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 Com o intuito de atender a demanda de formação de professores para escolas 
do campo, especificamente, em Ciências da Natureza, a Universidade Federal do 
Piauí (UFPI) submeteu o Projeto Pedagógico do Curso à Chama Pública para seleção 
de Instituições Federais de Ensino Superior e os Institutos Federais de Educação, 
Ciência e Tecnologia, para criação de cursos presenciais de Licenciatura em 
Educação do Campo do Programa de Apoio à Formação Superior em Licenciatura 
em Educação do Campo – PROCAMPO, em cumprimento à Resolução CNE/CEB 
N° 1, de 03/04/2002, ao Decreto Nº 7.352, de 04/11/2010 e em consonância com o 
Programa Nacional de Educação do – PRONACAMPO (Edital Nº 02/2012 SESU/
SETEC/SECADI/MEC)11.
 Tendo em vista que o Curso de Licenciatura em Educação do Campo (LEDOC), 
tem diretrizes curriculares organizativas própria e que se destina à formação 
inicial de discentes oriundos da área rural para atuarem nas escolas do campo 
situadas em contextos socioculturais diversificados, a UFPI, mantém em quatro 
de seus campi cursos em diversas áreas epistemológicas com essa finalidade e 
em atendimento às demandas das políticas públicas para a Educação do Campo, 
bem como às proposições dos Movimentos Sociais e Sindicais, Fórum Nacional de 
Educação do Campo, secretarias estaduais e municipais de educação. De modo 
particular no campus Senador Helvídio Nunes de Barros (CSHNB), a LEDOC com 
ênfase em Ciências da Natureza, com base na Pedagogia da Alternância2, para 
a docência nos ciclos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio para a 
Educação do Campo (UFPI, 2021).
 O Curso tem caráter regular e apoia-se em duas dimensões de alternância 
formativa integradas: o tempo-universidade (TU) e o tempo comunidade (TC). As 
atividades do tempo-universidade são realizadas nos meses de férias escolares 

1 Disponível em: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_
docman&view=download&alias=11569-minutaeditais- selecao-ifesifets-03092012&Itemid=30192

2 Pedagogia da Alternância que, de acordo com o Parecer CNE/CEB Nº 01/2006 se coloca como uma 
alternativa eficiente para a Educação, pois visa estabelecer a relação entre família, comunidade e escola. 
Neste caso, o aluno alterna períodos de aprendizagem na família, em seu locus socioprofissional e em sala 
de aula, estabelecendo uma sinergia entre escola e trabalho, otimizada pelas práticas pedagógicas. 

APRESENTAÇÃO
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de modo a estimular a formação daqueles que já atuam na docência, além dos 
encontros sistemáticos no intervalo de cada TC (UFPI, 2021). Com efeito, pretende-
se que o licenciando, no decorrer de suas atividades acadêmicas, desenvolva 
planos de estudo a serem executados em seu meio familiar e profissional, durante 
o tempo-comunidade, exigindo-lhe atitude de pesquisa, reflexão e discussão com 
seus familiares, colegas e profissionais para entender e propor soluções acerca de 
temáticas pertinentes ao curso e à sua realidade. Quando o aluno retorna para 
vivenciar a rotina da sala de aula tradicional, há um momento de socialização 
destas experiências vividas, o que lhe permitirá (re)elaborar constantemente a 
leitura de sua realidade, em todos os seus aspectos, por meio de novos saberes 
que lhe permitam explicar, compreender e agir, tomando o conhecimento científico 
como base para sua ação pedagógica (UFPI, 2021). As dimensões TU e TC, devem 
estar estritamente articuladas, possibilitando que as experiências, trazidas pelo 
licenciando do meio sociocultural em que vivem, sejam expandidas para o tempo 
universidade, constituindo fontes de reflexão e aprendizagem. Isso significa que a 
formação ocorrerá em ação, o que gerará uma práxis transformadora.
 Como se trata de Educação do Campo, fundamentamo-nos também na 
Resolução Nº 01/2002 CNE/CEB33, que institui Diretrizes Operacionais para a 
Educação Básica nas Escolas do Campo, conquista fundamental para a área, 
que teve a participação efetiva dos movimentos sociais ligados ao campo. Neste 
sentido, as atividades curriculares e pedagógicas estão direcionadas para um 
projeto de desenvolvimento fundado em eixos temáticos como agricultura familiar, 
etnia, cultura e identidade, desenvolvimento sustentável, sistemas de produção e 
processos de trabalho no campo, entre outros.
 Todavia, cabe destacar que os povos tradicionais do campo (indígenas, 
quilombolas, pescadores, ribeirinhos, extrativistas das florestas, assentados etc.) 
diferenciam-se entre si, bem como em relação à outros espaços sociais e produtivos. 
Assim os povos tradicionais do campo constroem culturas e identidades próprias, 
o que não significa que estejam isolados ou que sejam autônomos em relação ao 
resto do mundo, ou ainda, que estejam em oposição ao que conhecem e vivenciam 
os povos urbanos (UFPI, 2021).
 Quanto ao ensino pretendido, este deverá ocorrer em sintonia com a questão 
científica, ao longo do curso, e, de maneira inter e multidisciplinar, baseando-se 
sempre na Pedagogia da Alternância. Deve-se criar condições de ensino em função 

