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APRESENTACAO

As Ciéncias Bioldgicas € um maravilhoso campo de estudo, no qual estudamos
todos os seres vivos, suas relagdes entre si e com o meio ambiente. Também podemos
neste campo trabalhar areas do conhecimento, que podem ser aplicadas na industria, na
educacgao, na pesquisa, bioconservacado do ambiente, saude etc. E nesta obra, “Agenda
global de pesquisa em Ciéncias Biol6gicas 2”, nossa intengdo é mostrar ao longo de 18
capitulos de forma ampla o que vem sendo produzidos neste campo, com trabalhos originais
ou de revisao que englobam saude, bioconservagéo, meio ambiente, pesquisa experimental,
Microbiologia, Parasitologia, aplica¢cdes na industria farmacéutica e Educacao.

Esta obra mostra a importancia da multidisciplinaridade e da interdisciplinaridade
dentro das Ciéncias Biolbgicas, pois todas as pesquisas aqui apresentadas possuem
diferentes olhares profissionais e mostram diferentes aplicabilidades na vida quotidiana do
leitor. E com certeza uma literatura importante para estudantes e profissionais de diferentes
areas, que desejam enriquecer seus conhecimentos e utiliza-los de forma pratica na sua
vida académica e profissional.

A Atena Editora, como sempre, prezando pela qualidade, apresenta um corpo
editorial formado por mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil,
para revisar suas obras. E esta revisdo por pares garante que um trabalho de excelente
qualidade chegue até vocé, caro leitor. Esperamos que vocé aproveite bem sua leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: O perito criminal tem como finalidade
principal auxiliar as investigagdes criminais
através da procura de vestigios em locais de
crime, geralmente estando manchas sanguineas
entre 0s principais vestigios encontrados. Em
decorrénciadisto, foram criados métodos para sua
identificagcdo, como o método de luminescéncia
utilizando o reagente luminol. Este trabalho
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DETECCAO DE SANGUE

propde uma sintese de uma cumarina sensivel
a espécies oxidativas para detecgdo de sangue,
com intuito de se criar uma alternativa para o
luminol. Para a criacdo da molécula e propostas
de reacdo foram utilizados artigos encontrados
nas bases: Web of Science, Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Pubmed e Google
Académico, além de livros e sites confiaveis
que contribuissem para o enriquecimento do
trabalho. O luminol por reagir com atomos de
ferro, independentemente de sua origem, pode
levar a resultados falsos positivos; na molécula
proposta neste trabalho isto seria evitado devido
a sua especificidade a proteinas sanguineas. A
proposta de sintese da nova molécula mostrou-
se totalmente viavel, além disso esta molécula
também poderia ser utilizada para deteccdo de
espécies reativas de oxigénio em células vivas,
abrindo assim perspectivas para mais de uma
utilizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: cumarina; sangue; espé-
cies oxidativas; detecgéo.

PROPOSAL OF THE SYNTHESIS OF A
COUMARIN SENSITIVE TO OXIDATIVE
SPECIES FOR BLOOD DETECTION

ABSTRACT: The main purpose of the criminal
expert is to assist criminal investigations by
searching for traces at crime scenes, usually with
blood stains among the main traces found. As a
result, methods were created for its identification,
such as the luminescence method using the
luminol reagent. This work proposes a synthesis
of a coumarin sensitive to oxidative species
for blood detection, to create an alternative for
luminol. For the creation of the molecule and
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reaction proposals, articles found in the databases were used: Web of Science, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Pubmed and Google Scholar, as well as reliable books
and websites that contributed to the enrichment of work. Luminol by reacting with iron atoms,
regardless of their origin, can lead to false positive results; in the molecule proposed in this
work this would be avoided due to its specificity to blood proteins. The proposed synthesis of
the new molecule proved to be fully viable and in addition the proposed molecule can also be
used for the detection of reactive oxygen species in living cells, thus opening perspectives for
more than one use.

