CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE METODO ANALITICO
ALTERNATIVO PARA ANALISES DE RESVERATROL EM
AMOSTRAS ESPECIFICAS DE ALIMENTOS COMO
ATIVIDADE LUDICA EM SALA DE AULA

Bianca Fernandes Moizés
Universidade Federal de Vigosa-
Departamento de Quimica

Vigosa-MG
http://lattes.cnpq.br/9189953021194892

Leticia Costa Dias Cocati

Universidade do Estado de Minas Gerais-
Unidade de Uba

Uba-MG
http://lattes.cnpq.br/5913391125045619

Daiane Einhardt Blank

Universidade Federal de Vigcosa-
Departamento de Quimica

Vigosa-MG
http://lattes.cnpq.br/7307170084094109

Antonio Jacinto Demuner

Universidade Federal de Vigcosa-
Departamento de Quimica

Vigosa-MG
http://lattes.cnpq.br/0132296692760157

RESUMO: O resveratrol € um composto
bioativo da classe dos estilbenos. E
encontrado em diversos alimentos, bebidas
e vegetais. A determinagdo quimica do
resveratrol em alimentos pode ser realizada
no espectrofotdmetro Ultravioleta-Visivel
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(UV-VIS) e pelo aplicativo PhotoMetrix®.
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho
foi determinar o teor de resveratrol em
alguns alimentos empregando as duas
técnicas analiticas. Os resultados obtidos
foram semelhantes estatisticamente nos
dois métodos. O método com aplicativo
PhotoMetrix® pode ser uma alternativa
eficiente e econdémica para determinagcéo
de resveratrol em aulas praticas de quimica.
PALAVRAS-CHAVE:estilbeno;smartphone;
UV-VIS; ensino-aprendizagem.

DEVELOPMENT OF AN
ALTERNATIVE ANALYTICAL
METHOD FOR RESVERATROL
ANALYSIS IN SPECIFIC FOOD
SAMPLES AS A PLAY ACTIVITY IN
THE CLASSROOM

ABSTRACT: Resveratrol, a bioactive
polyphenol compound from the stilbenes
class, can be found in some foods. The
chemical engineering of resveratrol in foods
can be performed by Ultraviolet-Visible (UV-
VIS) spectrophotometer equipment and
the PhotoMetrix® application. In this sense,
the objective of this work was to determine
the resveratrol content in some foods using
the two analytical techniques. The results
obtained were statistically similar in both
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methods. The method with the PhotoMetrix® application can be an efficient and economical
alternative to the traditional resveratrol in practical chemistry classes.
KEYWORDS: stilbene; smartphone; UV-VIS; teaching-learning.

INTRODUCAO

O composto organico resveratrol, polifenol amplamente distribuido na natureza e
biossintetizado por diversas plantas em resposta a estressores (SHAKIBAEI et al., 2009). A
determinacao da concentracéo de resveratrol em extratos de alimentos, por exemplo, pode
ser realizada utilizando o equipamento espectrofotémetro UV-VIS (DU et al., 2012; FARHDI
et al., 2016).

Evidenciando a necessidade de buscar métodos analiticos, alternativos, inovadores
e de baixo custo para determinar a concentracdo de resveratrol, diversas pesquisas
vém desenvolvendo métodos que possibilitam determinar a concentracdo de compostos
quimicos em diversas amostras, utilizando o aplicativo para smartphone PhotoMetrix®
(ALMEIDA et al., 2022; BAZANI et al., 2021; SANTOS et al., 2022).

O PhotoMetrix® é um aplicativo gratuito e de acesso aberto capaz de realizar
analises quimicas por meio de imagens digitais que podem ser capturadas pela camera
do smartphone. E uma técnica que baseia-se em uma metodologia colorimétrica, surgindo
como uma alternativa mais econdémica e simples as técnicas colorimétricas que requerem
equipamentos mais sofisticados (BOCK et al., 2020; HELFER et al., 2017; NASCIMENTO,
2021).

Diante disso, o aplicativo PhotoMetrix® tem sido utilizado em analise de diversos
compostos quimicos em aulas praticas de quimica, caracterizando-se como um método
eficaz e portatil que vem despertando o interesse de alunos em universidades, que pode-se
relacionar com os conceitos tedricos aos experimentos a serem realizados em sala de aula
com diferentes amostras de extratos de frutas, vegetais, bebidas, entre outros (ALMEIDA
et al., 2022; BAZANI et al., 2021; SANTOS et al., 2022).

Arealizacado de praticas laboratoriais em sala de aula possibilita que o0 aluno obtenha
conhecimento do contetdo abordado, estimula sua curiosidade, possibilitando assim uma
aprendizagem significativa e contextualizada (ALBINO et al., 2022; ALMEIDA et al., 2022).
Por fim, esse estudo visa obter as concentragdes de resveratrol, em extratos de alimentos
com aplicagdo do PhotoMetrix®.

