renovavel

Credito 3

Melhoria no comissionamento - Avangado

Credito 4

Melhoria na gestao de gases refrigerantes

Crédito 5

Medigbes e Verificagoes

Crédito 6

Energia Verde

4 |Categoria Materiais e Recursos

Pre-requisito 1

Depdsito e Coleta de materiais reciclaveis

Crédito 1.1(aplicado somente no School)

Reuso do edificio, Manter 26% de Paredes, Pisos e Coberturas
Existentes

Reuso de 55%

Reuso de 75%

Reuso de 95%

Crédito 1.2

Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores nao
estruturais

Crédito 2

Gestdo de Residuos da Construgao

Destinar 50% para o reuso

Destinar 75% para o reuso

| Crédito 3

Reuso de Materiais

Reuso de 5%

Reuso de 10%

| Crédito 4

Conteldo Reciclade

10% do Conteldo

20% do Contetado

| Crédito 5 (aplicado somente no School)

Materiais Regionais

10% dos Materiais Extraido, Processado & Manufaturado na Reqgido

20% dos Materiais Extraido, Processado & Manufaturado na Regido

Credito 6

Materiais de Rapida Renovagao

Crédito 7

Madeira Certificada

5 | Categoria Qualidade Ambiental Interna

Pre-requisito 1

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Pré-requisito 2

Controle da fumaga do cigarro

Pre-requisito 3 (aplicado somente no School)

Desempenho Acustico Minimo

Crédito 1

Monitoragio do Ar Externo

Crédito 2 Aumento da Ventilagio

Crédito 3.1 Plano deﬂGeslao de Qualidade do Ar, Durante a
Construgdo

Crédito 3.2 Plano de Gestio de Qualidade do Ar, Antes da ocupacdo
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Tabela 1 - Continuagéo

Crédito 4 Materiais de Baixa Emissdo-de1a 4

Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos gquimicos
Crédito 6.1 Controle de Sistemas, lluminacao

Crédito 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico

Crédito 7.1 Conforto Térmico, Projeto

Crédito 7.2 Conforto Térmico, Verificacdo

Crédito 8.1 gl:‘?éggggo Matural & Paisagem, Luz do dia para areas Regulamente
Crédito 8.2 lluminagio Natural e Paisagem, Vistas

Crédito 9(aplicado somente no School) Aumento da Eficiéncia Acustica

Crédito 10 (aplicado somente no School) Prevengio do Mofo

6 | Categoria Inovagao e Processo do Projeto

| Crédito 1

Inovagao no Projeto: Insira o titulo

Inovacdo ou Performance Exemplar

Inovacgao ou Performance Exemplar

Inovacdo ou Performance Exemplar

Inovagao

Inovacéo

Credito 2

Profissional Acreditade LEED®

Crédito 3 (aplicado somente no School)

A Escola como Ferramenta de Ensino

7 |Categoria Créditos Regionais

| Crédito 1

Prioridades Regionais

Priondades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

2.2 —Telhado Verde

O teto verde, telhado verde ou ecotelhado pode ser facilmente definido como uma

técnica onde se cultiva vegetacOes diversas sobre superficies, fachadas ou coberturas. O termo

mais correto seria Telhado Verde com Vegetacdo. E uma opcdo provinda dos ancestrais, que

utiliza grama ou jardim em detrimento das habituais lajes ou telhas (FERREIRA, 2007).

Os telhados verdes também sdo conhecidos como cobertura viva, cobertura vegetal ou

telhados vivos. As vantagens de instalar em cobertura de casas e prédios sdo temperaturas

mais amenas no verdo e no inverno, isolamento acustico, economia de energia, reducdo das

ilhas de calor, as emissdes de gases do efeito estufa, conter alagamentos e reaproveitamento

de agua *°. Segundo Neiva e Pozo (2005), apud Baldessar (2012) esse tipo de cobertura é

recomendado para diversos climas e lugares onde o regime de precipitacdo seja deficiente.

19 https://ecotelhado.com/telhados-verdes-0-que-sao-e-como-podem-ser/. Acessado em 07/01/2020.
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2.2.1 — Vantagens e desvantagens

A implantacdo de um Telhado Verde apresenta grandes vantagens, tanto do ponto de
vista do conforto devido a umidade do ar e de sua temperatura, bem como a consideracao do
efeito ambiental que é capaz de produzir no seu entorno. Destacando algumas destas
vantagens: diminui a poluicdo e melhora a qualidade do ar das cidades, sequestrando o gas
carbdnico e produzindo oxigénio; protecdo eficaz contra a radiacdo solar e aumento da
capacidade de resfriamento por evaporagdo, acabando por melhorar a umidade ambiental, o
aumento do espaco Util; melhora o isolamento acustico da edificacdo, a vegetacdo absorve e
isola ruido; maior retencdo da &gua das chuvas; cria e preserva habitats; aumento da
biodiversidade, atraindo passaros, borboletas entre outros e embeleza a edificacdo e a cidade.
O maior custo do sistema pode ser minimizado pelas vantagens gue proporciona ao ambiente
interior e exterior.

Como principais desvantagens do Telhado Verde, destacam-se: maior custo; necessita
uma certa manutencao para manter sua estrutura saudavel e com boa aparéncia; mais energia
empregada na fabricacdo; sujeita a vazamentos caso mal instalada; falta de expertise na area;
e cuidados necessarios com o vento e fogo.

O consumo brasileiro de energia vem crescendo ano a ano. De toda esta energia
consumida no Brasil, 44,98% vao para as edificacGes residenciais, comerciais e publicas;
sendo 22,32% desta energia correspondente ao setor residencial, isto €, praticamente a
metade. Diante deste contexto, o desempenho dos telhados verdes € significativo em relacdo a
economia de energia, pela sua capacidade de melhorar o isolamento térmico dos edificios. De
acordo com Thompson e Sorvig (2008), apud Baldessar (2012) os telhados verdes apresentam
fatores econdmicos: protegem telhados convencionais da radiacdo ultravioleta (UV) e das
temperaturas extremas, as duas principais fontes de degradacdo dos telhados comuns.
Materiais de cobertura, como os derivados do petroleo, sdo vulnerdveis a degradacdo pela
radiacdo ultravioleta; e um telhado verde formaria um verdadeiro escudo impermeabilizante a
radiacdo, muitas vezes, duplicando (ou mais) a sua vida atil. Ambientalmente, as principais
contribuigdes do uso do telhado verde sdo: colaborar para a melhoria da qualidade do ar;
reduzir os efeitos da ilha de calor nos centros urbanos; e minimizar as vazdes dos rios que
recebem as aguas das redes de coleta pluvial das cidades por ocasido dos picos de chuva
(BALDESSAR, 2012)
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2.2.2 — Tipos de Telhados Verdes

Para Minke (2004), apud Baldessar (2012), é possivel classificar os telhados verdes e
suas inclinacdes. Para telhado de até 3° ou 5% de inclinacdo € considerado telhado plano. O
que possui de 3° a 20° ou 5% a 35% de inclinacdo é chamado de telhado de encosta suave. O
que possui de 20° a 40° ou 36% a 84% é chamado de telhado com declive. Acima de 40° ou
acima de 84% é chamado de telhado ingreme. Minke complementa que para telhados de
encosta suave geralmente se dispensa a colocacdo de seguranca contra deslizamento do
substrato e para as demais inclinacOes ele sugere diferentes dispositivos para diferentes
inclinacdes. Desde 1976, no Laboratério de Investigagdo de Construcdo Experimental da
Universidade de Kassel, Alemanha, sdo feitos testes utilizando diferentes métodos para
aplicar a vegetacdo e o substrato em telhados ingremes.

Para definir seus componentes, Cantor (2008), apud Baldessar (2012), faz uma alusao
das camadas do telhado verde as finas camadas de um sanduiche, onde a camada superior
seria a da vegetacdo e a inferior seria a plataforma do telhado. Assim de cima para baixo,
estas camadas incluem: a vegetacao, substrato, filtro de tecido de drenagem e camadas de
retencdo de agua, camada de protecdo da raiz, isolamentos, impermeabilizacdo e um terrago
ou pavimento (Figura 4).

Figura 4 - Componentes do telhado verde (Fonte: internet '*)

O Colégio Estadual Erich Walter Heine possui Vvérias caracteristicas que garantiram

seu reconhecimento através do selo LEED, dentre elas, o telhado verde de boldo (Figura 5)

1 https://www.ugreen.com.br/telhado-verde/
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que é utilizado como espaco de aprendizagem, além de ter a funcdo de diminuir a absor¢do de

calor e reabsorver a 4gua da chuva *2.

Figura 5 — Telhado verde do colégio e alunos trabalhando em sua manutencao.

(Fonte: Arquivo do colégio)

O boldo foi a vegetagdo escolhida para compor o telhado verde do Colégio Estadual
Erich Walter Heine. Para essa escolha, alguns testes foram realizados para se descobrir a
planta ideal a ser utilizada, visto que o bioma local estava se degradando devido a “chuva de
prata”, um p6 prateado expelido do processo industrial que se instalou sobre Santa Cruz
depois da instalacdo da ThyssenKrupp-CSA no bairro, em junho de 2010. Apos alguns testes,
realizados pela empresa que instalou o Telhado Verde, o boldo de moita ou horteld grossa
(Plectranthus amboinicus), foi a espécie que melhor resistiu a polui¢do local, além de ser uma
planta que resiste bem as mudangas climaticas.

Além da manutencdo do telhado verde, os alunos participam de feiras estaduais e
nacionais, levando o Projeto Telhado Verde para que outras comunidades possam conhecer
um pouco da historia e utilidade dele para o colégio.

A Ultima participacdo do projeto foi na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia da
Zona Oeste (SNCTZO) que aconteceu nos dias 22 e 23 de outubro de 2019 no Centro
Esportivo Miécimo da Silva, em Campo Grande, RJ. Na Figura 6 pode-se observar os alunos

explicando o projeto para os visitantes.

12 https://odia.ig.com.br/noticia/educacao/2013-08-14/santa-cruz-tem-a-primeira-escola-sustentavel-da-america-
latina.html. Acessado em 21/08/2018.
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Figura 6 — Alunos apresentando o Projeto Telhado Verde na SNCTZ0-2019

(Fonte: Arquivo pessoal)

2.3 — Plantas Medicinais

As plantas medicinais sdo utilizadas desde a antiguidade e esse conhecimento
tradicional é passado pelas geracOes e podem orientar o estudo de moléculas bioativas, na
pesquisa de principios ativos ou na producdo de medicamentos. Hoje as plantas medicinais
sdo amplamente empregadas principalmente pela populagdo brasileira de baixa renda e
localizada longe dos grandes centros urbanos. De acordo com Di Stasi (1995), as plantas
medicinais podem ser utilizadas de variadas formas e preparos, como chas, garrafadas,
tinturas, 6leos, entre outras, sendo chamadas de produtos tradicionais fitoterapicos (PTF), pois
sua seguranca e eficiéncia s6 sdo comprovadas através do tempo de uso descrito na literatura
técnico-cientifica (ANVISA, 2014). Tal denominagdo € usada quando ndo h& isolamento e
purificacdo dos seus compostos vegetais ativos, pois caso haja esta pratica, serdo
denominados fitofarmacos. Estes, por sua vez, apresentam estrutura quimica e acgdo
farmacoldgica definida (DEVIENNE et al, 2004).

Planta medicinal é toda planta que administrada ao homem ou animal, por qualquer
via ou forma, exerca alguma acéo terapéutica. A fitoterapia é caracterizada pelo tratamento de
enfermidades por meio da utilizacdo de plantas medicinais e os fitoterdpicos sdo 0s
medicamentos produzidos a partir dessas plantas e suas diferentes formas farmacéuticas, sem
a utilizacdo de principios ativos isolados (FIRMO et al, 2011). Esta pratica existe ha milhares
de anos e emprega exclusivamente remédios de origem vegetal. Também conhecida como
“medicina tradicional”, desfruta, atualmente, de crescente prestigio e sua eficacia vem sendo
notada ha muitos anos, permitindo que o ser humano se utilize de produtos encontrados na

natureza para ajudar o organismo a normalizar funcGes fisioldgicas prejudicadas, restaurar a
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imunidade enfraquecida e promover a desintoxicagdo e o rejuvenescimento de acordo com a
planta medicinal utilizada (SILVA et al, 1985).

Um dos problemas atribuidos aos fitoterapicos estd relacionado ao controle de
qualidade da matéria-prima. As plantas medicinais produzem diferentes substancias quimicas,
0s metabdlitos secundarios ou especiais, sendo que algumas sdo produzidas em maior
quantidade do que outras, e podem variar de acordo com as condic@es climaticas e edéficas.

Metabolitos secundarios sdo substancias de estruturas quimicas e propriedades
biolégicas variadas que, aléem de desempenharem um papel importante na adaptacdo das
plantas aos seus ambientes, também representam uma importante fonte de substancias
farmacologicamente ativas que sdo utilizadas como matéria prima na fabricacdo de
cosméticos, medicamentos e quimica fina.

A fitoquimica atua no estudo dos metabolitos especiais e a prospec¢do fitoquimica
auxilia na deteccdo da presenca desses e, com isso, orienta as demais etapas do estudo dos
vegetais para producdo de medicamentos e fitoterapicos.

O uso de plantas medicinais é de grande relevancia na qualidade de vida das
comunidades de baixa renda, devido a sua alta disponibilidade e, principalmente, aos baixos
custos, quando comparados aos medicamentos alopaticos. Porém sua utilizacdo por
automedicacdo ou por prescricdo médica nem sempre tem a sua toxicidade bem conhecida,
fazendo com que a utilizacdo inadequada de um produto, mesmo de baixa toxidez, induza a
problemas graves, quando existirem outros fatores de risco tais como contra-indica¢fes ou
uso concomitante de outros medicamentos. O fato € que as evidéncias cientificas de
ocorréncia de intoxicagOes e efeitos colaterais relacionados com o uso de plantas medicinais
consistem em informagdes que dificilmente chegam ao alcance dos usuérios atendidos nos
servicos de saude publica, caracterizados como individuos de baixa escolaridade (SILVEIRA
et al, 2008). Contudo, para validar o uso de plantas medicinais, € de fundamental importancia
a realizacdo prévia de estudos que fornecam parametros de qualidade e seguranca, bem como
ensaios bioldgicos e farmacologicos (ROSA et al, 2016).

ApoOs a criagdo da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicas, o
Ministério da Saude divulgou a Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS
(RENISUS), constituida por setenta e uma plantas medicinais indicadas para o uso terapéutico
da populacdo como estratégia para priorizar a alocagdo de recursos e pesquisas em uma lista
positiva de espécies vegetais medicinais com vistas ao desenvolvimento de fitoterapicos
(BRASIL 2006, 2012).
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Plectranthus barbatus (boldo-de-jardim), Bauhinia candicans (pata-de-vaca) e
Schinus terebinthifolius (aroeira) sdo exemplos de espécies que fazem parte da RENISUS por
apresentarem potencial em derivar medicamentos e estes, por sua vez, serem distribuidos a
populacio pelo Sistema Unico de Satde (SUS).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada N° 48/2004 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, fitoterapicos sdo medicamentos preparados exclusivamente
com plantas medicinais ou partes destas (raizes, cascas, folhas, flores, frutos ou sementes),
que possuem propriedades reconhecidas de cura, prevencdo, diagnostico ou tratamento
sintomatico de doencas, validadas em estudos etnofarmacoldgicos, documentacdes
tecnocientificas ou ensaios clinicos.

A importancia dos produtos naturais e a presenca de moléculas bioativas em plantas de
interesse medicinal tem sido amplamente estudada nos Gltimos anos, devido a crescente
popularidade dos medicamentos fitoterapicos. No século XIX, ja eram comercializados 0s
primeiros medicamentos analgésicos obtidos a partir das plantas medicinais, como 0s a base
de morfina, extraida da papoula (Papaver somniferun) e do &cido acetilsalicilico (Aspirina®),
sintetizado a partir do acido salicilico extraido da casca de salgueiro (Salix spp.). Ap6s quase
dois séculos, novos analgésicos tem sido obtidos desta mesma fonte, a exemplo da capsaicina
obtida da pimenta (Capsicum annuum), ziconotide (Prialt®) um peptideo extraido do molusco
marinho Conus magus e compostos canabinoides extraidos da Cannabis sativa
(tetraidrocanabinol, canabidiol e outros), dentre muitos outros encontrados no mercado
atualmente (OLIVEIRA et al, 2014).