KEYWORDS: coumarin; blood; oxidative species; detection.

11 INTRODUGAO

A criminalistica ou ciéncia forense tem como finalidade principal oferecer assisténcia
as investigagdes criminais seja inocentando um suspeito ou apontando o envolvimento
do mesmo no crime (FERREIRA, 2016). Por isso, o papel do investigador forense ou
perito criminal € de suma importancia por ser o responsavel pela analise dos vestigios
descobertos nas cenas de crimes, a fim de produzir uma prova material para o caso
investigado (ASSOCIAGCAO NACIONAL DE PERITOS CRIMINAIS FEDERAIS, 2021).

As manchas de sangue séo os vestigios mais comumente encontrados numa cena,
sua deteccdo podera mudar totalmente o rumo de uma investigacdo (MIRANDA et al.,
2016). Este material quando encontrado é capaz de determinar uma possivel ligagao entre
o criminoso e a vitima (SCHIRO, 2021).

Para dificultar a atividade pericial os criminosos tendem a esconder qualquer tipo
de vestigio que os associam ao local do crime seja limpando os tragos sanguineos seja
escondendo as roupas usadas no ato ou até mesmo a arma (JUNIOR e RAMOS, 2012).
Desta forma, com o intuido de identificar os vestigios sanguineos a pericia criou métodos
chamados de testes presuntivos de sangue. As amostras colhidas nos locais serdo
submetidas a testes sensiveis, entretanto pouco especificas, com a intencéo de determinar
se a mesma é sangue ou ndo (CHEMELLO, 2007).

Esses testes em sua maioria se assemelham com a atividade que a peroxidase
exerce sobre a hemoglobina, como os testes de luminescéncia (luminol e fluoresceina),
de Kastle-Meyer', de Adler-Ascarelli? (TOBE et al., 2007). Os resultados se positivam em
amostras contendo atividade peroxidase e se negativam quando néao apresentarem (FILHO
e FRANCEZ, 2016).

O luminol é o principal reagente utilizado nos métodos de luminescéncia devido
sua alta sensibilidade e praticidade, porém baixa especificidade. Este é fundamentado
na emisséo de luz, no qual, em meio alcalino, o luminol reage com um agente oxidante,
no caso o ferro presente no sangue, para se tornar entdo uma molécula fluorescente
(VASCONCELLOS e PAULA, 2017).

1 O reagente de Kastle-Meyer é um teste colorimétrico que utiliza fenolftaleina como indicador quimico.
2 O reagente de Adler-Ascarelli € um teste colorimétrico que utiliza benzidina como indicador quimico.
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Esse reagente por ser indispensavel e necessario numa investigagédo sua aquisicao
gera aumento nos custos para as instituicdes de criminalistica, visto que é um produto
importado. Atualmente um dolar americano, no dia 04/10/2021, é equivalente a R$ 5,44.
Com isto, se faz necesséario a criacdo de novos modelos equivalentes aos testes ja
existentes.

Com o propésito de criar uma alternativa para esse reagente o presente trabalho
tem por objetivo propor a sintetizagdo de um prot6tipo cumarinico fluorescente sensivel a
espécies oxidativas de oxigénio para detecg¢do de sangue.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O que é a luminescéncia?

A luminescéncia consiste na emissdo de luz gerada por uma substancia decorrente
dos seus estados eletronicamente excitados (LAKOWICZ, 2010). Dentro da luminescéncia
existem categorias que se diferenciam conforme a natureza da fonte de energia
excitadora, sdo elas: a quimioluminescéncia, a fotoluminescéncia, a eletroluminescéncia,
a termoluminescéncia. A quimioluminescéncia ocorre a partir de uma reag¢do quimica, a
fotoluminescéncia por absorcdo de radiagcdo eletromagnética, a eletroluminescéncia por
associacao da energia com campos elétricos, a termoluminescéncia por estimulo térmico
(GARCIA, 2012). Porém, para este trabalho sera somente enfatizado a fotoluminescéncia,
mais especificamente a fluorescéncia.