3 Disponível em: https://normativasconselhos.mec.gov.br/normativa/view/CNE_RES_CNECEBN12002.
pdf?query=PLENA 
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de relações dinâmicas entre os diferentes componentes curriculares, os saberes 
dos povos do campo e questões sociais próprias das realidades de que fazem parte 
os sujeitos implicados no processo. Dessa forma, a par dos conteúdos específicos, 
buscar-se-á ampliar os conhecimentos oferecidos aos graduandos, especialmente, 
aqueles voltados à prática educacional, com conhecimentos necessários para a 
atuação nas áreas de Ciências da Natureza.
 Tendo tudo isso em vista, a presente obra foi organizada com vistas a atender 
aos pressupostos legais e organizacionais que são necessários a formação dos 
licenciandos para que possam atuar de forma eficiente e eficaz estimulando o 
desenvolvimento de habilidades e competências em seus alunos, quando no 
exercício da profissão docente. Sendo assim, os conteúdos aqui apresentados 
foram desenvolvidos pelos licenciandos do 3º semestre, Bloco III, no componente 
curricular de Química Orgânica e que tem como pré requisito o componente de 
Química Básica, o que em muito contribuiu para a composição dos textos aqui 
expostos.
 Com carga horária de 60h/a, distribuídos em 45h/a teóricas e 15h/a práticas, 
o componente de Química Orgânica estuda os Conceitos fundamentais da 
Química orgânica; Funções orgânicas; Estereoquímica; Métodos de separação de 
compostos orgânicos; Lipídios; Carboidratos; Proteínas, esses três últimos com 
ênfase nos grupos funcionais e reações químicas. Associado a esses conteúdos, os 
licenciandos ao chegarem no 3º semestre já trazem o conhecimento da Química 
Básica: Classificação macroscópica de substâncias químicas; Organização dos 
elementos conhecidos e suas propriedades; Representação das transformações 
químicas; conceitos fundamentais para a compreensão de transformações 
químicas em nível de atômico e molecular; normas de segurança e manipulações 
básicas em laboratório; Ligações e reações químicas, o que em auxilia bastante 
na compreensão dos termos próprios do componente curricular de Química, bem 
como no entendimento de conceitos mais elaborados dessa ciência.
 A partir do exposto, o livro “Ensino de Química Orgânica no Campo: Integração 
de saberes e práticas” traz 13 (treze) textos, escritos pelos licenciandos do Curso 
LEDOC, CN do CSHNB, sob a orientação da Profa. Dra. Fabrícia de Castro, responsável 
pelo componente curricular em questão. Neles, são explorados os conteúdos 
próprios do componente sem desconsiderar aqueles referentes a Química Básica. 
No capítulo 1, “Estudo fitofarmacológico da aroeira: explorando suas características, 
componentes químicos e potencial terapêutico como planta medicinal”, há evidente 
abordagem do conteúdo de grupos funcionais, atividade química e fitoquímico 
desses grupos, reações químicas, interações medicamentosas, além dos aspectos 
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históricos, quando se trata do uso das plantas medicinais como patrimônio 
popular. É um capítulo que ainda trata da multidisciplinaridade, quando apresenta 
mapa com a distribuição geográfica da planta Aroeira, demandando daquele que 
escreve e de quem lê a interpretação de dados contidos nos mapas, bem como 
o entendimento e interpretação de legendas. Ao atribuir características de sabor 
e textura, os autores suscitam conhecimento de propriedades organolépticas do 
tipo paladar e visão, o que também é visto na Química básica. Estimula ainda 
o uso controlado dos produtos naturais, salientando que nem tudo que é dito 
natural é bom. Trata ainda de nomenclatura de compostos orgânicos, suscitando 
indiretamente o questionamento do que pode vir a ser composto inorgânico.
 No capítulo 2, “Amburana: Características, potencialidades medicinais e 
contribuições para o ensino de química orgânica” traz características morfológicas 
e biológicas que podem conduzir os leitores ao entendimento da importância dos 
nutrientes do solo no desenvolvimento das partes que compõem as plantas. Ainda 
nesse capítulo é possível estabelecer associações com as funções orgânicas, ação 
anti-inflamatória, toxicidade, ação antimalárico. Esse último, nos leva a refletir 
sobre como se dá a contaminação, a profilaxia, tratamento e medidas preventivas 
possíveis. Nesse momento além da Química, outros componentes de áreas 
afins ou não podem ser tratados, como a Geografia, a Matemática explorando a 
multidisciplinaridade. Há ainda a proposição de jogos didáticos como estratégia de 
ensino com a finalidade de envolver os alunos que terão contato com o material. 
Também é possível explorar os aspectos socioeconômicos e culturais relacionados 
à A. cearensis. Os alunos podem investigar como as comunidades locais utilizam 
essa planta na medicina tradicional promovendo a compreensão interações entre a 
química, a biologia e as práticas culturais.
 O capítulo 3 “Plantas medicinais: Medicamentos naturais do campo” traz 
conceito de alcaloides e dessa forma apresenta possibilidade para ser explorado 
a ação dessas substâncias como substâncias que podem causar dependência. 
Ainda possibilita a discussão conceitual da diferença entre medicamentos naturais 
e medicamentos farmacêuticos. O entendimento de que a química tem como 
uma dais maiores contribuições a produção de medicamentos pode minimizar a 
rejeição que parte das pessoas tem a essa ciência, uma vez que acreditam que 
“se tiver química” é prejudicial à saúde. Além disso, o entendimento da produção 
de pomadas, sabonetes, chás e garrafadas a partir de metabólitos naturais é uma 
forma de conhecer e reconhecer a presenta da química no cotidiano e de forma 
benéfica.
 No capítulo 4 “Chás medicinais, suas propriedades químicas e seus benefícios 
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para saúde” também se explora as propriedades organoléticas que suscitam o sabor 
e aroma. Remete ainda aos aspectos históricos e importância social dessa bebida 
que popularmente tem sido usada em dietas alimentares, pois seus componentes 
químicos majoritários, os flavonoides e catequinas apresentam uma série de 
atividades biológicas, como antioxidante, quimioprotetora, anti-inflamatória e 
anticarcinogênica. Trata ainda da composição das folhas que sofre variação em 
função de diversos parâmetros, como condições de cultivo (solo, irrigação, presença 
de fertilizantes), clima (umidade relativa, temperatura, latitude), idade da planta, 
estação do ano, horário de colheita, transporte, manuseio pós- colheita e entre 
outros fatores. Além de tratar dos diversos componentes químicos que estão nos 
chás e que conferem a eles as suas propriedades e indicações especificas de uso, 