No Quadro 1, apresentamos alguns exemplos do uso popular de plantas medicinais,

uma prética difundida em nosso pais.
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Quadro 1: Plantas medicinais: nome popular, nomenclatura cientifica e indicacéo de uso.
Adaptado de Abrantes (2017).

Nome Popular/Espécie IndicacGes
Boldo-de-Jardim / Azia, dispepsias, mal estar gastrico,
Plectranthus barbatus Andrews intoxicacdo aguda por alcool, gastrite,

estimulante da digestéo e do apetite

Capim Limao / Calmante, colicas uterinas e intestinais e
Cymbopogon citratus (DC.) nervosismo
Carqueja / Esterilidade feminina, impoténcia masculina,
Bacchais trimera (Less problemas hepaticos, disfuncGes estomacais
e intestinais
Chéa Verde / Problemas da pele, anti-carie, antialérgica,
Camellia sinensis (L.) Kuntze anti-Glcera, diminui o colesterol do sangue
Erva-Doce / Problemas digestivos, eliminar, combater
Foeniculum vulgare Mill. cdlicas e estimular a lactacéo
Louro/ Estimulante do apetite e da digestdo,
Laurus nobilis L. antisséptica, dispepsia, anorexia, flatuléncia,

cOlicas, astenia, reumatismo, mau cheiro dos

pés, fungos dos pés, parasitos e suor

Saido / Furunculos, tosse, gastrite

Kalanchoe brasiliensis Cambess

Segundo Firmo et al (2011), o uso das plantas medicinais data de 500 AEC em texto
Chinés que relata nome, indicacOes e doses de tratamento de doengas com plantas. Um
manuscrito Egipcio de 1500 AEC também continha informac6es de 811 prescri¢cGes e 700
farmacos. Assim, pode-se perceber que as plantas medicinais vém sendo utilizadas como
fitoterapicos ha longa data e esta no nosso cotidiano o tempo todo.

O uso de plantas medicinais € uma pratica comum no Brasil, a qual tem sido
transmitida de geracdo em geracdo e é realizada por meio do extrativismo (CARNEIRO et al,
2012). O conhecimento acerca das plantas medicinais tem acompanhado a evolucdo do ser
humano através dos tempos. As plantas com propriedades medicinais estdo amplamente
distribuidas pelo mundo, sendo encontradas grandes aglomeracGes em regides tropicais do

planeta aonde existe uma magnifica biodiversidade (SILVA et al, 1985).
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A utilizagdo de plantas para fins medicinais tem despertado um grande interesse pelo
conhecimento da composicdo quimica das plantas (DA SILVA et al, 2010). O uso pela
populacdo para tratamento, cura e prevencao de diversas doencas € uma das mais antigas
formas de pratica medicinal, podendo ser indicadas para tratamentos de infecgdes, gripe,
como calmante e outras. As populacbes de menor poder aquisitivo utilizam as plantas
medicinais sem um prévio conhecimento ou acompanhamento de um profissional, 0 que causa
muitos casos de intoxicacao e riscos graves a satde (JUNIOR E PINTO, 2005; BRASILEIRO
et al, 2008).

Ainda ha a crenca de que plantas medicinais séo inofensivas, que ndo fazem nenhum
mal a salde, em comparagdo com os medicamentos. No entanto, as mesmas substancias que
tém acdes favoraveis podem causar riscos a satde. Muitas pessoas desconhecem o significado
de efeito adverso e efeito colateral, ndo associando ao uso de plantas medicinais. Portanto, é
necessario um maior conhecimento sobre as plantas medicinais utilizadas popularmente, ndo
apenas para confirmar as atividades fitoterapicas descritas pelo uso tradicional, mas também
para auxiliar no correto uso e evitar riscos e danos a saude. Estudos toxicoldgicos sugerem
que o chd de boldo deve ser consumido com moderacdo e cuidado, principalmente no
primeiro trimestre da gravidez (indicios de teratogenia) e no uso por tempo prolongado
(indicios de hepatotoxicidade) (RUIZ et al, 2008).

O Brasil apresenta uma diversidade de solos e climas que favorecem a abundancia e
diversidade de tipos de vegetagdo distribuida nos diversos ecossistemas, por isso € considerado
um dos principais produtores de fitoterapicos a base de plantas medicinais. As plantas medicinais
tém um papel muito importante na questdo socioeconémica, tanto para as populagdes que vivem
no meio rural, como as que vivem no meio urbano. A utilizagcdo de espécies medicinais, na
maioria das vezes nativas da sua regido, ou cultivadas em quintais, pode reduzir os gastos com
medicamentos sintéticos (MERA et al, 2018).

O uso de plantas medicinais é baseado no conhecimento popular que foi passado de
geracdo a geragdo, entretanto sem o conhecimento cientifico a respeito da real eficacia da
planta. Portanto utilizar o tema plantas medicinais para abordar alguns contetidos de Quimica,
é bastante interessante, uma vez que este tema esta diretamente relacionado ao cotidiano do
aluno (MAROCHIO E OLGUIN, 2013).
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2.4 -0 Boldo

Dentre as vérias plantas medicinais, o boldo tem grande destaque por ser muito usado
em todo o mundo na medicina popular como remédio contra ma digestdo e doencas no figado.
Existem varios tipos de boldo, e o principal é o Peumus boldus Molina, da familia
Monimiaceae, nativo das regides central e sul do Chile, onde ocorre abundantemente, e
popularmente chamada de boldo-do-chile. Os beneficios do boldo séo geralmente
relacionados com essa espécie e suas folhas sdo a parte indicada pela medicina popular para
uso terapéutico no tratamento de problemas digestivos e hepéticos. O boldo-do-chile (P.
boldus) é caracterizado por apresentar folhas lisas e flores de cor branca ou amarela e fruto

carnoso (com apenas uma semente), pouco conhecida da maioria das pessoas (Figura 7).

E~

Figura 7 - Imagem de boldo-do-chile (Peumus boldus)

(Fonte: internet *%)

Esse € o verdadeiro boldo, e apesar de ser encontrado no comércio brasileiro, ndo é
cultivado no Brasil (RIBEIRO et al, 2017). O boldo-do-chile é comumente utilizado para
problemas do sistema digestorio, notadamente distarbios hepaticos, porém possui também
propriedades diuréticas, anti-inflamatorias, bem como pode ser usado contra dispepsias,
nauseas e constipacio intestinal (BRANDAO et al., 2006; AGRA et al, 2007). Além do uso

popular, preparagdes a base de boldo sdo descritas em varios textos farmacognosticos oficiais

13 https://orienteocidente.files.wordpress.com/2011/05/boldo.jpg
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e também empregado na medicina homeopatica (RUIZ et al, 2008). O boldo-do-chile foi o
primeiro boldo a constar na Farmacopéia Brasileira (primeira farmacopéia de 1929)
(BRANDAO et al., 2006). O amplo consumo desta espécie no Brasil acarretou sua inclusdo
na lista do RENISUS.

A preparagdo de boldo na forma de chés e infusfes é consumida em abundéancia no
Brasil, para disturbios digestivos, tanto de secre¢des gastricas como biliares, bem como para
disturbios de motilidade intestinal.

No Brasil sdo reconhecidas seis principais espécies vegetais com esse nome (boldo):
boldo grande (Plectranthus grandis), boldo-falso ou boldo brasileiro (Plectranthus barbatus),
boldo gamba (Plectranthus neochilus), boldo de moita (Plectranthus amboinicus), boldo
baiano (Vernonia condensata) e boldo-do-chile (Peumus boldus Molina). Os quatro primeiros
pertencem ao género Plectranthus da familia Lamiaceae (BANDEIRA et al., 2011), o quinto,
boldo baiano, pertence a familia Asteraceae e o ultimo, boldo-do-chile, pertence a familia
Monimiaceae.

A espécie de boldo mais comum no Brasil é o Plectranthus barbatus, da familia
Lamiaceae, chamado de bolso-falso, com folhas aveludadas e flores azuladas, cultivado
amplamente nos jardins de todo o pais (Figura 8). Outro género de planta popularmente
denominada por boldo é o Plectranthus ornatus Codd; utilizada como uma planta
etnomedicinal para doengas digestivas e suas folhas possuem acéo antimicrobiana (SILVA et
al, 1985; RIBEIRO et al, 2017).

Figura 8 — Boldo-falso (Plectranthus barbatus)

(Fonte: internet %)

% https://remediovivo.blogspot.com/2017/08/as-diferencas-entre-o-boldo-do-chile-e.html
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A familia Lamiaceae compreende mais de 220 géneros e cerca de 4000 espécies,
sendo considerada uma das mais importantes familias do ponto de vista econdmico e
etnobotanico. Muitas de suas espécies sdo cultivadas para fins medicinais, como as do género
Ocimum e Mentha, ornamentais, no condimento e alimentacdo como 0s géneros Plectranthus
e Origanum. As espécies do género Plectranthus sdo frequentemente utilizadas na
alimentacdo e no tratamento de patologias digestivas, respiratorias, infectivas e de pele
(GURGEL, 2007).

Uma espécie que vem sendo estudada para fins terapéuticos € o Plectranthus
amboinicus (Lour.) Spreng (Lamiaceae), uma planta herbacea nativa da Asia Oriental e
encontra-se distribuida por toda a América. No Brasil, é conhecida como boldo de moita,
horteld da folha grossa, horteld da folha graida, malvarico e mundialmente como orégano,
sendo utilizada popularmente como analgésica, antiinflamatéria e antimicrobiana
(LUKHOBA et al, 2005).

A P. amboinus é uma planta herbécea, perene, aromatica, suculenta, que mede cerca
de 1 metro de altura. No Brasil as flores sdo de coloracdo azul e seu periodo de floragdo é
muito raro (Figura 9) (GURGEL, 2007).

Figura 9 - Boldo de moita (Plectranthus amboinicus).

(Fonte: arquivo pessoal)
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2.4.1 — Composicdo Quimica do Boldo

O boldo é uma erva ¢ amplamente consumida no Brasil e em diversos outros paises do
mundo em funcdo da sua ampla acdo farmacologica: acdes hepatoprotetora e colagoga,
antioxidante, anti-inflamatoria, antimicrobiana, antifingica, anti-helmintica e diurética. Essas
propriedades farmacoldgicas bem como alguns de seus efeitos toxicos estdo associadas a
composicao quimica de suas folhas.

Para se fazer uma avaliacdo preliminar da composi¢cdo quimica do extrato do boldo,
pode-se realizar reagdes quimicas qualitativas simples, denominado por Matos (1997) e
Honda (1990) de técnica de prospeccao preliminar. A prospeccdo fitoquimica qualitativa
exige diferentes reagentes para a deteccdo das substancias relacionadas a determinada
atividade, assim como nos testes de atividade bioldgica. Por conta deste fator, existe a
possibilidade de davidas com relagdo a presenca de tais metabdlitos no produto avaliado
(LOBO et al., 2010). Hoje, além da prospeccdo fitoquimica outras técnicas mais avancgadas
sdo utilizadas para caracterizacdo das substancias ativas presentes nos extratos naturais como
a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), Cromatografia Gasosa acoplada ao
Espectrdmetro de Massas (CG-EM) e a Ressonancia Magnética Nuclear (RMN).

Os constituintes quimicos mais importantes contidos nas folhas do boldo-do-chile
incluem os alcaloides e flavonoides (compostos ndo voléateis) e, também, os componentes de
seu 6leo essencial (compostos volateis e semi-volateis). O teor de alcaloides totais nas folhas
de boldo-do-chile pode variar em funcdo do procedimento de extracdo, do método de anélise
empregado além de outros pardmetros como, condi¢des climéticas, periodo de colheita,
disponibilidade hidrica, etc.

A composicdo quimica do boldo-do-chile pode variar, mas seus principais
constituintes quimicos sdo alcaloides (0,25 a 0,54%), cujo representante principal é a boldina;
flavonoides, taninos e 6leo essencial (2% p/v), destacando-se os terpenos (para-cimeno, 1,8-
cineol), sesquiterpenos (elemol) e esteroides (ALONSO, 1987) (Figura 10).
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Figura 10 - Algumas substéancias encontradas no boldo-do-chile

O género Plectranthus (L’Her.), entre os géneros pertencentes a familia Lamiaceae, ¢
considerado um dos mais ricos em 6leos essenciais, tendo como principais constituintes os
mono e sesquiterpenos. Este género compreende muitas plantas de interesse medicinal e
econdmico, entretanto a composi¢do quimica é pouco conhecida.

O oleo essencial de P. amboinicus possui forte aroma, apresentando em sua
composicdo uma grande quantidade de terpenos. Os constituintes quimicos do seu O6leo
essencial podem variar devido a regido onde a espécie foi coletada, dessa forma para essa
espécie sdo conhecidos dois quimiotipos, um rico em timol e o outro em carvacrol. Estudos
mostram que no Oleo essencial sdo encontrados também eugenol, p-cariofileno, metil-
chavicol, 1,8-cineol, sendo o carvacrol, na maioria dos estudos, o componente majoritario
deste 6leo, com uma concentragdo que varia de 40 a 65%. O cariofileno apresenta algumas
propriedades como anti-inflamatdria, antitumoral, antiedémico e bactericida (NEO, 2017). Na
Figura 11 encontram-se as estruturas quimicas de alguns componentes presentes nos 6leos

essenciais das espécies do género Plectranthus.
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Figura 11 — Constituintes terpénicos que podem ser encontrados nos 6leos essenciais.
(Fonte: NEO, 2017)

E possivel observar que o componente que se apresenta em elevada concentracio nos
Oleos estudados € o trans-cariofileno. Este composto representa cerca de 25,5% do Gleo
obtido de P. neochilus e P. amboinicus. Os 6leos essenciais apresentam atividades medicinais,
podendo ser utilizados, de acordo com as caracteristicas, para diversas finalidades. O 6leo
essencial rico em cariofileno pode ser empregado na medicina tradicional como remédio, para
o tratamento de diversas moléstias. A ocorréncia de cariofileno como principal componente
do 6leo essencial pode estar relacionada ao uso tradicional destas espécies vegetais contra as
dores estomacais (BANDEIRA et al, 2011). A maioria dos estudos referentes a composi¢édo
quimica do boldo aponta sua utilizacéo, em especial, para o tratamento de dores estomacais.

A espécie P. amboinicus (Lour.) Spreng possui uma composi¢do quimica rica em
flavonoides como apigenina, crysoeriol, cirsimaritina, luteolina, quercetina, salvigenina,
taxifolina (Figura 12), terpenos, derivados cindmicos, monoterpenos (carvacrol, timol),

triterpenos (S-sitosterol e S-amirina) e esteroides (GURGEL, 2007).
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Figura 12 — Estruturas quimicas dos flavonoides encontrados em P. amboinicus

Conhecer a composi¢do quimica das plantas consumidas pela nossa populagdo com
objetivos medicinais é essencial para garantir um uso mais seguro, consciente e eficaz das
ervas medicinais. Nesse contexto, o boldo deve receber atencdo especial, visto que possui

algumas propriedades farmacoldgicas importantes e ja comprovadas cientificamente, sendo
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por conta disso uma das ervas mais consumidas pela populacgéo brasileira e mundial (VOGEL
etal, 2011).

Assim, esse trabalho foi desenvolvido através de uma oficina tematica utilizando uma
planta medicinal cultivada no telhado verde do CEEWH, espaco que alunos e professores

utilizam para desenvolvimento de projetos e atividades interdisciplinares.

2.5 — Oficina Tematica

Uma oficina temética € um instrumento de divulgacao do saber cientifico, procurando
estabelecer uma relacdo contextualizada entre contetdos a serem trabalhados e os interesses
dos alunos, permitindo o didlogo e a tomada de decisfes em grupo, a interpretacdo de dados e
a construgdo individual do conhecimento, através das atividades propostas. As oficinas
temaéticas sdo, geralmente, organizadas e desenvolvidas em trés momentos: a problematizacéo
inicial, momento em que o professor questiona, levantando situacdes do contexto desses
estudantes e mostrando a necessidade de adquirirem novos conhecimentos; a organizacao do
conhecimento, momento em que o professor indica aos estudantes um estudo sequencial e
sistematico dos conhecimentos cientificos, permitindo que eles proprios comparem esses
“novos conhecimentos” com o que eles sabiam, re-elaborando suas ideias em relagdo ao tema;
e, por fim, a aplicacdo do conhecimento, momento em que permite aos estudantes
construirem uma nova visdo sobre o assunto (LOYOLA e SILVA, 2017).