2.2 Fluorescéncia

A fotoluminescéncia é dividida em fluorescéncia e fosforescéncia, no qual se
diferenciam segundo o tempo em que o estado excitado de uma determinada substéancia
emite luminosidade. (PASSOS, 2021).

A emisséo de luz acontece quando uma molécula é excitada, através da absorgédo
de radiagéo eletromagnética, e entédo retorna para seu estado fundamental, liberando esta
energia na forma de luz. O diferencial esta na luminosidade da fosforescéncia que tem um
maior tempo de duracéo em relagéo a fluorescéncia (SKOOG et al., 2007).

Para que uma molécula fluorescente seja capaz de emitir luz estd necessitara
de determinadas estruturas como, planaridade, rigidez estrutural, grupos arométicos,
ligagcbes p-conjugadas e anéis condensados (NOGUEIRA, 2019). Estas caracteristicas
fazem com que a molécula possua uma dificuldade em dissipar a radiagdo absorvida por
meios ndo radioativos como rotacionais ou vibracionais (uma vez que a molécula é rigida)
e também que sua radiagdo emitida possua uma energia consideravelmente menor que
a radiacéo absorvida (mecanismos de estabilizacdo do estado excitado sdo favorecidos
por sistemas p conjugados), o que torna vantajoso sua aplicagdo em experimentos de

imageamentos celulares por exemplo, onde a emissdo da molécula se distancia da emissao
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da fonte de excitacdo, gerando imagens mais nitidas (ha uma reduc¢do do chamado efeito
“photobleaching”).

Abaixo alguns exemplares de moléculas com esses aspectos (figura 1 e figura 2).

Quinina Rodamina B Fluoresceina

Figura 1 — Exemplos de moléculas fluorescentes

Fonte: NOGUEIRA, 2019.

Figura 2 — Cumarina.

Fonte: NOGUEIRA, 2019.

O fenébmeno da fluorescéncia foi primeiramente visualizado por John Frederick
William Herschel, em 1845, através da observagéo da solugdo de quinino a luz do sol. E
em 1852, o matematico e fisico, George G. Stokes descreveu que a energia de emisséo era
menor do que a da absor¢é@o. Assim, a fluorescéncia ocorrera normalmente em energias
mais baixas ou comprimento de onda mais longos (LAKOWICZ, 2010).

Com a descoberta desse fenbmeno notou-se que os mesmos poderiam ser Uteis
em determinadas areas, como: na criminalistica, para a identificacdo de sangue, na
bioquimica, para mensurar o tamanho e a forma das proteinas (medi¢&o de anisotropia), na
andlise e quantificacdo de compostos organicos e inorganicos através da espectroscopia
de luminescéncia molecular (LAKOWICZ, 2010).

2.3 Luminol

Na criminalistica o luminol (figura 3) é o reagente quimioluminescente mais utilizado
para visualizagdo de vestigios sanguineos em roupas, objetos ou lugares (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA, 2021). Grande parte das investigacdes criminais baseiam-se
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no fato de que nada desaparece sem deixar vestigios (KHAN et al., 2014). Com isso, a ideia
basica do luminol esta na capacidade do ferro, presente na hemoglobina, em catalisar a
oxidagao deste reagente na presencga de uma espécie oxidante, no caso a agua oxigenada
€ misturada a este reagente antes de sua aplicagdo em locais. ApOGs ser misturado e
aplicado, havendo a presenca de ferro, o luminol sera oxidado rapidamente a uma molécula
extremamente fluorescente. (STOICA et al., 2016).

Figura 3 - Luminol.
Fonte: VASCONCELLOS e PAULA, 2017.