MATERIAIS E METODOS

Material

As frutas (abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca), leguminosa (amendoim) e
oleaginosa (cacau) utilizadas foram adquiridas comercialmente na cidade de Uba-MG.
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Preparacao de amostras

Os extratos aquoso, etandlico e etanol:agua (1:1) foram preparados com
aproximadamente 1 g de cada amostra de frutas (abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca),
leguminosa (amendoim) e oleaginosa (cacau). Cada amostra foi triturada com auxilio de
gral e pistilo, adicionando gradativamente o solvente extrator, até atingir o volume final de
10 mL. Para a oleaginosa (cacau) foram utilizadas apenas as sementes para moagem.
Todas as extragdes foram realizadas em triplicatas.

Determinacéo de resveratrol

Para determinar o resveratrol, uma curva analitica (padrao) foi construida com
concentragbes de resveratrol puro variando de 0 a 10 ppm (n = 7 pontos) preparada a
partir da solucdo estoque de resveratrol (100 mg L") em etanol:agua (1:1). Para a diluicdo
do resveratrol, 5 mg de resveratrol foi pesado e diluido em 50 mL em etanol:agua (1:1)
formando 100 ppm e adicionado em baldo volumétrico de 50 mL (solu¢do estoque). Apds o
preparo das concentracdes de resveratrol para a curva analitica (padrdo), pesou-se 0,04 g
de cloreto férrico e diluiu-se em 25 mL de agua destilada.

Para a leitura e constru¢@o da curva analitica (padrao) do resveratrol no aplicativo
PhotoMetrix®, pipetou-se 2,0 mL de cada concentragédo de resveratrol (0 a 10 ppm) onde
foram adicionados em tubos de ensaio e pipetou-se 70 L de cloreto férrico. No aplicativo
Photometrix® também foi feito a leitura do teor de resveratrol nas amostras, onde pipetou-
se 2,0 mL de cada amostra (frutas, leguminosa e oleaginosa) que foram adicionados em
tubos de ensaio e pipetou-se 70 mL de cloreto férrico. No Ultravioleta-Visivel (UV-VIS)
(Shimadzu, modelo UV-1601) foi determinado o teor de resveratrol presente nas amostras.
Para a construgcdo da curva analitica (padrédo) no UV-VIS, foram utilizadas as mesmas
solucdes de resveratrol preparadas para a obtencdo da curva analitica (padréo) pelo
aplicativo PhotoMetrix®. A leitura foi realizada a A= 305 nm.

Analise estatistica

Para determinar as comparacdes entre os métodos aplicados, a técnica de
espectrofotometria Ultravioleta-Visivel (UV-VIS) e o aplicativo PhotoMetrix®, foram
submetidos a analise estatistica utilizando o teste ANOVA para cada uma das variaveis:

abacaxi, acerola, amora, goiaba e maca, leguminosa (amendoim) e oleaginosa (cacau).

Aplicacdao do método em sala de aula

Para a aplicacdo dentro da sala de aula, foi escolhida a disciplina de Quimica
Orgéanica a fim de determinar a concentracdo de resveratrol por meio do smartphone,
facilitando a interagdo com os alunos ao aplicar um método inovador e de baixo custo, o
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que nao seria possivel se aplicasse equipamentos tradicionais como o espectrofotdmetro
UV-VIS. Assim, para organizacédo e funcionamento da aula pratica aplicada aos alunos
dentro da sala de aula, foram confeccionados slides para melhor entendimento do tema
abordado sobre a diferenca entre o método tradicional e o aplicativo PhotoMetrix®.

Posteriormente, a cabine coletora de dados para as analises foi posicionada sobre
uma mesa e fixada em seu centro o smartphone para captura de imagens das concentracdes
de resveratrol presentes nas amostras. As analises foram realizadas nos extratos aquoso,
etanolico e etanol:agua (1:1). O trabalho foi realizado com alunos do ensino superior (6°
periodo) do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais,
Unidade de Uba.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho foi utilizado um método simples, portatil e de baixo custo
utilizando imagens digitais para determinar o composto organico resveratrol em abacaxi,
acerola, amora, goiaba, mac¢éa, amendoim e cacau.

O sistema construido (cabine coletora de dados) foi fortemente aprimorado para
garantir a precisdo dos dados RED, GREEN E BLUE (RGB) obtidos. E comum encontrar
sombras que afetam principalmente a repetitividade do método DIB (uso de imagens digitais
obtidas por uma WebCam) avaliada pelo desvio padrao relativo. Um melhor posicionamento
do smarthphone para utilizagdo da camera é realizado para reduzir sombras ou reflexos
eXCcessivos.