A Abordagem Tematica € uma perspectiva curricular de organizacdo estruturada com
base em temas relacionados aos contetdos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a
conceituacdo cientifica é subordinada ao tema. Para tanto, a proposta é organizar o curriculo
baseado nos Temas Geradores, obtidos através da investigacdo temaética, a qual busca
conhecer a realidade dos alunos por meio da codificagdo - descodificagéo - problematizacéo.

Nesse contexto, os conteudos curriculares apresentam-se de forma colaborativa,
reflexiva e integradora, onde os alunos envolvidos sentem-se parte dessa construgéo, tornando
0 processo mais eficaz e os sujeitos imbuidos mais comprometidos (MACHADO, 2016).

A associagdo entre o cotidiano e os conceitos desenvolvidos em sala de aula € um dos
atuais desafios do ensino de quimica fazendo-se desenvolver muitas pesquisas nessa area
(PAZINATO E BRAIBANTE, 2014). Atualmente, o que se prople para a area de Ensino de
Quimica é inovagdo, que implica na promogao da integracao e significacdo dos conceitos, além da

transformac&o pessoal, social, intelectual e emocional para estudantes e professores. Nesse meio,
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a contextualizacdo ganha espaco nas salas de aula, na busca de um desenvolvimento mais amplo
do estudante, por meio da abordagem de contetdos especificos vinculados aos aspectos sociais,
tecnoldgicos, ambientais, entre outros. Ou seja, hd uma tendéncia em promover a formagéo para
cidadania, para compreensdo da realidade e reconhecimento dos problemas sociais; para elevar a
capacidade de argumentacéo, de desenvolver valores e atitudes e de compreender a natureza e/ou
da relacdo da Quimica com outros campos de conhecimento (LIMA, 2016).

As oficinas tematicas se constituem em importantes ferramentas aplicadas ao ensino
de Quimica. A abordagem de um tema relevante para os estudantes, dentro de uma oficina
tematica, pode proporcionar o interesse e possibilitar o desenvolvimento de autonomia na
(re)construcdo do seu proprio conhecimento, visto que os estudantes participam ativamente do
processo ensino e aprendizagem (LOYOLA E SILVA, 2017). Sendo assim, segundo
Marcondes (2008), apud Pazinato e Braibante (2014), as oficinas tematicas possuem como
alicerces a contextualizacdo do conhecimento e a experimentagdo e suas principais

caracteristicas, sao:

- Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagem

- Abordagem dos contetidos de quimica a partir de temas relevantes que permitam a
contextualizacdo do conhecimento;

- Estabelecimento de ligacdes entre a quimica e outros campos do conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;

- Participacao ativa do estudante na elaboracdo do seu conhecimento.

O desenvolvimento de uma oficina temética envolve a escolha do tema, dos
experimentos e dos conceitos quimicos. O tema eleito deve permitir a contextualizacdo do
conhecimento cientifico, levando o estudante a tomar decisfes de acordo com a proposta de
formacdo de um cidaddo critico e participativo. As atividades experimentais devem ter um
carater investigativo, de forma que desenvolvam a curiosidade e permitam ao aluno testar e
aprimorar suas ideias. Os conceitos quimicos escolhidos devem ser desenvolvidos num nivel
de aprofundamento suficiente para o entendimento das situagbes em estudo e proporcionar
uma aprendizagem significativa (PAZINATO E BRAIBANTE, 2014).

A utilizacdo das plantas medicinais no ensino de quimica organica aplicado ao
conteddo de funcgdes organicas funciona como um processo que tende a tornar o0 ensino

motivador, significativo e interessante. Com isso, possibilita a contextualizagcdo social no
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ensino de quimica organica, abordando a composi¢do estrutural de uma planta medicinal ao
contetdo de fungbes orgénicas, levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos
discentes, e a interacdo com as novas informacdes de modo que o aluno construa e reconstrua
0 conhecimento, contribuindo para a aprendizagem dos estudantes e a interdisciplinaridade do
contetdo (LIMA et al, 2016).
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3. OBJETIVO GERAL

Utilizar o Telhado Verde do CEEWH em uma oficina tematica tomando como base 0s
componentes quimicos do boldo para auxiliar aos estudantes do terceiro ano do ensino medio

na construcdo de alguns conceitos de Quimica Organica.

3.1. Objetivos Especificos:

- Elaborar um questionario inicial, utilizado como ferramenta de coleta de dados, para
verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a utilizacdo de plantas medicinais;

- Demonstrar por meio do uso do telhado verde contendo boldo que aulas
contextualizadas com tema do cotidiano, pode estimular a participacdo do estudante em sala
de aula e melhorar o aprendizado;

- Preparar extrato aquoso e hidroalcéolico (etanol/agua) da folha do boldo e realizar
prospeccao fitoquimica preliminar para avaliacdo qualitativa de grupos de metabdlitos
presentes nos extratos, tais como: taninos, alcaloides, saponinas, terpenos e flavonoides;

- Reforcar o contetdo sobre as fungdes organicas e as propriedades fisico-quimicas a
partir dos componentes quimicos de plantas medicinais;

- Orientar os alunos a respeito do uso indiscriminado de ervas classificadas como
medicinais;

- Auxiliar aos estudantes a elaborar uma cartilha informativa para esclarecer a
comunidade escolar e a populagdo circunvizinha sobre os beneficios e riscos quanto ao uso

dos fitoterapicos, em particular do boldo.
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4. METODOLOGIA

O projeto Telhado Verde foi realizado no CEEWH situado no bairro de Santa Cruz,
Rio de Janeiro que possui alunos de diferentes classes sociais. Para desenvolver o trabalho
foram utilizadas cinco turmas de 3?2 série do ensino médio do periodo integral no ano de 2018
e cinco turmas de 32 série do ano de 2019, composta, em média, por 37 alunos.

Todos os alunos do CEEWH ao ingressar no colégio, recebem um termo de
compromisso (Anexo | — pag. 83) constando os direitos e deveres como aluno, procedimentos
disciplinares e uma autorizacdo para uso de imagem do aluno nas atividades do colégio para
divulgacdo nos meios de comunicacdo. Todos 0s responsaveis assinam cientes de todas as
informagdes e autorizando o uso da imagem. Sendo assim, os alunos envolvidos neste
trabalho estdo cientes e de acordo com o0 uso de sua imagem e divulgagéo.

A oficina tematica usando o telhado verde foi iniciada com as cinco turmas do ano de
2018 e finalizada com as cinco turmas de 2019, e foi constituida de sete etapas, divididas em

trés momentos, a saber:

a. Problematizacao inicial

12 etapa: Questionario investigativo

Aplicacdo de um questionario investigativo (Anexo Il — pag. 84), a fim de realizar um
levantamento sobre o conhecimento prévio e a utilizacdo de plantas medicinais pelos
estudantes. Em seguida, o questionario foi apreciado em sala de aula com toda a turma, a fim
de promover o debate. O questionario foi aplicado a um total de 138 alunos, das 5 turmas do
3°ano do ensino médio do ano de 2018.

Para os alunos de 2019 ndo foi aplicado o questionario, pois foram utilizados outros
tipos de atividades como a pesquisa sobre os varios tipos de boldo e plantas medicinais no

geral.
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2% etapa: Pesquisa sobre composicdo quimica e propriedades terapéuticas do
boldo

Ap0s analise das respostas obtidas no questionario investigativo aplicado as turmas do
ano de 2018, foi solicitado aos alunos que fizessem uma pesquisa sobre os principais
componentes quimicos e propriedades farmacoldgicas do boldo. Essa atividade de pesquisa
junto aos alunos teve como objetivo permitir o conhecimento bésico sobre a planta, e
colaborar com o projeto do Telhado Verde do CEEWH, a partir das informacdes obtidas.

A pesquisa foi realizada com cinco grupos de sete alunos em média, em cada turma do
3° ano de 2018, onde foi sugerido que os alunos pesquisassem as principais classes de
substancias presentes em plantas medicinais, tais como: taninos, alcaloides, flavonoides,
esteroides e saponinas.

Para os alunos do ano de 2019 ndo foi aplicada essa pesquisa porque ja havia sido
realizada pelas turmas do ano anterior. Assim, o foco para as turmas de 2019 foram as
pesquisas sobre plantas medicinais e o boldo principalmente. As informacdes obtidas sobre as
pesquisas das principais classes de substancias foram repassadas aos grupos de alunos das

turmas de 2019 como forma de orientacdo ao produto final.

b. Organizacéo do conhecimento

32 etapa: ldentificacdo do boldo presente no telhado do CEEWH

O material vegetal presente no telhado do colégio desde o inicio de sua construcéo foi
identificado como boldo, porém nunca havia sido classificado botanicamente. Assim, decidiu-
se fazer a sua classificacdo botéanica, que foi realizada pelo botanico Dr. Marcelo Souza do
ICBS-UFRRJ. Para isso, foi necessario preparo de uma exsicata para a identificacdo botanica.
A selecdo do material coletado foi feita adequadamente conforme orientacdo do boténico,
evitando coletar partes do vegetal afetadas por doencas, parasitas e também materiais
estranhos, tais como outras plantas ou mesmo partes da propria planta que ndo sejam de
interesse para a investigacao.

Para o preparo da exsicata quatro amostras da erva contendo caule, raiz, folha e flor
foram coletados direto do telhado verde no dia 24/08/2018 as 09 horas. A coleta foi feita por
alunos que participam do projeto Telhado Verde em colaboragdo com o professor

responsavel, Sr. Antenor José Corréa e a professora Valéria A. L. Ribeiro (Figura 13).
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As amostras foram separadas, armazenadas em sacos de papel e encaminhadas para o
Dr. Marcelo Souza do ICBS-UFRRJ a fim de identificar a espécie de boldo cultivado no
colégio. Essa analise permitiu direcionar as etapas posteriores do projeto de pesquisa, pois
para um estudo da composi¢cdo gquimica da planta, é necessario saber a origem botanica do
material vegetal.

Para auxiliar no entendimento e importancia da identificacdo botanica de uma espécie
vegetal, foi explicado aos alunos da 32 série sobre como se deve preparar uma exsicata para a
identificacdo do boldo. Nessa orientacdo foi enfatizado que para analise botanica de uma
planta deve-se coletar o material 0 mais completo possivel, com pelo menos um ramo florido
com 20 a 30 cm de altura. Em seguida o material vegetal coletado deve ser espalhado e
colocado entre folhas de papel absorvente - papel jornal, por exemplo — e 0 conjunto deve ser
entdo, acondicionado entre placas de papeldo para ser em seguida prensado. A prensa €
firmemente amarrada com cordas e a secagem em estufa a 37°C acontece por um ou dois dias
ou a temperatura ambiente, por um tempo mais longo. Além disso, é necessario confeccionar
uma etiqueta que acompanha a exsicata contendo as seguintes informacdes: Nome da
Instituicdo, NUumero da Amostra e Data da Coleta; Classificacdo Botanica; Familia, Nome
Cientifico (espécie) e Nome Popular; Procedéncia, Observacdes, Nome do Coletor e Nome do
Especialista que identificou.
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Figura 13 — Vista do telhado (A). Professora e aluno fazendo a coleta das amostras (B).

Amostras coletadas (C). (Fonte: Arquivo pessoal)

42 etapa: Preparo dos extratos aquosos e hidroalcodlicos da folha do boldo

Outra abordagem realizada nas aulas tedricas foi a investigacdo das principais
substancias presentes na folha do boldo. Entretanto, na maioria das vezes, para se proceder a
caracterizacdo quimica de um determinado grupo de substancias presentes em um vegetal,
deve-se primeiro extrair essas substancias com um solvente adequado, para entdo caracteriza-

las no extrato. Assim, inicialmente foi realizada uma explica¢éo sobre a forma mais comum

38



para se preparar um extrato vegetal, utilizando diferentes solventes (exemplo: alcool, &gua e
acetona) de acordo com a solubilidade das substéancias, utilizando para isso analogia com 0s
preparos dos chas caseiros através de infusbes e/ou maceracdes. Posteriormente, foi
explanado como se pode obter informagdes qualitativas, por meio de reacGes colorimétricas
especificas, para a caracterizagdo dos grupos funcionais presentes nos extratos vegetais. A
caracterizagdo dos principais grupos de metabdlitos secundarios de interesse tem sido
conseguida por meio de reacdes quimicas que resultam no desenvolvimento de coloracéo ou
precipitacao.

S&o inumeras as metodologias descritas para o preparo de extratos vegetais, visando a
avaliacdo de seus constituintes quimicos. Um dos métodos considerados o mais adequado e
simples para a andlise quimica é o preparo de um extrato hidroalcodlico - etanol/agua (DA
SILVA et al, 2010).

Visando determinar as classes dos metabdlitos secundarios das folhas de boldo (parte
indicada pela medicina popular para uso terapéutico) foi feita a marcha analitica adaptada da
prospecc¢do fitoquimica de Matos (1997).

As folhas do boldo estudadas foram coletadas e submetidas a secagem em estufa a
45°C por 24 h e, apds, macerada até ser reduzida a um pé fino. Para preparar 0s extratos o
material vegetal foi extraido em diferentes condicfes, a fim de testar qual seria melhor
condicdo para se avaliar a composicdo quimica. Os extratos foram preparados a partir da
pesagem de 10 g do po das folhas (secas ou frescas), e 0s extratos preparados como segue:

a. 10 g de folha seca e moida foram submetidas a extracdo por agitacdo magnética com

30 mL de etanol/agua (70%, v/v).

b. 10 g de folhas frescas trituradas foram submetidas a extracdo por agitacdo magnética

com 30 mL de etanol/agua (70%, v/v).

c. 10 g de folhas frescas trituradas foram submetidas a extracdo por agitacdo magnética
com 30 mL de &gua por 1 hora a 80°C.

Cada um dos extratos foi filtrado em papel de filtro para serem avaliados na
prospeccao fitoquimica.

A fim de avaliar se a concentracdo do extrato poderia interferir nos testes de
prospeccdo quimica, cerca de 20 mL do extrato hidroalcodlico de folhas frescas foi
concentrado em placa de aquecimento a 70°C até um volume de 2 mL, para também ser
avaliado. Assim, quatros extratos no total foram utilizados para os testes de prospeccao
fitoquimica (hidroalcoolico de folhas secas, aquoso de folhas frescas, hidroalcoolico de folhas

frescas e extrato hidroalcoolico concentrado de folhas frescas).
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52 Etapa: Teste de Prospec¢do Quimica dos extratos de boldo

A prospeccdo pode ser realizada por testes de rea¢fes quimicas ou por métodos
cromatograficos. Os primeiros séo de baixo custo e mais simples, os segundos, apesar de mais
eficazes, necessitam de equipamentos e treinamento adequado para utilizacao.

Os extratos obtidos foram submetidos a triagem fitoquimica preliminar através de
reacfes quimicas carcateristicas, seguindo metodologia proposta por Matos (1997). Os
extratos foram submetidos a uma série de reacdes de caracterizacdo fitoquimica. Para
identificar o grupo de esteroides e triterpenos foi usada a reacéo de Lieabermann-Buchard; na
classe dos fenois e taninos foi usado a reacdo com solucdo alcodlica de cloreto férrico; no
grupo de heterosideos saponinicos foi usado o indice de espuma apés a agitacdo do extrato
polar; para as classes dos flavonoides foi usado o teste com magnésio granulado e para a
classe dos alcaloides foi usado o reativo de Dragendorff usando carbonato de bismuto e iodeto
de potéssio.

A presenca ou auséncia dos grupos de metabolitos secundarios e de alguns
constituintes no extrato de boldo estudado foi verificada a partir da observacdo da reacao
caracteristica esperada ou ndo, indicando a presenca de resultado positivo ou negativo para
cada grupo e constituinte analisado (MATOS, 1997)

Para escolher os principais testes e quais os padrfes seriam utilizados nas reagdes
quimicas preliminares com os extratos de boldo, um experimento teste foi realizado no
laboratorio de Quimica Medicinal e Quimica do Mel da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, sob a supervisdo da Professora Rosane Nora Castro.

Cerca de 2 mL de cada extrato (hidroalcodlico de folhas secas, aquoso de folhas
frescas, hidroalcodlico de folhas frescas e extrato hidroalcoolico concentrado de folhas
frescas) foram utilizados para os testes de prospec¢do quimica preliminar, a fim de se
escolher qual seria 0 mais adequado para realizacdo dos experimentos em sala de aula com os
alunos.

No CEEWH os testes foram realizados durante a aula pratica em laboratorio com
cinco grupos de sete alunos em cada turma. Essa aula foi realizada com quatro das cinco
turmas da 32 série do ano de 2019.