como compostos bioativos como flavonoides, catequinas, polifenois, alcaloides, 
vitaminas e sais minerais.
 O capítulo 5 “Cafeína: o combustível químico secreto do café” trata sobre a 
cafeína, quimicamente conhecida como (1,3,7-trimetilxantina), isto é, trata de 
nomenclatura de compostos orgânicos, estruturas químicas, ação de substâncias 
estimulantes no cérebro. Além disso, ainda deixa explicito que além do café, a cafeína 
está presente em diversas fontes como chá e bebidas energéticas. Trata ainda dos 
efeitos positivos da cafeína no nosso organismo uma vez que aumenta a memória, 
melhora o tempo de reação e raciocínio lógico, auxilia nos tempos de restrição de 
sono atrelados ao trabalho, reduz o risco de suicídio ou depressão, pode proteger 
contra as doenças de Alzheimer, aumenta a resistência na musculação, alivia o 
ácido lático no pós-treino, previne o ganho de peso; pode combater a hipertensão 
arterial, endurecimento das artérias e doenças cardíacas.
 No capítulo 6 “A química do leite e derivados: uma revisão bibliográfica” são 
tratados os nutrientes químicos proteínas, carboidratos, gorduras, vitaminas, 
sais minerais e água, nos mais diversos aspectos, como estrutura química, 
grupo funcional, polaridade, interações químicas, reações químicas, ações e 
interações alimentares. É discutido sobre sua importância econômica e alimentar, 
características físicas e químicas e os benefícios de seu consumo. Cita alguns 
derivados do leite como queijos e coalhadas e sua forma de produção por meio das 
reações químicas orgânicas.
 O capítulo 7 “Química orgânica na educação do campo: aspectos históricos, 
econômicos e propriedades da cana-de-açúcar e derivados” traz o tipo de 
desenvolvimento e raiz que a cana de açúcar apresenta. Trata ainda de aspectos 
econômicos e geográficos que são importantes para todos nós independentes de 
fazermos o consumo direto ou não, pois indiretamente somos consumidores, 
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pois há os derivados da cana de açúcar, como combustível e açúcar de mesa, por 
exemplo. Apresenta a reação de obtenção do etanol (álcool etílico), a nomenclatura 
dos compostos orgânicos, derivados da cana de açúcar, diferença química entre 
cachaça e aguardente, importância econômica do bagaço da cana de açúcar.
 O capítulo 8 “Caju: a riqueza do campo” possibilita ao professor explorar 
as características anatômicas, composição nutricional, variedades, benefícios, 
potencial comercial do caju. Para cada um desses aspectos é possível realizar a 
inter e a multidisciplinaridade. Quanto a composição nutricional ainda pode-se 
classifica-lo como pertencente ao grupo das vitaminas e com isso pode-se tratar 
da temática e promover a realização de pesquisas sobre quais variedades são mais 
nutritivas.
 No capítulo 9 “Defensivos naturais: a química no cotidiano como prática 
alternativa para o controle de pragas e doenças” trata sobre produtos químicos, 
biológicos, orgânicos ou naturais que são de baixa ou nenhuma toxicidade para 
o ser humano e o meio ambiente, possuem eficácia na eliminação e repulsão de 
insetos e microrganismos prejudiciais a partir dos compostos químicos presentes 
nos produtos usados para essa finalidade. Compostos orgânicos, reações orgânicas, 
uso industrial e laboratorial, tipos de defensivos naturais, como: fungicidas, 
herbicidas e inseticidas. A importância dos biofertilizantes para o aproveitamento 
de resíduos e seu potencial nutricional para dados grupos de plantas, são assuntos 
que podem ser tratados a partir da leitura e discussão desse texto.
 O capítulo 10 “A importância do esterco bovino e compostagem para a 
agricultura” possibilita explora a importância da realização da coleta seletiva e o 
uso de resíduos orgânicos na realização da compostagem. A partir disso, o uso do 
composto como biofertilizantes, promovendo a interação com o capítulo anterior. 
Há ainda a temática de agricultura orgânica ou ecológica, apresentando a suas 
vantagens principalmente para nós do nordeste uma vez que temos periodicamente 
escassez de agua. Também aborda as características químicas e físicas dos lodos 
de esgoto e estercos, para reduzir a contaminação do meio ambiente, melhorar o 
seu aproveitamento como fertilizante e o dimensionar aos sistemas de tratamento.
 O capítulo 11 “Produção de sabão no campo: o encontro entre a química orgânica 
e a sustentabilidade” traz um hábito comum dos povos do campo e estimula aos 
professores abordarem as reações de saponificação presentes nesse processo. 
Ademais ainda contribuem para minimizar o descarte de óleos nos córregos, lagos 
e rios, freando a contaminação dos lençóis freáticos, além de ser uma opção para 
gerar renda. Ainda traz a oportunidade de se diferenciar óleos de gorduras por 
meio de suas propriedades físicas e químicas.
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 No capítulo 12, a Química é utilizada no contexto do sabão, para desenvolver 
os conceitos da Físico-Química, tais como: soluções (que são empregadas no 
preparo da reação que forma o sabão), coloides, conceitos ácidos–base e suas 
reações, equilíbrios químicos, dureza da água. Já em Química Geral: conceito 
de eletronegatividade associado a polaridade dos compostos químicos, tensão 
superficial da água, forças intermoleculares. Na Química Orgânica: caracterização 
dos compostos orgânicos e algumas reações dessas substâncias, hidrocarbonetos.
 Por fim, no capítulo 13 “Pigmentos extraídos da natureza” há a abordagem dos 
processos de obtenção dos pigmentos da natureza, gerando variedade e classificação 
dos pigmentos naturais. Os processos de obtenção desses pigmentos, como a 
maceração, cocção e extração por solventes, também podem ser explorados no 
capítulo. Assim os pigmentos possuem estruturas físicas e químicas diferenciadas, 
o que leva à sua classificação em distintas categorias. Além disso, existe também 
uma variedade de cores predominantes nas plantas, resultando em diferentes 
classes de pigmentos, como clorofilas, carotenoides e flavonoides, que além da cor 
possuem estruturas químicas distintas.
 Sendo assim, todos os capítulos deixam claro que a proposta pedagógica 
do Curso LEDOC, CN do CSHNB vem sendo claramente contemplada e que os 
discentes bem como os professores estão em consonância com as ideias de inter 
e multidisciplinaridade, nitidamente expostos nos textos que compõem essa obra. 
Outrossim, o uso do conhecimento popular, advindo dos discentes em muito 
contribuiu para a elaboração desse livro, uma vez que ao serem tratados com viés do 
conhecimento acadêmico, possibilita àqueles que terão contato com os textos aqui 
apresentados, a possibilidade de reconhecer situações comuns de seu cotidiano.