O Iluminol é capaz de revelar tragcos sanguineos passados, mesmo que estes
tenham sido realizados ha muitos anos, além disso, também é capaz de revelar a presenca
de sangue mesmo em locais nos quais houveram limpeza, uma vez que ha necessidade
apenas de tracos de ferro para catalisar sua oxidagdo. Uma grande vantagem desse
composto € nado afetar a cadeia de DNA, o que permite a identificacdo entre vitima e
suspeito (SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2021).

2.4 Cumarinas

As cumarinas sao glicosideos fendlicos, pertencentes aos metabdlitos secundarios?,
sua estrutura quimica consiste em um anel benzénico fundido a um éster ciclico (figura 2)
(DIAS, 2015). Em 1820, Vogel foi o primeiro a descobri-los através da isolagdo da semente
presente no cumaru (SOUZA; RENNO; FIGUEROA-VILLAR, 2016). Estes compostos
podem ser encontrados em diferentes espécies botanicas como, no Guaco, na Arnica, e
em Oleos essenciais (BORGES et al., 2005).

A sintese da cumarina por ser algo simples e limpo tornou-se atrativo para a industria
de alimentos e cosméticos (PASSOS, 2021). A obtengdo desses compostos acontece
por meio de classicos métodos, como a reagdo de Pechmann, condensacéo de Perkin,
condensacéo de Knoevenagel (CUNHA et al., 2015).

Sua versatilidade mostrou-se ampla tendo sida descobertas ao longo dos anos
diversas propriedades farmacologicas (PASSOS, 2021). Alguns exemplos das suas

3 S&o substancias altamente especificas e importantes para sobrevivéncia dos vegetais.
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propriedades: antioxidantes, anti-inflamatoérios, antimicrobianos, anticoagulantes (DIAS,
2015).

2.4.1 Fluorescéncia da cumarina

A cumarina contém em sua estrutura quimica um grande sistema -t conjugado, que
€ rico em elétrons e propriedades de transferéncia de carga. E justamente por apresentar
essas caracteristicas fotofisicas € amplamente usado como sensores fluorescentes
para atividades biolégicas (RAUNIO; PENTIKAINEN; JUVONEN, 2020). Por exemplo, a
substituicdo na posi¢cdo 7 por grupos doadores de elétrons influenciam na producédo de
moléculas altamente fluorescentes (LAVIS e RAINES, 2014).

2.5 Atividade peroxidase

As peroxidases sdo uma série de enzimas oxidoredutases que na presenca de
peroxido de hidrogénio (H,O,) catalisam a oxidagdo de compostos aromaticos aquosos
(NICELL e WRIGHT, 1997). Estas enzimas estdo distribuidas entre mamiferos, fungos,
bactérias e plantas (KOCH, 2021). Além de serem importantes na eliminagéo do peroxido
na desintoxicagao celular (SCHMIDT, 2008).

Essas classes de enzimas podem ser dividas em hémicas e ndo hémicas. As
hémicas catalisam o peroxido de hidrogénio utilizando o ion ferro do grupamento heme
presente na hemoglobina (KOCH, 2021). As ndo hémicas utilizam a cisteina, presente
no centro ativo da enzima peroxirredoxina, para ser oxidada pelo perdxido de hidrogénio
(SCHMIDT, 2008).

31 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Na presente monografia as bases de dados usadas foram Web of Science, Scientific
Eletronic Library Online (SciELO), Pubmed e Google Académico, além de livros e sites
confiaveis que pudessem contribuir para o enriquecimento do trabalho.

Inicialmente foram buscados artigos propondo a sintese de uma cumarina acida a
partir de reagentes comuns e baratos e que apresentassem bons rendimentos de reacéo.
Apds a escolha do desta primeira etapa, foi buscado na literatura, estruturas moleculares
que causassem o efeito de “quencher” da fluorescéncia da cumarina. Dentre as moléculas
encontradas, a escolhida para o trabalho foi o ferroceno, devido sua capacidade de
suprimir a fluorescéncia da cumarina e por este nicleo ser facilmente oxidado, podendo a
fluorescéncia da cumarina ser assim restaurada. Dentre os encontrados a tese de Passos
(2021) serviu como grande base para esta monografia.