Como os testes preliminares s6 foram realizados no laboratério da UFRRJ no fim do
ano de 2018, as turmas de 2018 néo realizaram as aulas praticas de prospec¢do quimica,
apenas fizeram pesquisas sobre as classes de substancias presentes em plantas medicinais.

Nas aulas préticas a prospeccéo foi realizada somente com o extrato hidroalcodlico de

folhas frescas para avaliar a presenca de taninos, saponinas, alcaloides, flavonoides e
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esteroides, e cada grupo fez uma reacdo quimica de caracterizacdo para uma dessas classes, e
depois repassou aos colegas suas observagdes. Ao final dos experimentos foi pedido um
relatorio da aula préatica, cujo modelo encontra-se no Anexo Il (pagina 86).

Para a caracterizacdo desta classe de metabdlitos secundarios foram realizadas as

seguintes reac0es:

a) Taninos - solucéo FeCl;

Foram transferidos 2 mL do extrato hidroalcoolico para um tubo de ensaio em seguida
foram adicionados 2 gotas de cloreto férrico a 2% em etanol (p/v). O aparecimento da
coloracdo azul indica a presenca de taninos hidrolisdveis ou galicos, o aparecimento de
coloracdo verde indica a presenca de taninos condensados ou catéquicos. Precipitado de
tonalidade azul indica a presenca de taninos hidrolisaveis, e verde, a presenca de taninos
condensados. Foi utilizado como padréo, para fins de comparacéo, o acido galico (MATQOS,
1997; SIMOES et al, 2010).

b) Saponinas - formacao de espuma

No teste para identificacdo de saponinas foram acrescentados 5 mL de dgua destilada a
2 mL de extrato e mais 2 mL de cloroférmio. Apds esse procedimento, cada tubo foi
vigorosamente agitado por 20 segundos e deixado em repouso por alguns minutos. A
visualizacdo de formacdo de espuma abundante (colarinho) e persistente indica uma reagédo
positiva da presenca de saponinas (MATOS, 1997; SIMOES et al, 2010).

c) Alcaloides — reagente de Dragendorff

Cerca de 2 ml do extrato hidroalcodlico foi colocado em um tubo de ensaio que foi
alcalinizado com quinze gotas de solucdo 1% de hidréxido de sédio, acrescido de 2 ml de
agua, e em seguida adicionou-se 2 ml de cloroférmio e agitou-se suavamente. A fracdo
aquosa superior foi desprezada e a fragdo cloroférmica foram adicionadas quinze gotas de
solugdo 1% de &cido cloridrico, em seguida essa solucdo foi lavada com 2 ml de agua. A
fracdo cloroformica foi desprezada e os testes foram realizados com a fragdo aquosa acida,
onde se acrescentou trés gotas do reagente de Dragendorff (iodo-bismutato de potassio) para a
verificacdo da presenca de alcaloides. A formacgdo de precipitados insoltveis e floculosos
confirma a presenca de alcaloides. O reagente iodado (Dragendorff) precipita os alcaloides de
solugBes acidas sob a forma de poliiodetos complexos (MATOS, 1997; SIMOES et al, 2010).
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d) Esteroides /triterpenoides - Reac¢édo de Liebermann-Burchard

Cerca de 2 mL do extrato hidroalcodlico foram particionados com 2 mL de
cloroférmio P.A. A fracdo cloroférmica foi seca com Na,SQO, e transferida par outro tubo de
ensaio, onde foi adicionado 1 mL do reagente de Liebermann-Burchard, recém preparado (1
mL de anidrido acético P. A. e 3 - 4 gotas de &cido sulfurico concentrado). Deixou-se o tubo
em repouso por 5 minutos. O desenvolvimento de coloragdo acastanhada a esverdeada indica
reacao positiva para esteroides/ triterpenos. O reagente de Liebermann-Burchard promovera
desidratacdes e desidrogenacdes no nucleo fundamental esteroide resultando derivados com
ligagbes duplas conjugadas, portanto corados, tal coloracdo podera ir do acastanhado ao
esverdeado (COSTA, 2001; SIMOES et al, 2010).

O principal teste analitico para deteccdo de esterdides em plantas € a prova de
Liebermann-Burchard, que consiste no tratamento da amostra com anidrido acético em
presenca de acido acético e algumas gotas de &cido sulfurico ocorrendo a desidratacdo seguida
de oxidacdo do sistema de anéis do ciclopentanoperidrofenantreno formando um esterdide
aromatico que € evidenciada pelo aparecimento de uma coloracdo azul-esverdeada

(QUEIROZ, 2009). O esquema de reacdo pode ser visualizado na Figura 14
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Figura 14 - Reacdo de Liebermann-Burchard para deteccéo de esterdides

e) Flavonoides — Reacdo de Shinoda (&cido cloridrico concentrado e magnésio

em fita)

Foram transferidos 2 mL do extrato hidroalcodlico para um tubo de ensaio.
Adicionou-se cerca de 0,5 cm de fita de magnésio e acrescentou-se cuidadosamente 1 mL de
acido cloridrico concentrado. O fim da reacdo da-se pelo término da efervescéncia. O
aparecimento da coloragdo vermelha ou alaranjada é indicativa da presenca de flavonoides.
Nessa reacdo, os derivados flavonicos, que tém cor amarelada, em presenca de meio &cido,
reduzem tornando-se vermelhos. Chalconas e isoflavonas ndo desenvolvem cor nesse ensaio
(ZUANAZZI E MONTANHA, 2004)
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Em relagéo a esses constituintes, os alunos das turmas de 2018 fizeram uma pesquisa
sobre cada uma dessas classes de substancias, dando énfase a estrutura quimica e suas
propriedades bioldgicas; as informacgdes importantes foram repassadas aos alunos do ano de
2019.

62 etapa: Pesquisa sobre os varios tipos de boldos e outras plantas medicinais

Aos alunos de uma das turmas do terceiro ano (turma 3005) foi solicitado como
atividade que fizessem uma pesquisa sobre cinco espécies de boldos: boldo-do-chile, boldo
baiano, boldo brasileiro, boldo de moita e boldinho (ou boldo rasteiro). A turma foi dividida
em 5 grupos (com 7 alunos cada) e cada grupo pesquisou sobre um tipo de boldo, destacando
seu nome cientifico e popular, os principais componentes quimicos, as principais propriedades
terapéuticas e as formas farmacéuticas apresentadas para uso popular. As demais turmas do
terceiro ano foi solicitado fazer uma pesquisa sobre alguma planta medicinal de uso popular.
Os alunos de cada turma foram divididos em 6 grupos e cada grupo realizou uma pesquisa

sobre alguma planta medicinal de seu interesse.

c. Aplicagéo do conhecimento

7@ etapa: Produto final- Confec¢do de uma cartilha informativa sobre o boldo do
Telhado Verde

Para elaboracdo de um produto final relacionado a esse projeto de pesquisa foi
solicitado aos 188 alunos, divididos entre as cinco turmas do 3° ano de 2019, a elaboracédo de
uma cartilha informativa contendo diferentes topicos abordados nessa pesquisa, a saber: a
importancia do telhado verde, utilizacdo e os principais beneficios e riscos no consumo de
chéas contendo o boldo plantado no telhado do colégio, a importancia e uso das plantas
medicinais. Além da informacdo sobre o boldo, a cartilha também contera dados sobre a
importancia do telhado verde e da sustentabilidade para a sociedade. A cartilha produzida
podera ser distribuida e servira como um informativo para os moradores da redondeza e
visitantes que recebem uma muda do boldo quando véo a escola. Com isso, as pessoas que
receberem uma muda poderdo cultivar o boldo em sua residéncia e utiliza-lo de forma segura

e consciente.

43



Para a confeccédo da cartilha as turmas foram divididas em seis grupos, onde cada
grupo ficou responsavel por um tépico da cartilha:

- Grupo 1 — Telhado Verde (conceito e uso, como foi construido e para que serve o
telhado verde do CEEWH);

- Grupo 2 — Plantas medicinais (definicdo, aplicacéo e uso)

- Grupo 3 — O boldo do colégio, que € conhecido como horteld grossa (informacdes
relevantes sobre essa erva e seu cultivo);

- Grupo 4 — Aplicacao e utilizacéo do boldo horteléd grossa (consumo e finalidade);

- Grupo 5 — Curiosidades (esse é um topico de diversidade onde poderdo ser inseridas
curiosidades diversas relacionadas a qualquer um dos tdpicos acima);

- Grupo 6 — Arte e edicdo (diagramacdo, fotos e organizacdo das pesquisas para a

cartilha)

No total foram preparadas 5 cartilhas, sendo uma por turma. Essas cartilhas serdo
apresentadas a comunidade escolar que fardo a escolha por meio de votacdo. A cartilha que
for escolhida sera editada e passara a ser distribuida aos visitantes do colégio.

A duracdo de cada etapa da oficina tematica esta resumida no Quadro 2.

Quadro 2 — Duracédo de cada momento da oficina tematica

Momento pedagdgico Etapas Tempo de duracgao
o 12 — Questionario investigativo 2 horas aulas
a — Problematizacdo : S
o, 2% — Pesquisa sobre composigdo quimica e 2 semanas para
inicia
propriedades terapéuticas do boldo pesquisa
32 — Identificacdo do boldo presente no Realizada fora do
telhado do CEEWH colégio
48 — Preparo do extratos aquosos e
) ) o 2 horas aula
b — Organizacdo do hidroalcéolicos da folha de boldo
conhecimento 52 — Teste de prospeccdo quimica dos
2 horas aula
extratos de boldo
6% — Pesquisa sobre os varios tipos de 2 semanas para
boldos e outras plantas medicinais pesquisa
¢ — Aplicacéao do 7% - Confeccao de cartilha informativa )
. Todo o bimestre
conhecimento sobre o boldo do Telhado Verde

44



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados de acordo com a metodologia abordada em cada

momento da oficina tematica.

a. Problematizacéo inicial:

12 etapa: Questionario investigativo

A aplicacdo de um questionario aos alunos teve por intuito chamar a atencéo deles
para um tema tdo popular e presente em seus cotidianos, como as plantas medicinais, mas que
muito provavelmente, ndo era perceptivel para os mesmos. Além disso, a atividade também
teve o intuito de avaliar o conhecimento dos mesmos sobre plantas medicinais, a utilizagéo de
chéas para diversos tratamentos, o conhecimento deles sobre o boldo, especificamente, e 0 uso
do mesmo no telhado verde. O questionario foi aplicado nas 5 turmas de 3° ano do ano de
2018 do CEEWH, com, aproximadamente, 37 alunos cada.

Através da observacdo das atitudes dos alunos durante a atividade pode-se analisar que
muitos alunos ficaram na duvida do que seria uma planta medicinal, se o que eles conheciam
seria ou ndo um exemplar de planta medicinal, mas todos colaboraram com o questionério e
ficaram surpresos com o conhecimento que nem sabiam que tinham. Logo apds a aplicacdo do
questionario foi feito um debate e os alunos puderam discutir entre eles sobre as respostas e 0
conhecimento de cada um.

A seguir seguem 0s resultados obtidos para as questdes.

A questdo 1 pede que eles informem se conhecem algum tipo de planta medicinal e as
repostas podem ser analisadas na Figura 15. Essa questdo também pede que eles informem
qual(ais) plantas medicinais conhecem e o resultado foi uma inimera relagdo de plantas,
dentre elas boldo, camomila, maconha, erva cidreira, erva doce, alfazema, aroeira, valeriana,
horteld, arnica, capim limé&o, babosa, alecrim, rosa branca, assa-peixe, canela, louro, gengibre,
saido, hibisco, guaco e folhas de frutas. Dentre elas, a mais citada foi o boldo, com 52,9 % das
respostas, sequido da maconha, com 27,5% e da camomila, com 23,2%.
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Questédo 1 - Vocé conhece alguma
planta medicinal?

3,6%
HSim

Figura 15 — Respostas para a questdo 1 do questionario.

Na questdo 2 foi abordado se faziam uso de alguma planta ou chd medicinal para
tratamento de alguma doenca (Figura 16). Além da informacdo contida no grafico, também
foi pedido que citassem qual seriam esses chas ou plantas e o resumo das plantas citadas foi:
camomila, boldo, horteld, arnica, capim lim&o, erva cidreira, erva doce, rosa branca, hibisco,
aroeira, eucalipto, agrido, canela, alho, cebola, umbigo de bananeira, folha de goiaba,
carqueja, louro e folha de graviola. Nessa questdo novamente o boldo vem em primeiro lugar,
com 15,9% das respostas dadas, seguido da camomila, com 8,7% e da erva cidreira, que
obteve 7,8% das respostas.

Questao 2 - Vocé faz uso de alguma
planta e/ou cha para tratamento de
alguma doenca?

33%

HSim
® Nao
67%

Figura 16 — Respostas para a questdo 2 do questionario.
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Analisando as respostas da questdo 3, quanto ao uso de chas medicinais pelos
familiares, a grande maioria indicou que os chas medicinais fazem parte da rotina em sua

residéncias (Figura 17).

Questao 3 - Seus familiares costumam
fazer uso freqUente de chés
medicinais?

B Sim

609% “Nao

Figura 17 — Respostas para a questdo 3 do questionario

Na questdo 4 foi abordado o cultivo de ervas medicinais em suas casas (Figura 18), e
as principais plantas citadas foram: boldo, capim limao, erva cidreira, capim santo, camomila,
aloe vera, erva doce, aroeira, horteld, umbigo de bananeira, assa-peixe, saido, salvia, cana do
brejo, rosa branca; sendo o boldo o mais cultivado de todos, obtendo 31,2% das respostas.

Esse dados corroboram com os encontrados na literatura, onde sdo citados a utilizacéo
e cultivo de plantas medicinais através dos tempos e onde o conhecimento adquirido vem
sendo passado de pai para filho desde os antepassados (JUNIOR et al, 2005; BRASILEIRO et
al, 2008; BOSCOLO E VALLE, 2008; CAVALCANTE E SILVA, 2014).
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Questéao 4 - Cultiva alguma planta
medicinal em casa?

ESim

60,0% = Nao

Figura 18 — Respostas para a questdo 4 do questionario

Na questdo 5 foi perguntado aos alunos sobre o conhecimento deles a cerca do boldo
plantado no telhado da escola (Figura 19). Como pode-se verificar no grafico, a maioria disse
que conhecia e ao falarem sobre ele, foi unénime a resposta de que servia para resfriar o

ambiente escolar.

Questao 5 - Vocé conhece o boldo do
colégio?

31,9%
B Sim
m Nao

68,1%

Figura 19 — Respostas da questdo 5 do questionario

Na questdo 6, além da indagacdo sobre para que servia o cha de boldo (Figura 20),
também foi pedido que se fizesse uma descricdo das funcionalidades do boldo e, dentre as
citadas, estdo: ma digestdo, problemas no estbmago e intestinos, problemas nos rins e cura da

ressaca.
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Questao 6 - Vocé sabe para que
serve o cha de boldo?

ESim
E Nao

Figura 20 — Respostas para a questdo 6 do questionario

Ao analisar as respostas para a questdo 7, foi possivel verificar que os alunos, em sua
maioria, utilizam medicamentos para tratamento de enfermidades mais simples, como gripes e
resfriados, diarréias, vomitos e indisposi¢bes gastrointestinais, dores musculares, dentre
outros, embora 0s chas medicinais ainda sejam muito frequentes no cotidiano da familia,

sendo a segunda opcdo para o tratamento destas mesmas doengas (Figura 21).

Questéo 7 - Qual procedimento vocé adota
em caso de ser acometido com alguma
enfermidade de pouca urgéncia e de facil
controle?

18,8% ® Farmécia

= Médico
Cha

27,5% = Nenhum

63,8%

5,8%

Figura 21 — Respostas para a questdo 7 do questionario

Analisando as repostas do questionario e do debate realizado em sala pode-se concluir
gue a maioria dos alunos tinha um conhecimento prévio sobre plantas medicinais, embora ndo
tivessem se dado conta de que o uso de chas e o cultivo de algumas ervas estavam
relacionadas com o termo planta medicinal. Foi um momento de troca de conhecimentos
muito interessante, pois todos queriam citar algum uso de plantas pelos familiares ou alguma

planta cultivada.
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22 etapa: Pesquisa sobre composicdo quimica e propriedades terapéuticas do
boldo

Analisando os trabalhos de pesquisas dos grupos pode-se extrair algumas informacdes
interessantes sobre os constituintes quimicos e suas func¢des no boldo.