Profa. Dra. Edneide Maria Ferreira da Silva
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ESTUDO FITOFARMACOLÓGICO DA AROEIRA: 
EXPLORANDO SUAS CARACTERÍSTICAS, 

COMPONENTES QUÍMICOS E POTENCIAL 
TERAPÊUTICO COMO PLANTA MEDICINAL

Antonia Amanda Cardoso de Almeida
Nelioneide Soares Nunes

Rusbene Bruno Fonseca de Carvalho

1. INTRODUÇÃO 
 Ao longo da história, o emprego de plantas medicinais para propósitos 
terapêuticos tem sido uma prática constante em diversas culturas ao redor do 
mundo, sendo escolhido devido à sua acessibilidade. O emprego dessas plantas 
teve como inspiração a observação empírica de práticas semelhantes em outros 
animais, já que várias espécies apresentavam o hábito de consumir plantas em 
resposta a situações de injúria (Ji et al., 2009; Oliveira et al., 2019; Silva et al., 2021; 
Carvalho et al., 2023).
 Nesse sentido, as plantas medicinais desempenham um papel vital na 
herança cultural e prática medicinal global, representando uma interseção entre 
conhecimento ancestral e identidade cultural. Sendo empregadas por diversas 
sociedades ao longo da história, essas plantas não só oferecem propriedades 
terapêuticas, mas também desempenham papéis em rituais, expressões artísticas 
e tradições espirituais. Assim, a utilização desses recursos por comunidades 
tradicionais tem suscitado interesse na comunidade científica por um extenso 
período, incentivando a realização de pesquisas para validar a eficácia e garantir 
a segurança no uso desses recursos naturais (Moreira et al., 2002; Roque, 2010; 
Cavalcante et al., 2013; Araujo, 2019; Silva e Zank, 2022).
 A riqueza de atividades biológicas e o potencial terapêutico inerente aos 
compostos naturais extraídos de plantas abrem caminhos promissores para o 
desenvolvimento de abordagens inovadoras no tratamento de diversas enfermidades 
(Viegas Junior, Bolzani e Barreiro, 2006; Carvalho et al., 2013a; Carvalho e Almeida, 