Foram propostos neste trabalho duas rotas sintéticas para o novo composto, uma
pela obtengéo deste através de uma reacao envolvendo a formagéo de um cloreto de acido
(com a utilizagao do cloreto de tionila) e posteriormente uma reagédo acido-base com um
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ferroceno carregando um grupo funcional basico (no caso um aminoferroceno) e outra rota
através do mecanismo do reagente de acoplamento de peptideos chamado (Benzotriazol-
1-iloxi) tripirrolidinofosfonio hexafluorofosfato ou mais comumente conhecido PyBOP.

Ambas as rotas reacionais propostas a principio se mostram viaveis.

41 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 Sintese do acido de Meldrum (precursor da cumarina)

Com a intensédo de reduzir o custo da sintese desse novo composto, & proposto
sintetizar o acido de Meldrum (um reagente de partida para a sintese da cumarina e que
poderia ser comprado mais barato ao invés da cumarina ja pronta) a partir da condensacgéo
do &cido mal6nico com a acetona, por 4h, a 0°C (Esquema 1) (XIAO et al., 2013).

o o + o Ac,0, H,S0, O><O
HOMOH N " ocan OMO
H
o o
)J\oé\ o O’H o O,)H
N 5§ dgk
o _ it D

% R
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oXéQH o><o
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Esquema 1 — Sintese do acido de Meldrum.
Fonte: Do autor, 2021.

Esta reagdo (Esquema 1) inicia-se com o acido sulfurico (H,SO,), funcionando
como um catalizador &cido, protonando o anidrido acético (Ac,0). Apds sua protonagéo,
ocorre o ataque nucleofilico da hidroxila do acido malénico a carbonila do anidrido acético,
formando um intermediéario catiénico (a carga positiva esta situada no oxigénio da hidroxila
que realizou o ataque). O préximo passo é a migragdo do préton deste oxigénio positivo
para o oxigénio central do anidrido acético e a posterior saida de um acetato e formagéo
de uma acetila (-COCH,, que sera um bom grupo de saida) no acido mal6nico. Ocorre
entdo um ataque nucleofilico da acetona na mesma carbonila onde agora esta ligado ao
grupo acetila, que ira sair como acetato, sendo formado uma nova molécula intermediaria

catidnica (a carga positiva estd localizada no oxigénio que pertencia anteriormente a
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acetona). Este sofrerd um ataque intramolecular pela hidroxila vizinha, para formar, apés a
saida do proton, o produto. Segundo a literatura esta reacéo gera um rendimento de acima
de 50% (NOGUEIRA, 2019).

4.2 Sintese da cumarina

Para a sintese da cumarina o trabalho de Song; Wang; Lam (2003) utilizou-se do
método tradicional, a condensacao de Knoevenagel. Esta condensacéo objetiva adquirir
uma cumarina acida, gerada através da reagao entre o salicilaldeido, um aldeido fendlico e
0 acido de Meldrum, um composto dicarboxilado, tendo como produto o acido cumarina-3-
carboxilico. Segundo os autores, esta reacéo deve ser feita sob refluxo, tendo o acetato de
piperidina como catalisador e o etanol como solvente da reagdo (Esquema 2).

Esquema 2 — Sintese do acido cumarina-3-carboxilico.

Fonte: PASSOS 2021 (Adaptado).