As informagdes relatadas abaixo foram retiradas dos trabalhos de pesquisa dos alunos
e compiladas de forma a apresentarem um texto mais coeso e significativo.

Para os taninos, foram encontradas as seguintes informacdes mais relevantes dentro

dos trabalhos de pesquisa dos alunos:

Taninos — os taninos sdo polifendis de origem vegetal com pesos
moleculares geralmente entre 500 e 3000 Da. Por serem fenolicos séo
muito reativos quimicamente e formam pontes de hidrogénio intra e
intermoleculares, pois contém grupos hidroxila-fendlicos em quantidade
suficiente para permitir a formacéo de ligacGes cruzadas com proteinas.

A maioria dos vegetais é portador de tanino, podem ser encontrados
nas raizes, no lenho, na casca, nas folhas, nos frutos, nas sementes e na
seiva. O teor e a espécie de tanino variam, ndo s6 de um vegetal para outro
como também de uma parte para outro do mesmo vegetal (BATTESTIN et
al, 2004).

Sao encontrados principalmente na parte externa de varios tipos de
plantas funcionando como mecanismo de defesa contra pragas e
predadores, pois tém sabor amargo e causam sensacOes de adstringéncia
inibindo os ataques dos insetos *°.

Classicamente, segundo a estrutura quimica, 0s taninos sao
classificados em dois grupos: hidrolisaveis e condensados. Os taninos
hidrolisaveis consistem de ésteres de acidos galicos e acidos elagicos
glicosilados, formados a partir de chiquimato, onde os grupos hidroxila do
aglcar sao esterificados com os acidos fendlicos.

Os taninos condensados ou proantocianidinas, largamente
encontrados no reino vegetal, sdo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-
diol, produtos do metabolismo do fenilpropanol. As proantocianidinas

apresentam uma rica diversidade estrutural, resultante de padrdes de

15 https://blog.famigliavalduga.com.br/o-que-sao-0s-taninos-e-por-que-eles-sao-tao-importantes. Aceesado em
11/2018.
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substituigcdes entre unidades flavanicas, diversidade de posicGes entre suas
ligacBes e a estereoquimica de seus compostos (MONTEIRO et al, 2005).

Para os flavonoides, foram encontradas as seguintes informacdes mais relevantes

dentro dos trabalhos de pesquisa dos alunos:

Flavonoides — sdo os compostos de origem natural do grupo dos
metabolitos secundarios abundantes no Reino Vegetal. Participam na fase
que depende da luz durante a fotossintese e, geralmente, sdo encontrados
na parte aérea da planta. Podem ser considerados pigmentos naturais,
desempenham um papel fundamental na protecdo do vegetal atuando na
protecdo contra agentes oxidantes (raios ultravioletas, substancias
quimicas presentes nos alimentos, poluic&o).

Tém ampla acdo bioldgica, seja como alimento, ou com acdo
medicinal. Os beneficios causados pela ingestao de frutas e outros vegetais
se deve a esse composto, pois auxilia na absorcéo de vitamina C, pode ter
acdo antiinflamatoria, antialérgica, anti-hemorrégica, mas sua acdo mais
importante é a de antioxidante *°.

Quimicamente falando, os flavondides sdo compostos triciclicos
possuindo dois anéis aromaticos (an€is A e B) — Figura 22 -, sendo que o C
contém o grupamento pirona. Também possui grupamentos de hidroxila nas
posicdes 5 e 7 e 0 anel B possui cinamoil, com grupamento de hidroxilas
nas posicdes 3, 4 e 5. Tem origem biossintética mista, ou seja, se compde

por subunidade derivadas de duas ou mais vias biossintéticas *’.

Figura 22 - Estrutura bésica dos flavonoides

18 \www.tuasaude.com/flavonoides. Acessado em 11/2018.
1 www.infoescola.com/bioquimica/flavonoides. Acessado em 11/2018.
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Suas propriedades atuam no melhor funcionamento do sistema
urinario.

O potencial antioxidante dos flavondides glicosilados, junto com a
boldina, protege células e DNA contra a acdo de radicais livres,

principalmente no figado *°.

Para os alcaloides, foram encontradas as seguintes informag6es mais relevantes dentro

dos trabalhos de pesquisa dos alunos:

Alcaloides — sdo um conjunto de compostos pertencentes ao grupo
das aminas ciclicas que apresentam anéis heterociclicos contendo
nitrogénio. O nome “alcaloides” significa “semelhantes aos dlcalis” e esse
nome foi dado para esses compostos porque alcali significa base e as

aminas tem esse carater basico ou alcalino *°.

Para os esterdides/terpenos, foram encontradas as seguintes informacGes mais

relevantes dentro dos trabalhos de pesquisa dos alunos:

Esteroides/terpenos — terpenos também chamados de terpenoides,
sdo substancias produzidas naturalmente pelos vegetais, principalmente
pelas arvores coniferas. Eles sdo a maior classe quimica de ativos vegetais
e existem mais de 30 mil tipos de terpenos descritos. Alguns tipos séo
volateis e, pela sua fragrancia agradavel, séo muito encontrados em 6leos
essenciais.

Os terpenos sdo extraidos de diversas partes dos vegetais, incluindo
raizes, folhas, frutos, flores, sementes, entre outras. Eles sdo encontrados
em plantas como lavanda, eucalipto, balsamo, cravo, salvia, alecrim,
horteld-pimenta, lirio, no limdo, no boldo, no orégano, no gengibre, no
coentro, na laranja e muito mais.

Por possuirem propriedades inseticidas, bactericidas, fungicidas,

fitoterapicas, solvente de gordura, entre outras, os terpenos podem ser

18 https://www.superclubefit.com.br/blog/como-fazer-cha-de-boldo-e-quais-seus-beneficios. Acessado em
11/2018.
19 https://brasilescola.uol.com.br/quimica/alcaloides.htm. Acessado em 11/2018.
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utilizados na conservagdo de alimentos, nos cuidados a saude, a beleza, e
na agricultura orgéanica como inseticida, como produtos de aromatizagéo

de casa e até na limpeza doméstica.

Para as saponinas, foram encontradas as seguintes informagdes mais relevantes dentro

dos trabalhos de pesquisa dos alunos:

Saponinas — esse tipo de estrutura, que possui uma parte com
caracteristica lipofilica (triterpeno ou esterdide) e outra parte hidrofilica
(acucares), determina a propriedade de reducdo da tensdo superficial da
agua e suas acoes detergentes e emulsificantes.

Sao substancias de elevada massa molecular (600 a 2000) e, de
modo geral, ocorrem em misturas complexas devido a presenca
concomitante de estruturas com um namero variado de aglcares ou ainda
devido a presenca de diversas agliconas.

A cadeia de acucares pode ser linear ou ramificada e uma das
dificuldades na elucidacédo estrutural desses compostos esté justamente em
determinar os carbonos das ligagdes interglicosidicas.

Podem ser classificadas de acordo com o ndcleo fundamental de
aglicona ou, ainda, pelo seu carater acido, basico ou neutro.

Quanto a aglicona, denominam-se saponinas esteroidais e
saponinas triterpénicas. No grupo das saponinas esteroidais podem ser
considerados também os glicosideos nitrogenados esteroidais, que sdo
tratados por alguns autores como um grupo a parte (alcaléides).

O carater acido pode ser devido a presenca de um grupamento
carboxila na aglicona ou na cadeia de agucares (por exemplo, acidos
glicurdnico e galacturénico), ou ambos.

O caréter basico decorre da presenca de nitrogénio, em geral sob
forma de uma amina secundaria ou tercidria, como nos glicosideos
nitrogenados esteroidais.

Os principais beneficios das saponinas para a saude séo:

- Atuar como antioxidante — séo poderosos antioxidantes que protegem as

celulas contra os radicais livres, ajudando a prevenir alteragdes no DNA

que podem levar a doencas como cancer. Além disso, seu poder
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antioxidante também reduz a formacdo de placas de ateroma nos vasos
sanguineos, prevenindo problemas como infarto e AVC.

- Reduzir o colesterol — reduzem os niveis de colesterol no sangue e no

figado, pois reduzem a absorcdo do colesterol vindo dos alimentos no
intestino. Além disso, elas aumentam a excrecdo de colesterol nas fezes
através do aumento na eliminacao dos acidos biliares.

- Prevenir _cancer — por se ligarem ao colesterol intestinal e impedir sua

oxidacdo, as saponinas sdo poderosos nutrientes na prevencdo do cancer
do coélon. Além disso, elas ajudam a fortalecer o sistema imunol6gico e sdo
importantes na regulacdo da proliferacéo celular.

Esses foram os melhores resultados das pesquisas realizadas pelos grupos das turmas
de 2018 sobre os constituintes quimicos do boldo. Delas pode-se retirar uma boa
funcionalidade desta planta medicinal para que se possa realizar a etapa da confeccdo da
cartilha.

Analisando os resultados, foi possivel observar que houve uma contextualizacdo das
funcdes organicas nas substancias pesquisadas e que constituem os principais metabolitos
secundarios das plantas medicinais. Os alunos conseguiram reconhecer nas classes das
substancias pesquisadas, fun¢es como: hidroxilas (OH), amino (NH), éter (R-O-R’),
hidrocarbonetos aromaticos (Ar), dentre outras. Esta observacdo permitiu discutir com 0s
alunos a presenca das principais fungdes organicas e suas propriedades na estrutura dos
componentes de um produto natural. Outra analogia que se pode fazer foi avaliar o carater
acido ou basico das substancias de acordo com o tipo de funcdo encontrada nas substancias.

Como pode-se observar pelos fragmentos de texto transcritos acima, nem todos 0s
grupos conseguiram fazer uma pesquisa envolvendo as estruturas quimicas das substancias e
as possiveis atividades farmacologicas. Para complementar essa parte da pesquisa foi
mostrado o quadro abaixo relacionando as classes dos metabolitos especiais com suas
estruturas quimicas e atividades farmacoldgicas relacionadas (Quadro 3), facilitando, assim,
uma melhor analise das propriedades terapéuticas do boldo em estudo. Essa analise vai
corroborar com a elaboracdo da cartilha, visto que € um dos pontos a ser inserido no
documento.

Cada classe de metabolitos apresenta diversas fun¢es que interagem com 0S grupos
funcionais das macromoléculas bioldgicas (sitio receptor no organismo) determinando a
atividade farmacologica (LOYOLA E SILVA, 2017).
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Quadro 3 — Classes de metabolitos secundarios, estruturas quimicas, grupos funcionais e

atividades farmacoldgicas relacionadas (LOYOLA e SILVA, 2017)

Classg _de Estrutura quimica de um exemplar da Grupos Atividade
metabolitos : . L
L funcionais | Farmacoldgica
secundarios
HO
HO OH Eenol
. Ester .
Taninos HO 7 O\EH A[cool Hipotensor
Eter
1
AN . Anticoagulante
) Ester
Cumarinas Alceno Relaxante
HO @) @) ’ vascular
Anti-
o o O Fenol inflamatoria
Flavonoide Cgtona Antiviral
Eter Antimicrobiana
Antioxidante
OH
3
] Estimulante do
Amina .
. Sistema
Alcaloides Fenol
Eter Nervoso
Central
4
. Alcool e
Esteroides Cetona Hipolipidémica
5
Alc_ool Anti-
. Acido . L.
Saponinas o inflamatoria
carboxilico e
Eter Antifangica

Nomes das substancias representantes: 1 - corilagina; 2 — 1,2-benzopirona; 3 — quercetina; 4 — estraquinina;

5 — p-sitosterol; 6 — hederagenina
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b. Organizagdo do conhecimento

3% etapa: ldentificacdo boténica do boldo presente no telhado do CEEWH

Para se conduzir a investigacdo fitoquimica de um material vegetal, é necessario se
escolher a planta de interesse, e essa investigacdo torna-se mais facil quando é baseada em
informagdes populares, uso terapéutico e levantamentos etnobotanicos (BESSA et al., 2013).
Apds a escolha, deve ser feita uma identificacdo taxondmica por um profissional da
sistematica, e essa identificacgio comprovara se o material coletado pertence a uma
determinada espécie e auxiliara sobre a indicacdo de possiveis substancias quimicas presentes
na familia botanica. Para realizar essa tarefa, é preciso fazer uma exsicata, que contenha um
ramo representativo de folhas, caule, flores e, de preferéncia, frutos. Posteriormente a
identificacdo, deposita-se em um herbéario, com registro e informagdes sobre a localizacéo
geografica, o bioma, o clima, a hora de coleta entre outros (SIMOES et al. 2010). A coleta do
material que foi utilizado nessa pesquisa foi feita concomitante a do material destinado a
producdo da exsicata.

A classificacdo botanica do boldo presente no telhado do CEEWH foi realizada pelo
Professor Marcelo Souza do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saide da UFRRJ. O
material vegetal foi coletado do telhado do CEEWH e teve a exsicata depositada no Jardim
Botanico da UFRRJ sob o nimero de registro RBR44617 e RBR 44618 (ficha com registros e
informacBes no Anexo IV — pag. 88), sendo classificado como do género Plectranthus, da
familia Lamiaceae e espécie Plectranthus amboinicus (Lour.) Sreng, com o nome vulgar
boldo (Figura 23).
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Figura 23 — Fotos da exsicata do boldo depositada no Jardim Botanico da UFRRJ

Esse resultado orienta o estudo para a composi¢do quimica e importancia biologica
desta espécie, e esclarece que o boldo presente no telhado, ndo é o boldo-do-chile (Peumus
boldus) como vinha sendo divulgado, mas sim o boldo de moita ou hortela da folha grossa,
como é conhecido.

Essa informacédo foi de extrema relevancia e importante, tanto para os alunos quanto
para o corpo docente, ja que toda informacdo divulgada anteriormente sobre o telhado verde
citava o boldo como sendo o boldo-do-chile, o que seria inviavel, pois como ja foi citado
anteriormente, esta espécie de boldo néo € cultivado no Brasil (RIBEIRO et al, 2017). A partir
da classificacdo botanica do boldo contido no telhado verde, as informagdes divulgadas pelos
alunos ao apresentar 0 projeto para os visitantes ou em feiras de ciéncias passou a ser feita de

forma correta.

42 etapa: Preparo dos extratos aquosos e hidroalcodlicos da folha do boldo

O preparo do material vegetal se deu inicialmente com a coleta das folhas, em seguida
foram secas em estufa de circulagéo de ar. Em geral, a secagem retira a &gua e impede reagdes
enzimaticas e contaminacdo por fungos. Apds a secagem, as folhas foram moidas, para
reduzir o material vegetal a particulas, aumentando a superficie de contato com o extrator na

fase posterior.
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A extracdo das substancias quimicas do material vegetal foi feita de acordo com os
metabdlitos secundarios que a compde ou que se deseja extrair, & polaridade do solvente, a
temperatura, ao tempo de extracéo e ao custo disponivel para o processo.

Nesse trabalho foram preparados trés extratos para estudo do perfil quimico: dois
hidroalcoolicos, sendo um com as folhas secas e o outro com as folhas frescas, e o terceiro
extrato aquoso feito com folhas secas. A fim de avaliar se a concentragdo do extrato poderia
interferir nos testes de prospeccdo quimica, uma parte do extrato hidroalcodlico de folhas
frescas foi concentrado, de 20 mL ao volume de 2 mL, em placa de aquecimento a 70°C, e
também foi avaliado.

O solvente desempenha funcéo principal na extracdo, pois quanto mais seletivo, mais é
possivel extrair as substancias desejadas também de forma direcionada. Por isso foram
preparados diferentes extratos para se avaliar preliminarmente qual seria o melhor para
realizar os estudos fitoquimicos qualitativos do boldo. Ap6s realizagdo dos ensaios, observou-
se que o melhor extrato foi o hidroalcodlico de folhas frescas concentrado, pois foi o0 que
melhor se conseguiu visualizar os resultados. Nele conseguiu-se identificar alguns
constituintes que nos outros extratos ndo foram identificados. Esses resultados sdo vistos nas
analises realizadas e demonstradas na 5 etapa.

Para proceder ao estudo fitoquimico, é feita uma prospeccdo dos metabolitos
secundarios presentes no extrato. Algumas técnicas realizam a pesquisa direta no 6rgao
vegetal, mas a maior parte utiliza o extrato com o extrator ou o elimina antecipadamente. Esta
acdo é baseada em testes quimicos de colorag&o ou precipitacdo (SIMOES et al, 2010).