 ESTUDO FITOFARMACOLÓGICO DA AROEIRA24

2023). Considerando a notável diversidade biológica que caracteriza o Brasil, 
destacando-o como o país com a maior riqueza genética do mundo, surge uma 
oportunidade ímpar de construir um modelo autêntico e sustentável na esfera 
dos fitoterápicos (Santos, 2011; Veloso et al., 2023). Esse modelo, ancorado na 
utilização consciente e equilibrada dos recursos naturais, visa destacar as práticas 
tradicionais associadas ao uso de plantas medicinais, em consonância com as 
diretrizes preconizadas pela Organização Mundial de Saúde (OMS) para o fomento 
da saúde (Brasil, 2016). 
 Nesse contexto, destaca-se a Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) como um 
exemplo significativo da biodiversidade brasileira, contribuindo para a proposta 
de um modelo inovador e sustentável na esfera dos fitoterápicos. Esta espécie é 
notável por conter uma variedade de compostos fitoquímicos em sua composição, 
apresentando também uma ampla gama de propriedades farmacológicas. Além 
disso, é frequentemente empregada na medicina popular brasileira (Menezes 
Filho, 2020; Pereira et al., 2021). Assim, ao abordar a aroeira, este capítulo explora 
sua distribuição geográfica, características morfológicas, revisando também sua 
composição química e as principais ações farmacológicas. 

2. AROEIRA (SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI)
 S. terebinthifolius Raddi, destacando-se como uma planta com múltiplos usos 
medicinais, possui uma história rica e diversificada que transcende diferentes 
culturas e períodos (Falcão et al., 2015; Pereira et al., 2021). No contexto brasileiro, 
sua primeira menção como planta medicinal ocorreu por Piso, um holandês que 
explorou o Nordeste entre 1637 e 1644. Sob o nome indígena, a planta foi inicialmente 
reconhecida por suas propriedades benéficas. Em 1694, João Ferreyra da Rosa 
ressaltou a sua relevância ao relatar seu emprego durante uma campanha contra a 
febre amarela (Almeida et al., 2008; Brandão et al., 2008).
 Ao longo do século 19, naturalistas que percorreram Minas Gerais citaram 
a planta entre as 39 espécies medicinais, e esse reconhecimento foi formalizado 
com a inclusão da planta na 1ª Farmacopéia Brasileira, estabelecida em 1926. A 
comunidade médica também reconheceu suas propriedades medicinais, com o 
médico Alfredo da Matta, em 1912, mencionando o uso do decocto como antitérmico 
e Chernoviz, em 1920, descreveu a resina da casca como terapêutica para edema dos 
membros inferiores e contra enfermidades reumatológicas (Silva, 1929; Chernoviz, 
1996; Da Matta, 2003; Brandão et al., 2008; Gilbert e Favoreto, 2011).
 A Schinus terebinthifolius Raddi, é uma espécie pertencente à família 
Anacardiaceae, conhecida popularmente pelos nomes de “aroeira”, “aroeira-
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vermelha”, “aroeira-de-remédio”, “aroeira-mansa”, “aroeira-da-praia”,“pimenta-
rosa”, entre outros (Ramos et al., 2022; SiBBr, 2023). É uma planta nativa do 
continente americano, amplamente distribuída em regiões tropicais e subtropicais, 
principalmente na América do Sul (Neves et al., 2016; Rorato et al., 2018; Carneiro et 
al., 2023). 
 A presença da espécie no Brasil é notável, com ampla distribuição ao longo 
da costa do país, abrangendo desde o Nordeste até o Sul (Carvalho et al., 2013b), 
conforme ilustrado na Figura 1. 

Figura 1 – Mapa da distribuição geográfica (estados) da aroeira.

Fonte: SiBBr, 2023.

  A aroeira é identificada ao longo de toda a faixa litorânea do país, em 
proximidade a rios, córregos e várzeas úmidas em áreas de formações secundárias. 
Além disso, ela prospera em dunas, terrenos secos de baixa fertilidade e com 
presença de pedras, ocupando diversas formações vegetais. Além disso, ela exibe 
uma variedade de características, manifestando-se como arbusto rasteiro e 
retorcido, assim como assumindo a forma de árvore com copa globosa. Isto é reflexo 
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da sua capacidade de se adaptar facilmente a mudanças climáticas e estabelecer-
se em uma ampla distribuição geográfica é atribuída à sua notável plasticidade 
ecológica, podendo sobreviver em estações secas de até seis meses com deficiência 
hídrica moderada (Lenzi e Orth, 2004; Lorenzi, 2002; Degáspari, Waszczynskyj e 
Prado, 2005; Santana et al., 2012; Carvalho et al., 2013b).