Na aplicacédo do Photometrix® conforme a tabela 1, observa-se que as frutas que
apresentaram maiores teores de resveratrol foram: acerola, amora e goiaba. Embora a
amora no extrato aquoso com média de 0,3042 mg g™ e etandlico com média de 0,2671 mg
g, apresentaram maiores teores de resveratrol em relagdo as demais frutas. No extrato
de etanol:agua (1:1) a acerola com média de 0,1588 mg g apresentou maior teor de
resveratrol em relacdo as demais frutas.

No espectrofotdbmetro UV-VIS, as amostras de acerola, amora, goiaba e maga
apresentaram maiores concentracbes de resveratrol nos extratos etanol:agua (1:1).
No entanto, as amostras de amora nos extratos aquoso, etandlico e etanol:agua (1:1)
apresentaram maiores teores de resveratrol em comparag@o com as outras frutas listadas.

Para a oleaginosa (cacau) a concentragdo de resveratrol apresentou média de
0,2774 mg g no extrato aquoso, tendo também maior concentracdo de resveratrol quando
utilizado no extrato aquoso no espectrofotdmetro UV-VIS com média de 0,2764 mg g™'.

Analisando as duas técnicas analiticas, no extrato etanol:agua (1:1) a leguminosa
(amendoim) apresentou maiores teores de resveratrol que a oleaginosa (cacau), porém no
extrato etandlico a oleaginosa (cacau) apresentou maior teor de resveratrol com média de
0,2444 mg g' no UV -VIS e 0,2435 mg g no aplicativo PhotoMetrix®. Observa-se que em
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algumas amostras analisadas, o extrato etanol:agua (1:1) apresentou maior concentracéo
de resveratrol pelos dois métodos analiticos analisados, com excegdo das amostras de
frutas (abacaxi, amora e magé) analisadas pelo método inovador do aplicativo PhotoMetrix®.

O resveratrol, como é citado em estudos cientificos, tem comprovado seus
efeitos benéficos a saude humana. Esse composto orgénico de origem natural pode
ser encontrado em diversas plantas, como amendoim e amora (SILVA NETO, 2020). Os
métodos de determinagéo por espectrofotémetro UV-VIS e PhotoMetrix® foram analisados
estatisticamente e observou-se que ndo houve diferenga significativa entre os métodos
estudados. Assim, a similaridade entre os métodos analiticos observados foi comprovada
por meio da anélise de variancia (ANOVA) (Tabelas 2 a 8).

(mg g*) (mg g*)

Abacaxi 0,0569 + 0,0487 = 0,07946 + 0,0571 % 0,0495 + 0,0456 +
0,0018 0,0000 0,0515 0,0005 0,0004 0,0004

Amora 0,3118 = 0,3042 + 0,2671 = 0,3325 + 0,3042 0,3138 =
0,0146 0,0014 0,0010 0,0001 0,0014 0,0023

Maca 0,1149 = 0,1121 = 0,0984 + 0,1229 + 0,1125 = 0,0965 +
0,0054 0,0005 0,0004 0,0012 0,0001 0,0003

Amendoim 0,2915 = 0,2725 + 0,2353 = 0,2875 = 0,2833 + 0,2419 =
0,0133 0,0012 0,0009 0,0055 0,0007 0,0015

Cacau 0,1515 = 0,2774 + 0,2435 + 0,1587 + 0,2764 + 0,2444 +
0,0071 0,0012 0,0010 0,0008 0,0027 0,0013

Tabela 1- Concentragdes de resveratrol nos extratos de alguns alimentos no aplicativo PhotoMetrix® e
espectrofotdmetro UV-VIS
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Entre grupos 0,00165 5 0,0033 0,746989 0,603604 3,105875

Total 0,00695 17

Tabela 2- Resultados do Teste ANOVA para o abacaxi, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F é o MQ da regress@o/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,026477 5 0,005295 15728,75 2,91E-12 4,387374

Total 0,026479 11

Tabela 3- Resultados do Teste ANOVA para a acerola, onde o SQ que € a soma dos quadrados, gl € o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,004517 5 0,000903 335,1301 2,97E-07 4,387374

Total 0,004533 11

Tabela 4- Resultados do Teste ANOVA para a amora, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
graus de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico
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Entre os grupos 0,001290 5 0,000258041 57,9651067 5,35098E-05 4,387374

Total 0,001317 11

Tabela 5- Resultados do Teste ANOVA para a goiaba, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regress@ao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre os grupos 0,000966 5 0,000193 540,2503 7,13E-08 4,387374

Total 0,000968 11

Tabela 6- Resultados do Teste ANOVA para a maga, onde o SQ que é a soma dos quadrados, gl é o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Entre grupos 0,005582 5 0,001116 21,21645 0,000947 4,387374