Sendo assim, os experimentos realizados no laboratério do colégio foram feitos apenas
com o extrato hidroalcéolico concentrado de folhas frescas, que foi previamente preparado
pela professora e explicado posteriormente na aula pratica aos alunos (Figura 24). Este
procedimento foi realizado previamente pelo professor e repassado aos alunos no momento da

aula pratica.
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Figura 24 - Preparo do extrato hidralcoolico de folhas frescas de boldo de moita

(Plectranthus amboinicus). A: Separacédo das folhas; B: Folhas picadas e maceradas; C:
Extracdo sob agitacdo com o solvente hidroalco6lico; D e E: Filtragdo do extrato ap6s

agitacéo e extracéo.

5% Etapa: Teste de Prospeccdo Quimica dos extratos de boldo de moita
(Plectranthus amboinicus)

A prospeccéo fitoquimica é um estudo preliminar que procura sistematizar ou rastrear
0s principais grupos de constituintes quimicos que compdem um extrato vegetal. Esses
metabolitos servirdo como marcadores quimicos da espécie, ou até mesmo da regido que séo
encontradas. E um exame rapido e superficial através de reagentes de coloragdo ou

precipitacdo que irdo revelar ou ndo a presenca de metabolitos secundarios em um extrato. A
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triagem fitoquimica preliminar, com vistas ao estabelecimento da possivel natureza quimica
dos compostos existentes pode ser realizada com diversos extratos. Sdo realizados testes para
as classes especificas de constituintes quimicos, tais como saponinas, esteroides,
triterpenoides, alcaloides, flavonoides, taninos, etc.

Os extratos da planta foram submetidos a prospec¢do fitoquimica, seguindo-se
procedimentos descritos na literatura (MATOS, 1997). Os métodos utilizados nessa
abordagem foram apenas qualitativos, e a presenca de um constituinte pode mascarar a cor
indicativa do outro, e tem como base as reacdes de coloracdo ou formacao de precipitado.

Os primeiro testes de triagem fitoquimica foram realizados no laboratério da UFRRJ,
onde os extratos aquosos e hidralcodlicos das folhas secas e frescas de boldo foram
submetidos a investigacdo dos constituintes quimicos por classe metabdlica. Nesse trabalho
foram empregados técnicas de prospeccdo fitoquimica rapidas e de baixo custo, através de
reacOes quimicas de coloracdo e precipitagdo em tubos de ensaios. Métodos que se baseiam
na reacdo quimica entre os compostos esperados nos extratos vegetais e regentes detectores
conhecidos sdo os métodos preliminares de prospeccdo fitoquimica mais utilizados. Nesse
trabalho foram realizados testes comumente utilizados para detectar os seguintes metabdlitos
especiais: taninos, flavonoides, esteroides, saponinas e alcaloides de acordo com
metodologias descritas na literatura (MATOS, 1997).

Para a realizacdo da prospeccdo fitoquimica foram preparadas diferentes formas
extrativas (extratos hidroalcoolicos e aquoso). Dos experimentos realizados no laboratério da
UFRRJ, todos os extratos foram testados para avaliar a presenca de taninos, flavonoides,
esteroides/triterpenoides e saponinas. Os testes para alcaloides e saponinas foram realizados,
mas foram inconclusivos, ndo sendo registrados nesse experimento.

Os experimentos a seguir foram realizados no laboratério da UFRRJ e ndo tiveram a
participacdo dos alunos do CEEHW. Os testes foram considerados positivos através de
reacOes de precipitados com coloracbes e/ou formacgdes de espumas. Os resultados para 0s
estudos fitoquimicos preliminares podem ser visualizados nas Figuras 26, 28 e 30 a seguir.

No teste para taninos o Acido Galico (Figura 25) foi usado como padréo e o reagente

foi uma solugéo 2% de FeCls; em etanol.
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Figura 25 — Estrutura quimica do Acido Galico

Na sequéncia tem-se o tubo 1 contendo apenas o reagente FeCls, o tubo 2 com solugéo
etandlica de acido galico, o tubo 3 com extrato hidroalcéolico da folha seca; tubo 4 com
extrato hidroalcoolico de folha fresca, o tubo 5 com extrato hidroalcodlico de folha fresca
concentrado; e o tubo 6 com extrato aquoso de folha fresca (Figura 26).

De acordo com a observacdo dos ensaios, pode-se concluir que tanto o extrato
hidroalcéolico das folhas frescas (tubo 4) quanto o hidroalcéolico de folhas frescas
concentrado (tubo 5) foram os que deram positivo para o teste de tanino pelo aparecimento
de coloracdo azulada. Possivelmente, o aparecimento de coloracdo menos intensa nos extratos
se deve ao fato da baixa concentracdo do constituinte na planta ou durante o preparo do

extrato.

a3

Figura 26 - Teste para taninos — Tubos: 1- Solugéo 2% de FeClg; 2 — Solucéo do padréo de

acido galico; 3 — Extrato hidroalcoolico de folha seca; 4 - Extrato hidroalcodlico de folha
fresca; 5 - Extrato hidroalcodlico de folha fresca concentrado; 6 - Extrato aquoso de folha
fresca.
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A seguir estdo apresentados os testes para flavonoides, tendo a Quercetina (Figura 27)
como padrdo positivo. Na sequéncia tem-se no tubo 1 uma solugdo etandlica do padrdo
quercetina, no tubo 2 o extrato hidroalcoodlico de folha seca; no tubo 3 o extrato
hidroalcdolico de folha fresca, no tubo 4 o extrato hidroalcoolico de folha fresca concentrado

e no tubo 5 o extrato aquoso de folha fresca (Figura 28).

Figura 27 — Estrutura quimica da Quercetina

A reacdo de Shinoda é uma reacdo de caracterizacdo dos flavondides que se baseia na
reducdo de compostos flavonoidicos de coloracdo amarela em compostos antocianicos de cor
vermelho alaranjado ou vermelho-violeta. As chalconas, isoflavonas e auronas fazem
excessdo, dando coloracdo amarelada. A reducdo efetua-se em meio &cido. Para que haja a
reducdo utiliza-se magnésio metalico como agente redutor e acido cloridrico para tornar o
meio &cido (HUBINGER, 2009).

Na pesquisa de flavondides nos extratos preparados, foi observado que na reacédo de
Shinoda, a solucdo extrativa do extrato hidroalcodlico concentrado foi a Unica que apresentou
coloracé@o avermelhada semelhante ao padrdo Quercetina. Assim, isso pode ser um indicativo
da presenca de flavonoide, porém talvez em baixa concentracéo.
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Figura - Teste para flavonoides — Tubos: 1 - Solucéo padrdo de quercetina, 2 -
Extrato hidroalcoolico de folha seca; 3 - Extrato hidroalc6olico de folha fresca; 4 - Extrato

hidroalcoolico concentrado; 5 - Extrato aquoso de folha fresca.

A seguir estdo apresentados o0s testes para esteroides/triterpenoides tendo o
Estigmasterol (Figura 29) como padrdo positivo. Na sequéncia tem-se no tubo 1 o padréo de
estigmasterol, no tubo 2 o extrato hidroalcoodlico de folha seca; no tubo 3 o extrato
hidroalcodlico de folha fresca, no tubo 4 o extrato hidroalcodlico concentrado e no tubo 5 o

extrato aquoso de folha fresca (Figura 30).

HO

Figura 29 — Estrutura quimica do Estigmasterol
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De acordo com as cores obtidas, pode-se observar que o extrato hidroalcoolico
concentrado (4) foi 0 que se aproximou uma coloracdo esverdeada semelhante a coloragdo do
padrdo, demonstrando que ha presenca de esteroide no extrato analisado. Enquanto os extratos
hidroalcéolico (3) e aquoso (5) de folha fresca sugerem a presenca de triterpenoides, uma vez
que as solugdes apresentaram uma coloragdo levemente avermelhada apés o teste de Libermann
Burchard.

3 |4

Figura 30 - Teste pér:z'a esteroides/triterpendes — Tubos: 1- Slugéo do padrio de

estigmasterol , 2 - extrato de folha seca; 3 - extrato hidroalcoolico de folha fresca; 4 - extrato

hidroalcéolico concentrado; 5 - extrato aquoso de folha fresca.

Os testes para deteccdo de saponinas e os alcaloides ndo foram bem sucedidos por
falta de reagente de Dragendorff para o alcaldide e resultando numa resposta negativa para o
experimento da saponina. De qualquer forma, foram realizados com os alunos no laboratério
do colégio.
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Neste sentido, promoveu-se a triagem fitoquimica que teve como objetivo detectar a
presenca de diversos constituintes quimicos nos extratos das folhas do boldo (Plectranthus
amboinicus). Os testes foram realizados com os alunos das turmas 3001, 3003, 3004 e 3005
no laboratorio do colégio como forma de despertar o interesse dos mesmos para a pesquisa e
experimentacao.

O resultado foi positivo para taninos condensados, obtendo-se a coloragéo verde em
todos os experimentos realizados. A utilizagdo de um padrdo de Acido Galico resultou numa
coloracdo azul-esverdeada apds a reacdo. Para o extrato hidroalcodlico observou-se a
formagé&o de coloracdo verde indicativa de resultado positivo para taninos condensados. Esses
resultados podem ser observados na Figura 31.

S .

Figura 31 - Experimento para taninos com o extrato hidroalcoolico de folhas frescas.
A: Alunos realizando o experimento; B: tubos de ensaio com os resultados do padréo e do

extrato.

Para as saponinas ndo houve formacéo de espuma persistente, sendo assim, o teste foi
considerado negativo em todos os experimentos realizados (Figura 32). Porém, uma segunda
conclusdo pode ser a de que o extrato esteja muito diluido, ndo permitindo, assim, a deteccao
do constituinte. Como o teste é qualitativo, necessitaria de repeti-lo com outras concentracfes
de extrato para se ter a certeza da auséncia dessa substancia.
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Figura 32 - Experimento para saponinas com o extrato hidroalcdolico de folhas frescas

Na deteccdo de alcaloides o teste consiste na reacéo de precipitacdo usando o reagente
de Dragendorff composto por iodo-bismutato de potassio; nos experimentos o resultado foi
positivo com formacdo de precipitado floculoso na maioria das reagbes (Figura 33). Neste
experimento ndo foi usado um padrdo para fazer a comparacdo, pois ndo havia padrdo
disponivel, mas a formacdo do precipitado na reacdo permitiu a deteccdo do alcaloide no
extrato.

O reagente de Dragendorff é usado em testes colorimétricos para a deteccdo de
alcaldides, compostos azotados heterociclicos e aminas terciarias numa determinada amostra.
Na presenca destes compostos, d&-se a formagéo de precipitados alaranjados, cuja cor varia de
acordo com o tipo de composto (desde amarelo a vermelho acastanhado). O reagente de
Dragendorff trata-se de uma solucdo de iodeto de bismuto e potassio. O nitrato de bismuto
reage com iodeto de potassio em solucdo acida (normalmente através do uso de acido acético
ou &cido tartarico) e forma um sal com cor laranja — K[Bily].

Bi(NO3); + 4 KI — K[Bils] + 3 KNO;

A deteccdo é feita por simples adicdo do reagente de Dragendorff a amostra. Em
condicBes &cidas, as aminas terciarias ficam no seu estado protonado e a adicdo do reagente
leva & formacdo de um precipitado corado, entre [Bil,] e [HNRs3]". O sal precipita,

permitindo a deteccdo destes compostos. No entanto, caso as concentracbes de aminas
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tercidrias e quaternarias sejam muito baixas, ndo se observa a formacdo do precipitado,
podendo interferir com a interpretagéo do resultado (STUMPF, 1984; RAAMAN, 2006)

Dos quatro grupos que fizeram o experimento, apenas um nao conseguiu visualizar o
precipitado, provavelmente por nédo té-lo realizado corretamente ou por nao ter aguardado

tempo suficiente para a visualizagdo, pois demanda alguns minutos até sua formacéo.

Figura 33 - Experimento para alcaloide com o extrato hidroalcoolico de folhas frescas

O ensaio para flavonoide, a observacdo da coloragdo de parda a vermelha foi um
pouco dificil, embora o teste realizado na universidade tenha dado positivo, € possivel que
n&o se tenha conseguido uma visualizagdo melhor por estar muito diluido o extrato.

Foi usado um padrdo de Quercetina como teste positivo que pode ser visualizado na
Figura 34A. O resultado colorimétrico do extrato hidralcoolico pode ser visualizado na Figura
34B podendo observar que a coloracdo que deveria estar parda, ficou bem mais clara em
comparagdo com o padréo (Figura 34).
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Figura 34 - Experimento para

o

hidroalcéolico de folhas frescas em comparacao ao padréo (B).

Para os esteroides/triterpenoides o experimento ndo foi eficaz por troca de um dos
reagentes, de anidrido acético por acido acético concentrado. Isso foi avisado aos alunos e
eles incluiram no relatério de aula pratica. Como o teste preliminar realizado no laboratério da
UFRRJ foi positivo, manteve-se o resultado, mas o procedimento foi passado aos alunos,
assim como o resultado positivo, apenas para que pudessem ver como seria na pratica.

O resultado positivo para a pratica seria uma coloragdo azul evanescente seguida de
verde e 0 que observamos na préatica de aula foi uma coloragdo amarelada como pode-se

observar na Figura 35.
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Figura 35 - Experimento para esteroides/triterpenoides com o extrato hidroalcoolico de folhas
frescas

Os testes qualitativos por reagdes quimicas foram rapidos e de baixo custo e se
mostraram relevantes por possibilitar tracar o perfil quimico do boldo estudado. A presenca
de diferentes metabolitos € amplamente influenciado por diversos fatores, dentre eles,
variedade, fatores genéticos, estado de maturacdo, condi¢bes climaticas e edaficas. Pelas
andlises da prospeccdo fitoquimica observou-se a presenga de taninos, flavonoides e
alcaloides na espécie Plectranthus amboinicus (Tabela 2). Esse resultado se assemelha aos
com aquele realizado com outra espécie, P. barbatus, que possui como principal classe de
metabolito secundario, os alcaloides, dentre os quais a boldina se destaca. Para a espécie
também foram encontradas na literatura a presenca de fenois, taninos, flavonoides e
catequinas (BRASIL, 2010, SOUZA et al, 2017).

69



Tabela 2 - Triagem fitoquimica preliminar de extratos hidroalcéolicos do boldo de moita
(Plectranthus amboinicus) plantado no telhado do CEEHW em comparagao aos testes

realizados no laboratério da UFRRJ

Grupo de Extrato Extrato
metabdlitos hidroalcoolico de hidroalcoolico de
secundarios boldo (testes na boldo (testes no

UFRRJ) CEEWH)
Taninos (+) (+)
Saponinas ) ()
Alcaloides (+) (+)
Flavonoides (+) (+)
Esteroide/terpenos (+) O]

(+) Resultado positivo; (-) Resultado negativo

Os estudos fitoquimicos preliminares realizados com os extratos hidroalcoolicos do
boldo de moita neste trabalho, foram importantes para investigar os metabolitos presentes, e
dessa forma, indicar aqueles que podem contribuir para a caracterizagdo dos principios ativos
desta planta, importantes para fornecer subsidios para o controle de qualidade de ervas
utilizadas na producdo de fitoterapicos. E ainda importante conhecer os produtos do
metabolismo celular vegetal e suas estruturas quimicas para que sejam eficazes todas as
etapas do estudo dos farmacos de origem vegetais.

Os testes fitoquimicos realizados nos extratos revelarem a presenca de constituintes do
metabolismo secundario do boldo que podem contribuir para a identificacdo de marcadores

quimicos para a espécie estudada.

62 etapa: Pesquisa sobre os varios tipos de boldos e outras plantas medicinais

As pesquisas realizadas serviram como apoio para a elaboracdo da cartilha (72 etapa)
sobre o0 boldo e o telhado verde. Os resultados das pesquisas também foram colocados em
cartazes que foram exibidos na semana de Salde e Bem Estar, projeto realizado em abril de
2019 em todo o colégio. Na Figura 36 pode-se ver 0s grupos que realizaram as pesquisas

sobre 0 boldo e seus cartazes.
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36.1 — Cartaz sobre o boldo brasileir 36.2 — Cartaz sobre o boldo bhaiano

36.3 — Cartaz sobre o boldo rasteiro 36.4 — Cartaz sobre o boldo de moita

T

36.5 — Cartaz sobre 0 I-do-chile
Figura 36 — Cartazes elaborados pelos alunos da turma 3005 para informacao sobre os
diferentes tipos de boldos

As pesquisas sobre plantas medicinais realizadas pelas demais turmas serviram
também como base para um dos topicos da cartilha que fala sobre plantas medicinais.