2.1 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS E BIOLÓGICAS
 A aroeira-vermelha é uma árvore perenifólia que se destaca por suas 
características únicas. Durante a fase juvenil, ela atinge alturas entre 5 m e 10 m, 
com um diâmetro à altura do peito (DAP) variando de 20 cm a 30 cm. À medida que 
amadurece, os exemplares adultos podem alcançar alturas impressionantes de até 
15 m, exibindo um DAP robusto de 60 cm, entretanto, é frequentemente menor em 
encostas e solos mais pobres (Lorenzi, 1998; Lorenzi, 2002; Gilbert e Favoreto, 2011). 
 O tronco é geralmente se caracteriza por ser curto e tortuoso, sustentando 
uma copa arredondada, pouco densa e atraente, especialmente durante períodos 
de floração, quando pequenos cachos de flores brancas embelezam a planta, e de 
frutificação, quando cachos de frutos globulosos e vermelhos a adornam, característica 
visual que torna a planta uma escolha popular para uso em ornamentação. Deste 
pequeno tronco se desenvolvem galhos primários que emitem ramos secundários, 
todos seguindo uma direção horizontal e exibindo diferentes ângulos em relação ao 
solo. Esses ramos, também conhecidos como galhos ou ramos plagiotrópicos, são 
uma característica botânica distintiva da planta. Notavelmente, a aroeira-vermelha, 
quando cultivada, demonstra exclusivamente o plagiotropismo, pois não apresenta 
galhos ortotrópicos em seu desenvolvimento (Reitz et al., 1983; Neves et al., 2016).
 Além de suas características visuais, ela possui uma madeira notavelmente 
pesada, com densidade de 1,19 g/cm³, apresentando grande resistência mecânica e 
praticamente resistindo à decomposição. A análise da madeira revela características 
de grande qualidade e relevância econômica, uma vez que sua durabilidade e 
resistência a tornam valiosas para diversos usos, como na fabricação de mourões, 
cercas, lenha e carvão (Baggio, 1988; Allardice et al., 1999; Lorenzi, 2002).
 O caule dessa espécie se destaca pela presença de uma casca externa escura 
de cor pardo-acinzentada, profundamente fendida tanto longitudinal quanto, em 
certa medida, transversalmente. A textura é notavelmente grossa e rugosa, áspera, 
sulcada e escamosa, com manchas mais claras dispostas de maneira irregular 
e placas de liquens distribuídas em intervalos regulares. A face interna da casca 
apresenta estrias longitudinais e uma tonalidade avermelhada, bem como um odor 
característico com exsudação de terebintina. Essa camada é impregnada de uma 
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substância resinosa, frequentemente visível em sua superfície (Silva, 1929; Fonseca, 
Queiroz e Venturoli, 2017; Neves et al., 2016). 
 As folhas são perenes, possuindo uma coloração verde-escura e apresentando 
uma forma oblonga a elíptica. São folhas compostas, contendo de três a dez pares 
de folíolos imparipinados, que se destacam por serem aromáticos, medindo 
aproximadamente 3 a 5 cm de comprimento por 2 a 3 cm de largura. Quando 
esmagadas, as folhas exalam um característico cheiro de terebintina. Em uma análise 
microscópica, são hipoestomáticas, exibindo estômatos anomocíticos e cutícula 
estriada. Tricomas tectores unicelulares e glandulares capitados pluricelulares são 
identificados. A nervura central revela vários feixes vasculares colaterais dispostos 
de maneira cêntrica. No caule, observa-se um cilindro floemático externo ao 
xilemático, contendo cristais de oxalato de cálcio e canais secretores associados 
ao floema, características que estão em consonância com os atributos da família 
Anacardiaceae (Lorenzi e Matos, 2008; Duarte, Toledo e Oliveira, 2006; Gilbert, 
Alves e Favoreto, 2022).
 Com relação as flores, tanto as masculinas quanto as femininas da aroeira-
vermelha são actinomorfas, pentâmeras e diclinas. Ambos os tipos de flores 
apresentam cinco sépalas verdes, cinco pétalas brancas e um disco nectarífero 
amarelo ouro. Nas flores masculinas, são identificados dez estames com anteras 
dorsifixas amarelas, acompanhadas por um gineceu reduzido, desprovido de óvulo 
funcional no interior do ovário. Já nas flores femininas, observa-se um gineceu com 
estigma trilobado, praticamente séssil, ovário súpero e unilocular, contendo um 
único óvulo. O androceu nessas flores não é funcional, apresentando dez estames 
reduzidos com anteras indeiscentes de coloração esbranquiçada e sem produção 
de pólen (Allardice et al., 1999; Lorenzi, 2002; Santos et al., 2007; Lorenzi e Matos, 
2008; Neves et al., 2016). Esta espécie apresenta floração predominantemente de 
setembro a novembro. As flores masculinas têm uma durabilidade de apenas 1 
dia, enquanto as flores femininas persistem por até 6 dias, sendo polinizadas por 
insetos (Patocka e Almeida, 2017). 
 Devido às suas flores melíferas, a aroeira-vermelha atrai a avifauna, sendo suas 
sementes dispersas por pássaros, o que contribui para uma regeneração natural 
eficaz. A propagação dessa espécie é viável tanto por meio de sementes quanto 
por estaquia, utilizando partes da raiz e do caule. Essas abordagens proporcionam 
opções versáteis para a reprodução e cultivo da planta. Além disso, a aroeira-
vermelha demonstra potencial na recuperação de áreas degradadas, contribuindo 
para a revitalização ambiental e para a economia regional (Lorenzi, 1998; Lorenzi, 
2002; Gomes et al., 2013).
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 O fruto é uma drupa globosa, com diâmetro variando entre 4 mm a 5,5 mm, 
apresentando uma leve compressão na parte longitudinal. Estes estão dispostos 
em cachos, inicialmente são brilhantes, verdes e suculentos, passando a adquirir 
um tom vermelho brilhante ao amadurecerem, geralmente até dezembro, com 
sabor adocicado e aromático. A pele vermelha dos frutos seca, formando uma casca 
papirácea ao redor da semente, que é marrom escura e possui aproximadamente 
0,3 mm de diâmetro (Morton et al., 1978; Patocka e Almeida, 2017). 
 A única semente por fruto é reniforme, apresentando um envoltório 
membranáceo liso de coloração amarelo-clara, com uma mancha marrom escura. 
O envoltório tem dupla origem, sendo parcialmente paquicalazal, manifestando-
se na semente madura como uma mancha marrom escura, e a outra tegumentar 
(Neves et al., 2016). Nessa perspectiva, na Figura 2 pode ser observado a aroeira-
vermelha e suas diferentes partes. 