O mecanismo (Esquema 2) acontece com o acetato de piperidina doando seu préton
para oxigénio do &cido de Meldrum o deixando com carga positiva, em seguida ocorre
a liberagdo de amonia (NH,) presente na piperidina e a retirada de um proéton ainda do
acido de Meldrum (presente no carbono a deste composto) pelo ion acetato. Seguidamente
€ adicionado o salicilaldeido que forma uma ligacdo de hidrogénio com o &cido, estas
ligacbes favorecem a reacao entres ambos 0os compostos através da transferéncia proténica
do alcool formado no acido de Meldrum com a carbonila do salicilaldeido e o ataque da
dupla ligagdo do acido (formada anteriormente) a carbonila do aldeido. Ocorre entéo a
desidratacdo do intermediario via uma reacgéo de eliminagéo. Por ultimo, ha ciclizagéo da
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estrutura em consequéncia da perda de uma molécula de acetona e a eliminagdo de um
préton, gerando o derivado de cumarina (PASSO, 2021).

4.3 Formacéao de uma amida na cumarina acida

Apos a sintese da cumarina contendo o acido carboxilico, o préximo passo proposto é
a formacgéo de uma amida na cumarina acida. Em decorréncia disso, surgem dois caminhos
que podem ser percorridos para a formag¢ao da amida: o primeiro é a formag¢do de um
cloreto acido sendo posteriormente adicionado o grupamento aminoferroceno e o segundo
caminho seria a utilizacdo de um reagente chamado de PyBOP. Ambos os mecanismos
serdo descritos a seguir:

4.3.1 Formacgé&o da amida a partir do cloreto de acido

O primeiro caminho utiliza-se da metodologia descrita por Chimenti et al. (2009),
nela a cumarina &cida é transformada em cloreto acido, por meio da substituicdo de um
grupamento acido (-OH) por um cloreto (-Cl), que é bom grupo de saida. Esta substituicao
acontece sobre adi¢éo do cloreto de tionila (SOCI,) sob refluxo (Esquema 3).
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Esquema 3 — Substituicdo do grupamento &cido por cloreto.
Fonte: Do autor, 2021.

A transformacdo do éacido carboxilico em cloreto torna a carbonila ainda mais
eletrofilica, ou seja, rica em elétrons. Desta maneira, é feita usando a proposta de Hoffmanns
e Metzler-Nolte (2006) uma reagédo com o grupamento, de carater basico, o aminoferroceno
que age como um nucledfilo substituindo o cloro presente no composto formando uma

amida (Esquema 4).
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Esquema 4 — Reacédo com o reagente aminoferroceno.

Fonte: Do autor, 2021.

O mecanismo desta reacdo comeca com o ataque do nitrogénio a carbonila do
composto com cloreto, a dupla ligagdo sobe e quando essa dupla volta acontece a saida
do cloro, onde 0 mesmo pega para si o préton do nitrogénio estabilizando e formando o
composto final.

A formacédo dessa amida contendo o ferroceno é o ligante responsavel por fazer
a molécula possuir propriedade de “liga” e “desliga” de sua fluorescéncia, ou seja, com o
ferroceno “ligado” sem o ferroceno “desligado” (efeito de “quencher”). Segundo Chen et
al. (2012) o ferroceno é capaz de suprimir a fluorescéncia de compostos, e ao reagir com
substancias oxidantes este composto produz uma nova espécie, na qual o ferroceno é

convertido em um ciclopentadieno, com propriedades novamente fluorescentes.

4.3.2 ormacgédo da amida a partir da utilizagcdo do PyBOP

O segundo caminho utiliza-se da metodologia demonstrada por Passos (2021) que
€ a formagdo de amidas e ésteres por meio de um agente de acoplamento chamado de
PyBOP. Seu mecanismo acontece quando um préton do acido carboxilico é abstraido pela
base N,N-diisopropiletilamina (DIEA) deixando o oxigénio com carga negativa sobrando,
logo depois é adicionado o reagente PyBOP, onde seu f6sforo com carga positiva ataca
0 oxigénio gerando quebra da ligagdo P-O. Sequencialmente o grupo hidroxibenzotriazol
(HOBT) adiciona-se a carboxila do intermediario, formando um intermediario. Por fim,
ocorre um ataque ao grupo amina ou hidroxila e a saida do nacleo HOBT obtendo, assim, a
formagédo do grupo amida ou éster, como pode se observador no Esquema 5.
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Esquema 5 — Mecanismo proposto para a formagéo da amida via utilizagdo do PyBOP

Fonte: Passos (2021) Adaptado.