Nesta etapa, quando requisitados para a pesquisa, N0 mesmo instante, muitos se
utilizaram de smartphones para pesquisar o que seria uma planta medicinal e qual poderiam
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pesquisar, visto que ndo poderia haver repeticdo de planta. Neste momento pode-se observar
que a dificuldade em saber o que era uma planta medicinal foi a mesma encontrada nas
turmas do ano anterior quando aplicado o questionario avaliativo. Algumas das plantas
pesquisadas foram: alho, camomila, erva cidreira, salvia, pimenta, aroeira, chia, horteld,
capim-limdo, aranto, épio, babosa, arnica, carqueja, gengibre. A maioria foi verificada se era
realmente uma planta medicinal no momento do pedido da pesquisa através de telefones
celulares.

Nas pesquisas foram analisados os itens: nome cientifico, origem, caracteristicas,
componentes quimicos, propriedades medicinais, maleficios, forma de utilizacdo e referéncias
bibliograficas (normas ABNT), pois todas as turmas ja possuem esse costume por serem
sempre requisitados nas disciplinas do curso de Administracéo.

Da mesma forma que requisitado para a turma que pesquisou sobre o boldo, as demais
turmas também fizeram suas pesquisas e as colocaram em cartazes para exibicdo na semana
de Salde e Bem Estar.

Esta atividade promoveu o interesse sobre o assunto de plantas medicinais e mostrou
aos alunos que elas também podem causar danos a satde quando utilizadas de forma errada
ou sem controle. Também foi uma forma de alertar outros alunos e & comunidade escolar

através dos cartazes informativos. Os alunos se tornaram multiplicadores de informagé&o.

c. Aplicacdo do conhecimento

72 etapa: Produto final

Através do levantamento de referencial tedrico que comprovaram os beneficios do
boldo e posterior aproveitamento dessa biomassa, as informac6es foram organizadas para a
producdo de cartilha informativa para a comunidade escolar e vizinhanca.

A cartilha foi confeccionada de forma a respeitar o rigor cientifico necessario a esse
instrumento de divulgacdo e com linguagem simples e clara de forma a aumentar o0 acesso e,
assim, poder dissemina-la na comunidade escolar e circunvizinha. O conteddo contém
ilustracbes com fotos do boldo e informagbes sobre seu nome cientifico, descricao,
indicacdes, contra-indicacOes, efeitos colaterais e riscos. A cartilha produzida neste projeto
traz conhecimentos que poderdo ser utilizados como instrumento na contextualizagdo da
quimica em sala de aula, além de constar algumas informagfes sobre o boldo, uma planta

medicinal popularmente usada no Brasil. Espera-se com este trabalho contribuir com uma
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melhoria no aprendizado de quimica em sala de aula pelos alunos e auxiliar na orientacéo de
uso de plantas medicinais na comunidade escolar e redondezas.

Além das informacdes contidas sobre o boldo, principal componente dessa pesquisa, a
cartilha também contém informacdes sobre telhado verde, sendo principalmente o do
CEEWH, plantas medicinais no geral e curiosidades diversas com uma linguagem simples e
Imagens que atraiam a atencdo das pessoas.

Foram elaboradas 4 cartilhas, uma bem diferente da outra, e que necessitam de ajustes,
umas mais, outras menos. A principio seriam elaboradas 5 cartilhas, uma de cada turma,
porém uma das turmas ndo cumpriu com os prazos estipulados e nao realizou o trabalho.

As cartilhas serdo disponibilizadas para a comunidade escolar que fard uma votacao
escolhendo a melhor e aquela que for escolhida passard a ser usada oficialmente na escola
fazendo parte do projeto. Assim, sempre que houver visitas, ou que o projeto for para uma
feira ou mostra de ciéncias, ela sera distribuida aos participantes e visitantes.

No Anexo V (pagina 89) estéo as quatro cartilhas elaboradas pelas turmas conforme
organizacao dos grupos.

Fazendo a avaliacdo geral sobre os conteddos das cartilhas, pode-se observar que em
todas elas ficaram faltando algum tipo de informacdo necessaria e/ou pedida, como por
exemplo, falar sobre o telhado verde do colégio, ou riscos quanto a ingestdo indiscriminada
do boldo, curiosidades ou a forma de ingestéo, etc.

A cartilha da turma 3001 acabou sendo um folder, bem elaborado, mas faltou citar
alguns riscos causados pela ingestdo indiscriminada do boldo e a forma de utilizacdo do
mesmo. J& com relacdo as informacgdes sobre os beneficios, a pesquisa realizada mostrou-se
mais clara e informativa. Nao foi citada a parte onde entrariam as informacdes relativas ao
telhado verde do CEEWH. Essa informacdo é importante, visto que a cartilha é sobre o
telhado e sua vegetacdo. Sem isso deixa-se de fazer a relacdo da planta medicinal em questdo
com seu cultivo no telhado do colegio.

A cartilha da turma 3002 fez uma boa descricédo sobre a horteld de folha grossa (boldo
do CEEWH) enfatizando seu cultivo e forma da folha, porém néo citou os principais riscos e
beneficios de sua utilizacdo, informacdo importante para a divulgacdo junto a comunidade.
Nessa cartilha, havia informacdes sobre o telhado verde, no que diz respeito ao conceito do
telhado verde do colégio, citando inclusive a sua inauguragdo. Outras informacdes solicitadas
na pesquisa, como conceito e curiosidades das plantas medicinais também estavam bem

esclarecidas.
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Na cartilha da turma 3003, as informacdes sobre as propriedades terapéuticas do boldo
estavam bem apresentadas. Com relacdo a abordagem sobre plantas medicinais, a pesquisa
ficou muito extensa, abordando outros tipos de fontes vegetais, e ndo se detendo a tematica da
proposta, que era o boldo. Sobre a forma de uso, foi citado o cha de boldo-do-chile, pois
indica o uso atraves de cha das folhas secas do boldo e, na realidade, deveria ter sido citado o
ché das folhas frescas do boldo do telhado verde, que é a forma mais comum de sua
utilizacdo. As informacdes sobre o telhado verde foram interessantes, mas faltou citar o
telhado do colégio em si.

A turma 3004 ndo conseguiu entender o propdsito da cartilha, pois falou sobre planta
em geral e ndo sobre as medicinais, como deveria. Propriedades benéficas e os riscos do boldo
para a saude foram bem discutidos, assim como algumas curiosidades sobre a origem e as
variedades de nomes desta planta também foram mencionadas. Porém, faltaram as
informacdes sobre o telhado verde, que seriam bem relevantes para a cartilha do colégio.

A turma 3005 n&o cumpriu com o prazo para a entrega da cartilha.

Analisando todos os produtos obtidos, pode-se dizer que os alunos conseguiram
absorver bem as informacdes pesquisadas e mostraram uma grande criatividade no formato
das cartilhas, mesmo sem colocar todas as informagdes solicitadas. Entretanto, para
elaboracéo final de uma cartilha informativa para ser usada na escola, havera necessidade de

se reunir e complementar as informagoes.
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6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O uso de plantas medicinais para fins terapéuticos é um conhecimento popular que
vem sendo passado através de geragdes. Desse modo, o principal objetivo deste trabalho, foi
tentar contribuir com sugestdes de abordagens contextualizadas para o ensino de Quimica, a
partir de um tema muito comum no cotidiano de milhGes de brasileiros, que foi 0 uso do
boldo, uma planta medicinal, presente no telhado do Colégio Estadual Erich Walter Heine.

As plantas medicinais articulando ensino de quimica valorizou e estimulou o interesse
da pesquisa do estudante .

O telhado verde do CEEWH ja faz parte do cotidiano dos alunos e da comunidade
escolar desde a inauguragdo do colégio e é um dos focos de visitagdes de diversas partes do
mundo. Muitas emissoras de TV, instituigdes de ensino de toda a parte e curiosos em geral,
vao ao colégio para conhecer a estrutura sustentavel do mesmo e o telhado verde, visto que
essa técnica, apesar de ser bem conhecida, ainda ndo é tdo difundida no nosso pais.

A valorizacdo e o resgate dos saberes populares que os alunos demonstraram sobre o
tema plantas medicinais podem contribuir no desenvolvimento de uma préatica educativa mais
significativa. Chamar a atencéo do aluno do ensino médio para as aulas de Quimica tem sido
cada vez mais desafiante e, principalmente, no 3° ano, visto que a intencdo deles é de apenas
pegar o “diploma”. Assim, ter conseguido mostrar a importancia do telhado verde para a
estrutura e bem estar do colégio, como a reducdo das ilhas de calor, e a sua utilizagdo como
um espaco de estudo para diversas areas, inclusive promovendo atividades interdisciplinares,
foi muito motivadora para os alunos e professores. A aplicacdo de aulas contextualizadas
tornou o ensino mais estimulante para os alunos, desenvolvendo a capacidades de pesquisar,
aprender, criar, de buscar informacOes, analisa-las e seleciona-las, além de fornecer meios
para que o estudante progrida no trabalho e em estudos posteriores.

A andlise botanica do boldo do telhado verde, o Plectranthus amboinicus foi muito
importante como fonte de informacdo correta para a difusdo do projeto, ja que sempre foi
divulgado que seria o boldo-do-Chile a planta cultivada no telhado.

A oficina tematica auxiliou aos estudantes do terceiro ano do ensino médio na
construcdo de alguns conceitos de Quimica Organica, como reforcar as fungdes organicas e o
conceito de solubilidade de um material em determinado solvente, quando se fez os testes

praticos de triagem fitoquimica dos extratos de boldo. A partir das pesquisas realizadas pelos
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proprios alunos sobre os componentes quimicos e andlise das suas estruturas quimicas, o
reconhecimento das funcgdes e a relagdo das mesmas com o principio ativo da planta foi muito
mais produtivo visto que eles foram os protagonistas nessas pesquisas, pois eles puderam tirar
suas proprias conclusbes sobre as funcdes organicas envolvidas em cada estrutura e sua
relagdo com as atividades farmacoldgicas de cada componente.

A criacdo de oportunidades pelo professor que propiciem ao educando um contato
direto com algumas situacbes de aprendizado e observacdo, seja de fenémenos ou
experimentacdo, foi muito salutar para a discussdo do contetdo de quimica. Assim, para
agucar a curiosidade e a busca pelo saber, a visita ao telhado verde e as aulas préaticas no
laboratério foram estratégias valiosas quando se procurou atividades que extrapolassem a sala
de aula.

A experimentacdo foi o ponto chave da oficina tematica, pois além do interesse
despertado pela aula pratica, os alunos ficaram muito atentos a utilizacdo de reagentes e seus
cuidados no manuseio dos mesmos. A maioria nunca havia tido uma aula pratica no colégio e
a prospeccdo fitoquimica dos componentes do boldo, apesar de serem marchas praticamente
simples na maioria, requeriam muita atencdo para sua execucao. Os alunos puderam tirar suas
conclusBes quanto aos resultados obtidos e fizerem seus apontamentos em relatorio, além de
ter confirmado a presenca de alguns metabdlitos citados na literatura como componente do
boldo.

Ao sugerir a elaboracdo de uma cartilha, mesmo que tenha ficado incompleta, foi
possivel observar e avaliar as etapas de ensino aprendizagem dos alunos através dos recursos
didaticos distintos empregados.

O resultado desta experiéncia, relatada nesse trabalho, ndo tem a pretensédo de rotular
metodologia aos colegas em suas praticas docentes, mas talvez funcione como fonte
inspiradora de novas ideias a partir dessa proposta. Além disso, busca-se com este, sinalizar
que as aulas experimentais e os temas contextualizados possibilitam melhorar o processo
ensino-aprendizado.

Sugestdes para novas oficinas tematicas seria incluir a cromatografia em papel onde,
através da eluigdo do extrato do boldo de moita através do papel como adsorvente poder-se-ia
tirar conclusdes sobre polaridade e solubilidade dos compostos encontrados nesta planta. O
conteudo de isomeria plana também poderia ser explorado ao se analisar as estruturas dos
terpenoides timol e carvacrol (Figura 37), por exemplo, onde se vé nitidamente a mudanca de

posicdo das hidroxilas nessas substancias.
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Figura 37 — Estruturas quimicas do timol e carvacrol

Finalizando, o projeto foi muito positivo e abre portas para varias outras analises e
estudos de conteudos diversos dentro da Quimica tanto Organica como Inorganica, pois pode-
se trabalhar, também, acidez e basicidade dos compostos e outros. Além do boldo do telhado
verde, esse projeto pode ser ampliado para a horta do colégio e trabalhar com outras plantas
medicinais que podem ser cultivadas la.

Outras cartilhas serdo propostas para as turmas de 2020, pois as elaboradas neste ano
ndo foram muito satisfatdrias para que se fagca uma votagdo, apesar do layout e informacdes
contidas nelas serem ricas.
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8. ANEXOS

8.1 - Anexo | — Termo de compromisso dos alunos
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8.2 — Anexo Il - Questionario investigativo

COLEGIO ESTADUAL ERICH WALTER HEINE

QUESTIONARIO SOBRE O CONHECIMENTO DO BOLDO COMO PARTE
INTEGRANTE DO TRABALHO DE DISSERTACAO “USO DO BOLDO DO
TELHADO VERDE DO CE ERICH WALTER HEINE: UMA ALTERNATIVA NO
ENSINO DE QUIMICA” DE VALERIA APARECIDA LEITAO RIBEIRO, ESTUDANTE
DO PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL (PROFQUI) DA UFRRJ, APLICADO AOS ESTUDANTES DA 32 SERIE
DO ENSINO MEDIO DO COLEGIO ESTADUAL ERICH WALTER HEINE.

ALUNO: TURMA: IDADE: ANOS

1) Vocé conhece alguma planta medicinal?

|:| SIM. |:| NAO

Se sim, qual o nome dela?

2) Vocé faz uso de alguma planta e/ou do cha para tratamento de alguma doenc¢a?

[ ] ]

SIM.

Se sim, qual(is)?

3) Seus familiares costumam fazer uso freqiente de chas medicinais?

[ ] L1,

SIM. NAO
4) Cultiva alguma planta medicinal em casa?

SIM. NAO

Se sim, qual(is)?
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5) Vocé conhece o boldo cultivado no colégio?

[ ] [ ]

SIM. NAO

Fale sobre ele.

6) Vocé sabe para que serve o cha de boldo?

[ ]

SIM. NAO

Se sim, faca uma descri¢do das funcionalidades do boldo que vocé conhece.

7) Qual procedimento vocé adota em caso de ser acometido com alguma

enfermidade de pouca urgéncia e de facil controle? (farmacia, centro médico,

chas). Cite exemplos.

AGRADECEMOS A COLABORACAO NO PROCESSO!
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8.3 - Anexo Il — Relatério de aula prética

{%} o C.E. ERICH WALTER HEINE -Ensino Médio Integrado ADM

Sanemo JEYSHIEN Rua Manoel Lourengo dos Santos, s/n® — Santa Cruz — Rio de Janeiro — RJ
NOTA_

ALUNOS: N°: AVALIACAO

DATA. /| | )

TURMA: DISCIPLINA: Quimica PROFESSOR (A):Valeria Ribeiro

RELATORIO DE AULA PRATICA

TITULO: PROSPECCAO FITOQUIMICA DE (nome do constituinte quimico analisado) NO
BOLDO

OBJETIVO: Testar qualitativamente a presenca de (dar o nome do constituinte quimico
analisado) no boldo.

INTRODUCAO: Neste espaco, o grupo devera fazer uma pesquisa sobre o constituinte
guimico que foi pesquisado indicando suas potencialidades.

MATERIAIS:
v’ Listar os reagentes e materiais de laboratdrio utilizados no experimento
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METODOS: Neste espaco deve ser descrito como foi feito o procedimento do experimento.

RESULTADOS: Neste espaco deve ser relatado tudo o que foi observado durante o
experimento e o resultado obtido.