A B

C D E

Figura 2 – Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) e suas diferentes partes. 

Legenda/Fonte:  A) Visão geral (Braga, 2023); B) Tronco e casca (Lopes, 2023); C) Fruto 
(Liberali, 2023); (D) Abertura de flores e polinizadores (Lopes, 2023); E) Folhas (Braga, 2023).
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 É válido ressaltar que o fruto apresenta um sabor suave e levemente picante, 
aliado à sua aparência, torna-o adequado para diversas preparações culinárias, 
podendo ser utilizado tanto na forma de grãos inteiros quanto moídos. A aroeira 
é especialmente indicada para a elaboração de molhos que acompanham carnes 
brancas, realçando seu sabor sutil. Embora suas potencialidades em aplicações 
nutricionais e biotecnológicas ainda não estejam amplamente difundidas no cenário 
nacional, essa espécie é reconhecida internacionalmente como um condimento de 
alta qualidade, denominado pimenta rosa. É apreciada nas cozinhas exigentes de 
todo o mundo para temperar carnes brancas, salames, massas e conferir sabores 
exóticos a bebidas e doces, como coquetéis e chocolate (Bertoldi, 2006; Gomes et al., 
2013). 
 Entretanto, a aroeira-vermelha é classificada como uma invasora agressiva 
no Estado da Flórida (EUA), espalhando-se agressivamente por cerca de 3000 km2 
de superfície terrestre. Nas áreas onde anteriormente prosperavam comunidades 
ecologicamente produtivas de manguezais, agora são dominadas por esta espécie. 
Essa invasão está afetando não apenas as comunidades de arbustos, mas também 
as de pinheiros (Manrique et al., 2013; Donelly et al., 2008; Patocka e Almeida, 
2017). Sua capacidade de regeneração rápida a torna uma competidora voraz com 
a vegetação nativa, formando monoculturas densas. Essa característica a coloca 
como uma séria ameaça à biodiversidade em ecossistemas nativos da região, sendo 
alvo de programas de erradicação de espécies invasoras. O grande número de 
frutos produzidos e outros atributos da planta contribuem significativamente para 
sua propagação e estabelecimento, destacando a necessidade de medidas eficazes 
de controle e gestão (Hight et al., 2002; Gomes et al., 2013).

2.2 POTENCIAL TERAPÊUTICO, ABORDAGEM FARMACOLÓGICA E ASPECTOS FITOQUÍMICOS
 A aroeira-vermelha tem sido uma planta valorizada ao longo da história 
por várias culturas em todo o mundo devido às suas aplicações medicinais 
diversificadas. As aplicações biológicas desta planta são conhecidas há muitos 
anos e suas propriedades estão descritas desde a primeira edição da Farmacopeia 
Brasileira, publicada em 1926, evidenciando sua relevância ao longo dos anos. Suas 
propriedades terapêuticas e a versatilidade de suas partes, como cascas, folhas e 
frutos, a tornaram um recurso valioso na medicina popular (Silva, 1929; Falcão et 
al., 2015).
 Na medicina popular, essa espécie é reconhecida por suas diversas aplicações, 
atuando como anti-inflamatório, antipirético, analgésico e agente depurativo. Seu 
papel vai além, sendo empregada no tratamento de condições específicas, como 
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doenças sexualmente transmissíveis, inflamações uterinas, infecções do trato 
urinário, úlceras cutâneas e distúrbios gastroduodenais. Adicionalmente, infusões 
e decocções preparadas a partir de diferentes partes da planta, como flores, caules, 
folhas e frutos, são frequentemente utilizadas na busca por alívio, especialmente no 
tratamento de tumores, revelando a diversidade de benefícios medicinais atribuídos 
a esta espécie (Silva, 1929; Silva et al., 2017; Patocka e Almeida, 2017; Bezerra, 2022; 
Locali-Pereira, Lopes e Nicoletti, 2023; Carvalho et al., 2023).
 Em relação as formas de usos na medicina tradicional, diversas formas 
são destacadas, como decocção, extrato alcoólico, tisana, banho, chá, infusão, 
cataplasma, garrafada, pomada, maceração, pó, xarope, emplastro, lambedor, 
alcoolatura e tintura. A obtenção de informações adequadas, como as partes da planta 
utilizadas pelas comunidades tradicionais e as formas de preparo, provenientes de 
registros etnobotânicos e etnofarmacológicos, oferece vantagens significativas no 
planejamento de pesquisas experimentais (Süntar, 2020; Bezerra, 2022). 
 Nesse contexto, é na investigação científica que as propriedades medicinais 
da desta espécie são meticulosamente exploradas. Assim, diversos estudos têm 
enfatizado seus efeitos potenciais a partir, principalmente, de extratos das folhas e 
fruto, conforme pode ser observado na Tabela 1. Em todos os extratos analisados, 
independentemente do solvente utilizado, foram identificadas propriedades 
bioativas.
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Tabela 1 – Extratos obtidos a partir da aroeira-vermelha e atividades biológicas relacionadas.