Total 0,005898 11

Tabela 7- Resultados do Teste ANOVA para o amendoim, onde o0 SQ que é a soma dos quadrados, gl &
o grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressdo/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico
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TESTE ANOVA (Cacau)

Fonte de variacao sQ gl MQ F Valor-P F-critico
Entre os grupos 0,033153 5 0,006631 2180,492 1,09E-09 4,387374

Dentro dos grupos  1,82E-05 6 3,04E-06

Total 0,033171 11

Tabela 8- Resultados do Teste ANOVA para o cacau, onde o SQ que € a soma dos quadrados, gl € o
grau de liberdade, MQ é a média dos quadrados, F € o MQ da regressdao/MQ dos residuos, Valor-P e
F-critico

Questionario de avaliacao da aula pratica em sala de aula

Para o acompanhamento da aula pratica ministrada em sala de aula aplicando o
aplicativo PhotoMetrix®, os 6 alunos participantes receberam um questionario com o tema
“Conhecendo o aplicativo PhotoMetrix®”. Neste questionario os alunos relataram sua
experiéncia e aprendizado através do novo método analitico com sua praticidade que pode
ser levado para aplicacdo em sala de aula com o auxilio de um smartphone e da cabine
coletora de dados.

Conforme o Grafico 1 para a questdo “1- Qual a sua opinido sobre o aplicativo
PhotoMetrix®?”, 1 aluno marcou a resposta “bom” e 5 alunos que marcaram a resposta
“excelente”; para a questao “2- Vocé sentiu dificuldade em usar o aplicativo PhotoMetrix®?”,
3 alunos marcaram a resposta “bom” e 3 alunos marcaram a resposta “excelente”; para a
questao “3- Ametodologia utilizada na aula pratica desenvolvida facilitou seu aprendizado?”.
1 aluno marcou a resposta “bom” e 5 alunos marcaram a resposta “excelente”; para a questéao
“4- Com relagao a clareza e objetividade, como caracteriza a aplicacao PhotoMetrix®?”, 2
alunos que assinalaram a resposta “bom” e 4 alunos assinalaram a resposta “excelente”;
para as questdes “5- Como vocé avalia sua satisfacdo com o uso do aplicativo PhotoMetri*®
em sala de aula?” e “6- Como vocé avalia o aplicativo PhotoMetrix®?”, os 6 alunos presentes
assinalaram a resposta “excelente”; para a questéo “7- Na pratica, vocé usaria o aplicativo
PhotoMetrix® em algum evento académico?”, 1 aluno que marcou a resposta “bom” e 5
alunos marcaram a resposta “excelente”. As demais opg¢des “ruim” e “razoavel” nao foram
marcadas.

Em uma analise geral, com esse novo método em sala de aula, foi aplicada uma nova
metodologia em sala de aula permitindo que os alunos compartilhem novas experiéncias e
tenham conhecimento do aplicativo para que possam aplica-lo em alguma pratica que seja
desenvolvida na &rea de ensino.
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Grafico de respostas dos alunos da aula pratica:
Conhecendo o aplicativo Photometrix®
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Gréfico 1- Gréafico baseado nas respostas dos alunos onde: “1- Qual a sua opiniéo sobre o aplicativo
Photometrix®?”; “2- Vocé teve dificuldade para usar o aplicativo Photometrix®?”; “3- A metodologia
utilizada na aula préatica desenvolvida facilitou seu aprendizado?”; “4- Com relagéo a clareza e
objetividade, como caracteriza a aplicagdo Photometrix®?”; “5- Como vocé avalia sua satisfagdo com o
uso do aplicativo Photometrix® em sala de aula?”; “6- Como vocé avalia o aplicativo Photometrix®?”; “7-
Na pratica, vocé usaria o aplicativo Photometrix® em algum evento académico?”.

CONCLUSAO

Os resultados da determinacdo da concentracdo de resveratrol em alimentos
utilizando o aplicativo PhotoMetrix® foram satisfatérios. O método PhotoMetrix® é
reprodutivel e pode ser uma alternativa eficiente e econdmica para a determinagéo do
resveratrol em diversas amostras, apresentando resultados em que nao houve diferenca
significativa ao comparar o método analisado pelo espectrofotdmetro UV-VIS. O método
desenvolvido durante este trabalho utilizou pouco reagente quando comparado a outros
métodos tradicionais, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente, mostrando-
se de facil reprodugéo por ser econémico e utilizar o celular como recurso tecnologico.
Além disso, o método pode ser utilizado em sala de aula, no ensino de contetidos de
quimica, aumentando a interacdo aluno-professor, sendo possivel relacionar teoria, pratica
e os conhecimentos trazidos de suas experiéncias, proporcionando uma aula dinamica e

interessante para os alunos.
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