CONCLUSAO: Neste espaco séo feitas as consideracdes finais e a conclusdo que o grupo
chegou sobre o resultado e a presenca ou ndo do constituinte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

e Referéncias bibliograficas de onde pesquisaram sobre o fitoquimico.
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8.4 — Anexo IV - Ficha com registros e informacdes referente a exsicata do boldo

Universidade Federal Rural do Ric de Jansino
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8.5 - Anexo V - Cartilhas elaboradas
- CARTILHA DA 3001:

%
B sgag“g

- Q‘”s“%, 15
RN el
X 3s§ Hg

. o
v » o
CEERICHWALTERHEINE CEERKCHWALTERHENE CEERICHWALTERHEINE  CE ERICH WALTER HEINE

BOOTELHADO PRESENTE o
NA FRIMBIRA ESCOLA
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- CARTILHA DA 3002:

Telhado Verde

O que £ o telhado verde

o \‘* AdL Cobertura verde, também conhecida
B *% ¥ 4 como telhado verde e teto verde, consiste
i"“\ A em um sistema artificial de construgio de
e ) coberturas de edificios, habitagdes ou
mesmo estruturas de apoio, sobre as quais

Telhado Verde sdo aplicados diversos tipos de materiais,

nomeadamente vegetagio, que permitem
o correcto funcionamento do mesmo e tirar
partido das suas enormes vantagens ao
nivel arquitectdnico, estético e ambiental.
Erich Wt A principal fungdo de telhados verdes é
a capacidade de absorver a dgua da chuva
que cal sobre ele, atrasando o escoamento
para o sistema de drenagem, Esta inédrcia
a0 escoamento da dgua da chuva faz com
que o telhado verde seja uma opgdo
atraente em regides urbanas, pois se usado
em grande escala pode reduzir a
probabilidade de enchentes.

& Eoics oiter Haies

£ INFORMA R A0
29 (_;\l

TURMA 3002 -

. Telhado,Verde, Telhado,Verde;

Principals vantagens do telhado verde

oS s ecpmimerem

C. E, Erich Walter Helne

Dentre as plantas medicinais que pedem

- Diminui3o da poluigao ambiental; ser usadas em telhados verdes, em especial
;mm acistico no edificio que no telhado verde do colegio estadual Erich
m Walter Heine se usa a Horteld Grossa.

w nas condighes térmicas intemas do Em 2011 o coléglo Erich Walter Heine fol

o5 projetado e construido para ter o projeto

- Aumento g gﬁ relativa nas dreas telhado que é aplicado de maneira

IR principalmente sustentavel no colégio ao

— plantar horteld grossa no telhado da escola

Desvantagens do tethado verde J o calor é reduzido pois esse boldo absorve a

- Custo de implantacio do sistema e sua devida luz solar tornando o colégio um lugar mais
nwmnggg; fresco e agradavel para os alunos.

e
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Fotos do Telhado Verde do C. E.

Erich Walter Heine

Hortela Grossa

- Informagdes Gerals Sobre A Plante

Dentre as plantas medicimais que podem ser
usadas em telhados verdes, em especial no telhado
verde do colegio estadual Erich 'Walter Heine se uss &
Horteld Grossa,

Descricao

Planta perene, aromdtica, ereta. Pode atingir até
1 m de altura. Tem folhas com peciolos de 2.5 a 4,5
em, com laminas suborbicular, romboide, macia e
suculenta de § & 10 cm de comprimento, cujo sabor e
aroma sao similares sos do orégano,

Inflorescéncia terminal de 10 8 20 cm de largurs,
bréctess com 3 & 4 mm de comprirnento, corols de
cor azul, rosa ou hilés palido.

Origem
Acredita-se que seja na Africa.
Atualmente encontra-se naturalizada na regiso
dos trdpicos em todos os continentes (pantropical).

Plantas medicinais

Nos telhados verdes sdo usados também plantas
denominadas medicinals.

As plantas medicinals sdo (tels para manutengdo
da qualidade de vida o sande, por zonterem
substincias  blo.ativas  com  propriedades
terapluticas.

Existe ums verniedade de plantas medicinais
espalhadas em todo ¢ mendo com a finalidade de
tratar doengas desde épocas medievals, sendo
muitos mecanismos presentes nestes  vegetais
desconhedidos,

A Torma mais comum das pessoas Wilizarem as
plantas medicinais ¢ através de métodos caseiros,
através de chas, vultradiluigbes e de forma
industriglizads com extratos puros e homogéneos
da planta.

Muitas destas plantas que oferecem poder
medicinal, também podem conter substdncias
VeNeNnosas ou tOXicas, portanto ¢ Necessano que
sejam usadas em doses menores ¢ assim ter o efeito
desejado. Grandes quantidades de substdncias
desconhecidas podem ocasionar alergias, cdlicas
abdominais, diarréias, vimitos, podem conter
agrotoxicos, entre outros

Horteld ,grossa

| Usos |
o i w etc):

salvigening,
esteroides, taninos,
Gleo volatil,

hidratos de carbono,

| Para gue zerve

Melhorar a digestdo e diminuir enjoos sio alguns
dos beneficios do cha de hortel3, é muito bom para
combater as doengas respirationias como gripe ou
resfriado .

Planta perene, aromitica, eretta. Pode atingir até am
de altura, Tem folhas com peciolos de 1,5 a 4,50m,
com laminas suborbicular, romboide, mada e
suculenta de 5 a 10 cm de comprimento, asjo sabore
aroma sao similares aos do orégano.

Inflorescénda terminal de 10 a 20 an de largurs,
bracteas com 3 a 4 mm de comprimento, corola de
cor azul, rosa ou lilés palido,
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llustracdo das Folhas da
Hortela Grossa

N Curiosidades3

Nome : Horteld do norte
(Plectranthus amboinicus)

Familia: Lamiaceae

Outros nomes populares:
hortels de folha grossa, |3 grande, malva de
cheiro, malva do reino, malvarisco, cuban oregano
(ingl#s), mexican mint (inglés), spanish thyme
(ingles), borraja india (espanhol), menta mexicana
(espanhol), orégano brujo (espanhel), orégano
francés (espanhol), teamilho espadiol (espanhol).

Caracteristicas botanicas:

herbéces grande, perene & aroméatics. Atingindo
de 40 ¢m 8 1 m de altura,
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- CARTILHA DA 3003:

|
HORTELA GROSSA

Frocusrcamane cuvimot 8QUAT SLTer QU Lrme deterTTinads et pode e
suade coms mACic @ Gue por o um Srodass netursl, nlo posad
comeangicesfen. Dreretevis, e nlc 4 ber werchce. Saberron sus chvarmes
plariar postue U pubatinciat Que podem fEre Darr § Notte Lacoe, SonkT
T LD AT e 0u A fait ce « reapeln cae o

de parta, = o e dertficacho, podem swar & sieioe
mouommmmnwemmm

pars p Sus Ingetsm Debldes sicsdican am
pance Suaricace. A aclo do boda & comprovads @ AcTRCESSe Tue &
e P e botchue. A da

Sreeecca cense = han apr marinos, Slect amarcait
fyvorcicer. On Besaficion o bada s relacicrados com &
saphcie Peumen boidux, umis Morimiacess srcimics do Crle, popudermanms
chamads de balde-cs-chila Da nlc 4 vista creensd nanursmence no Brasl,
T wus whprodsoe gl anconrados e
Swrmibda Fraquestarrerse o wtlizades sutres
de baldo br ons
POORT SIS COMPITVAIT G A TIaDle can
Sbcian LT Irarier pote caLneT I Eachs phetics
* prodiemues ne prasacls.

L5 BRACH WALTER
(53 83

TURMA

O QuE £0 TELHADO VERDE E PRA QUE SERVE?
Cobtmriura verde, tambim conbackds come telads veech # 2000 sends, conints
- um s areficel oe gha de -
ummam\m-miﬁmmm-

e & e per ) funconamerto
A2 reaT # traT patict der was TAgeTE 82 e argu

aneszo s aThietel.

A corfacchs de tehuco verder aSesecs iz oe Oe propcos tacroldgicon
conuwingo de vilrie: camasies S8 materials Qe GeVerT CIITRES & Cobartucs Se
forme rarronioes.

O mirac verde pade servis, tAmhAT, DANE CADLET AIA S chUve. Az pleTan
2107 80 1A S1TD NAnUTAiE & COTT O GED S8 U™ e O

ATTUSRCAITATIS, & AR POCe Mer m paze dam drean
T, N CATETR 0 &2 TeATD PEra mahur 43 Dareae S0 e
O ehacio verte & o e # nualiclede e

vide Dw mads aguunierta, 3 confecghs de wrm ininads vive & Dassacs e
mantage e camadac de

tlogusaziores de raliet aite coro
maserisls Sus dewem aatatuaer o
atjetivos de projeco. Dxse ndecis ac
sscosTN de ADL S8 chuve a3 com
e O 3Taca warce ses U 3pcha
wraacee v reglan Lrtatas, polt te
Umack & grancs SIcHis Do redustr
» prosatslaace de srchartee

A planta P 2} . %
wire U ranze varachs Te ¢ Mahverics
Morrathdo-morte
momes, ¢ 1la alex 4
+ kgl
* Hoctad-graico
* Martall Grossa
* Malva-co-reins Ta pocie wr Laesh ra ‘arrra ce
* Malva-cechalra z3"pe, hamosmm ou pec et

BENEFICIOS

* Mufts gemie acha o sabhor chi o
Soio: Dem canagrechvel, mac ale
pode ser mulis (&1 pars o
arganismo. Um dzs weas
4o eleks an

1hore 8 Az 2 ba
# *ar com gue vood e zitcs mas
ralssado. Aldm dazo, sie arrbher
4 rico am sibechecise

+ D Sclss sarve pars tratar mA

+ O cha oe 2oide nls sagrecs, mun
Pocae ajudar & Senrctar 8 barige
PONGLe AT € CTTITACAT OF gAY

® tam prap
artifirgics » areRacieriaTe

* Alarm g mehorar 3 digesiio, o
cha ce boiga sinda dimvinul
desconforto de azis e dox geees.
e tambh= & axcelecta pars o
Sem fundonamanto o Sgado,

mlwm
na

+ QuUando ULESa e™ eaTERNE PO
sar tAuico & promover ae
comtracfes uterinar, faverecanzo
© aberis, por man am cavo de
FTAFCez ou niagelts e gravicar

wudatac » arrarirar ce anoce suie oA dewe aer evitacs.
caminagce seis raveaca Do o
Inzizazo rbém pars o

tratameno da ganirite.

CoMD PATIR OMA D 80X 00

AL pE et o Tt e ke b 00
R

“ mnsr | daves du b de e
o TS o e b
Womee Delim deacie sw 1T

R e s LR L)
R e e I
den wte e

ZIoyts japcreca A robunts, com oitee macisr o portiapace Crees
dmﬂmnml“mt-l
remaT 58 EprodTIA ETeTe
1.7% mer, ancpaams seu rader A 14 mm e
COMErimants. AROrIC 1T LITS LT anzars, w cormparacs b
octra gramrsas oo mecmo ghoess.Tern site tolerkocia & seca temoer Uy
SANEE S T, O U fVOrACE L U e ardiea. Se sdepts feclimerts e
Eusen Ce 1808 DrOISTRATE demrvoivends ralies T Srofunces
Apmuar e olerETIn § DT Dararir ur B, w foltas perdem colotacla am
€890 O peacie, flcando com Srme cor marmaTL

AT SpECUCE TeCAMEIE O LT CETE GTISO Date e cotivada. Tra
orginamecte cobivac na Orra, boko « Covta.

ASTARCO

O sepags 6 uma plamis Derene. A Soihels o Srocon a8 T S8 PrITEeera, 8
RO G2 wgunco ou e ana. O mpargos brancos el cutivacon
IMpecnco ot Brotos jovers de abter 4z

O sspamns pode provocsr U™t A0 CAPATIArITCD Na LTINS O Peamse que DT
conmITis, Mam nechurma coceageAne e nocve. Ax sadesinciem Que provocem
azor mlic sduer origraimarss fo vegees® wlo W resutads

42 MatatniaTa O U™ 08 WUL COMSONenIm, G cortirm ameofre. Sagunds
entudon, e 40W » ZO0W dan pee > - » fcamcom
O chairn = Lrina AHerCo, ML CUPDRETACTIA, NNT) 0S8 AT peAsat
mmnm»"m&mmmb
Imnarciesis & ae. Dox 22 tipo!
pu“oM”hor!ﬂm.-mmlcm
norme d dedcs 83 sweargn, 8 s ot coigrail onde s dewstens.

AT e

93



GRS, SR CARLTS

A g i carkon, sl kI [pU.
cambraiecicnn oritcinam, a8 gra—s oo carkce p-.lML-L-'F-l_,um
erdaraglic PACGNGI] PR LT WEUSE TS 80T, TG CTRRSITANTD: SOOr e o8

for pendonFers, mz b, pan se sl oh fhemrr
i Que B tsrTaT nia s oA
damsda, - ric: mursdrin arghnics, com Pl

iz S L nls aerela ke soiss. e plerisds pmisckn pebrea
wegminyhn oo Soar rai. SeaunFroms o diminue ginds mahosos eenasicese
8 BTSN T (e irslnciag

L=t pramio U SHETRIE BT # Cpes ppaasr 8 & peamdr
u=a rradhar wlo aricy smim
ETITE = rllo mnﬂ.l‘mrlqln

L mmm FERIN, ce AT faine
AETRNS Sl UTRpeEr ume siuns Se S o, suends nla mﬁ.l pode chagar

[ 1. pEagm
mmwmummh“m
T foitaa coma
—— da inrr: niei
de gramada

ddnza nzbrs muncienglia 8 oberaers d sl cecoemareisse ses el doersris o
auSn, poie reTe STl & TErore] SL i LTI TRSLCES: M T O

-Jm::-wmAmun
mkT = ninda rrﬂ.#.rr-.-:v-m
raisgla g iz carion b
denma Iw-. siiplcdn capmebdads ﬁw-l T I-II'
uaiincs pAR-rOTe doa TR

CLOREDFATD
a # LT pares =8 SOITE, TILAT N LETIN
prama Suss Foihan, Sieporan smroos. gk iongan, com ceree 30 o
mmmm--ﬂ-m-ﬂmm

& urra plamza e
ram Suma Fohan, Siesoron emroe. b iongan, com ceres 301 de
comprisseres, recurasde, msces, brilhsme s werdes na sapics tplofa

, ram qum

-

e engh crarcax ram
PN OUNA OETT. AN brancm TR T
inficranrlincin lzngan o ek, man e pooes imaenines arrasenml Api
wfioraghc s frusficecic, = zun e oy dm
I=fiprannlincim
O dernéfion & umis pilsres de B 1=
nerma - NS A

ancs e npse pEdenie §vaker seds. idepes-oe mwAn bem lh-'h-.

s n—_
nupaTie pheteka
Duvme B Cuitivacien sabined phena ou msis-amembrs, Bm anka Feel, e s
aze-is =g i i Simn ralrex gromus,
B . . M
=& ez Tolers Fri 1]
Burples- por Shvinks o sl i S Trarien

rae i=firraarlncim.

L1000
Bulbine § LT s TN PEATT
Imetm i mortw e dfriow do 5ol & neien dan fodhan d ofilmerds o retemenin S
ez, Liiz o
rachsdon & infunliz da reis & oemads &= cmce de vimiog, Slemsiae,
I wmpeT Saa pdrTa
lm-lﬂ_m‘_-llkhm_th-
RS e T scla srmbsilics s
paraa C=
Bulzins in safsitn poaftivs nchre s Btida s a
=8 pré-clinican. Drtudon reslinsdoy

ERITPICPANT (U SES BTN r.h'h.lr.-rI-.r.ll sarropiinin, AUMERE o
R miricn o

LozB=cin piar olmesin
i .
L T Lo L
CAHHEIRD O FIRCE
Qg -] L] plmnin & mafin
i) i "'\-hmm

*Jlll.—-.mmﬂ-hlimrtlluq.Iﬂl
papelsr, sam pisie e o preier e erslr sers, Snkeim e s paes

e m culthan. Qs dads ds &

Dinisir-em-pence dume vegecacls de P, Lnsch muks

Dbt TE wegersl 8T larSirn, 9L S8 SE CoT AL e S de muing oem

wrre g @ icenin Ornkdor. Kilo & mokn sedideres 5a sal foers, prode sle pesde

guskrar nun fodhae

hdiem e meu s max jerding, pExdn Bar ENLEY
n.—'-p--l.r-'r—.mﬁ -]
hm*-mmm-u“lhﬁmh—“
u= - i e

Pacimm: [Lhe ] na meeTn oeal & dinhsio-e-

PANCE S BITNT ST S RUBITHED NAITRre Sl 8 e rigade Ul seTe

94



- CARTILHA DA 3004:

MEDICINAIS

FLT A%

BENEFICIOS USO MALEFiCIOS

3004

PLANTAS MEDICIMAIS

95