4.4 Analise das sinteses

Ao comparar a molécula proposta (cumarina-amida-ferroceno) com o Luminol,
que € o reagente mundialmente conhecido para detec¢do de sangue, seu mecanismo de
identificacdo se baseia na presenca do ferro contido no sangue, enquanto a deste trabalho
em enzimas oxidativas presentes no sangue.

Por se basear apenas na presenca do atomo de ferro, o luminol ndo sofre tanto
o efeito do tempo ou de alteragcbes dos locais contendo o sangue. Os atomos de ferro
muitas vezes podem continuar no local mesmo apés a limpeza de uma suposta “cena de
um crime”, além de ndo acontecer sua degradacdo com o tempo, o ferro € um elemento
estavel, podendo assim, uma amostra de sangue ser identificada mesmo com o passar
dos anos de sua presenga. Ao contrario, as enzimas presentes no sangue, que levariam a
oxidagao do ferroceno podem néo ser tao estaveis, estando desta maneira suscetiveis ao
tempo e as condigoes.

O luminol por reagir com atomos de ferro, independentemente de sua origem, pode
levar a resultados falsos positivos. A presenca de ferro em amostras ou locais, mesmo
ndo sendo provenientes do sangue podem tornar este reagente fluorescente, o que nao
acontece com a cumarina-amino-ferroceno. Neste composto, apenas enzimas oxidantes
fariam com que sua fluorescéncia fosse “ligada”, pela degradacdo do ferroceno, desta
maneira sendo o composto ativado apenas por materiais biolégicos contendo estas
enzimas, no caso o0 sangue.

Em virtude de a molécula ser ativada apenas por enzimas oxidantes uma outra
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aplicacéo interessante seria no mapeamento de espécies oxidativas geradas durante o
estresse ou durante o processo respiratorio, sdo fatores onde ocorrem o aparecimento
destes tipos de espécimes. Conseguiriamos mapear o nivel de estresse das células através
da intensidade da fluorescéncia, ou seja, quanto mais estressado mais fluorescente.

Através da leitura de artigos relacionados a sintese de cumarinas e a formacéo de
amidas via cloreto de 4cidos constatou-se que a metodologia com o cloreto de tionila usada
por Chimenti et al. (2009) gera acido cloridrico (HCI), a formagédo deste composto diminui
o rendimento da reagéo atrapalhando o proximo passo reacional, uma vez que o composto
aminoferroceno possui maior carater basico e o HCI por ser um composto altamente reativo
reage com esta base, formando uma amoénia, e “matando” o reagente. Além disto, percebe-
se que esta via gera em um produto com maior custo quando relacionado ao luminol, assim
sendo este caminho uma alternativa de pouco interesse a ser percorrida.

A metodologia do PyBop usada com sucesso por Passos (2021) demostrou ser o
caminho mais viavel, ao gerar um maior rendimento da rea¢do quando comparado com
o cloreto de tionila, além de utilizar uma reagdo a menos, por ndo haver a necessidade
da formacédo de um cloreto de &cido e por ser mais econémica. E esta reacéo é feita em
condi¢gdes mais amenas, ou seja, em menores temperaturas e sem formagao de acidos

fortes em meio reacional.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, durante o trabalho percebe-se que a sintese da cumarina-amino-ferroceno
utilizando qualquer um dos caminhos s&o possiveis de serem realizadas em laboratério,
constatou-se que a via do PyBOP seria a mais interessante pelo seu maior rendimento com
menor custo. Além de, abrirem as portas para uma nova aplicagdo, no caso detecgéo de
espécies oxidativas em células vivas. Pode melhorar
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