PARTE DA PLANTA EXTRAÇÃO ATIVIDADE REFERÊNCIA

FOLHAS

Metanólico Antialérgico (inibição da formação 
de edema e liberação de histamina)

Cavalher-Machado et al., 
2008

Antimicrobiana e antiaderente Freires et al., 2010

Anti-inflamatório Fedel-Miyasato et al., 2014; 
Silva et al., 2017a

Antidiabético/Antioxidante Rocha et al., 2018

Antifúngica Barbieri et al., 2014;

Antibacteriana Bilhalva, 2015

Etanólico Antibacteriana Salvi Junior, 2013

Antimicrobiana Martinez et al., 1996a,b;  El-
Massry et al., 2009; Guerra 

et al., 2000;  Costa, 2011; 
Carvalho et al., 2013b;

Antioxidante Guerra et al., 2000; El-
Massry et al., 2009; 
Silva et al., 2017b; 

Antifúngica Johann et al., 2017

Hidroalcóolico Anti-inflamatório Rosas et al., 2015

Óleo essencial Antimicrobiana/antioxidante Uliana et al., 2016

Anti-inflamatório/angiogênico Estevão et al., 2017

Larvicida (Aedes aegypti) Procópio et al., 2015; 
Bortolucci et al., 2019

Fungicida Santos et al., 2010

Anticancerígeno Mahmoud et al., 2011

FRUTOS

Metanólico Antioxidante Bernardes et al., 2014

Inibição do estresse oxidativo Glória et al., 2017

Antibacteriana Bilhalva, 2015

Etanólico Antioxidante Silva et al., 2017b; 
Costa, 2011; 

Antimicrobiana Silva et al., 2017b;
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 Os resultados obtidos destacam o potencial terapêutico e farmacológico desta 
espécie, justificando a necessidade de investigações adicionais. Essas pesquisas 
podem explorar não apenas o uso tradicional desta planta na medicina, mas também 
abrir caminho para novas aplicações terapêuticas. A diversidade de propriedades 
medicinais encontradas em diferentes partes da planta, especialmente em relação 
a atividades antialérgicas, antimicrobianas, anti-inflamatórias, antioxidantes e 
larvicidas, aponta para um campo promissor de estudo. Esses achados encorajam 
uma abordagem mais aprofundada, visando entender melhor os mecanismos 
envolvidos e potencializar os benefícios terapêuticos dessa espécie.
 No que diz respeito à composição química dos frutos, folhas e casca do caule de 
Schinus terebinthifolius, esta revela uma rica variedade de metabólitos, abrangendo 
terpenos, saponinas, compostos fenólicos, taninos hidrolisados, antocianinas, 
antocianidinas, flavonas, flavonoides, xantonas, triterpenos pentacíclicos livres e 
esteróis livres. Embora os compostos fenólicos estejam presentes em todas as partes 
da planta, alguns, como os terpenos, são encontrados de forma mais proeminente 
em frutas e folhas. Vale ressaltar que o solvente utilizado e o método de extração 
desempenham um papel crucial na identificação e isolamento específico de cada um 
desses compostos, influenciando diretamente na análise da composição química 
da planta (Costa et al., 2015; Locali-Pereira, Lopes e Nicoletti, 2023).
 Os óleos essenciais provenientes desta espécie apresentam como compostos 
principais α e β-pineno, ∆3-careno, limoneno, α-felandreno, β-felandreno, p-cimeno 
e terpinoleno, acompanhados por pequenas quantidades de álcoois mono e 

FRUTOS

Óleo essencial Antioxidante/Anticancerígeno Bendaoud et al., 2010

Larvicida (Aedes aegypti) Bortolucci et al., 2019

Cicatrizantes/anti-inflamatórias Gazzaneo, Lucena e 
Albuquerque, 2005

Repelente Cole, 2008

CASCA

Hidroalcóolico Cicatrizante Coutinho et al., 2006; 
Branco Neto, et al., 2006; 

Lucena et al., 2006

Etanólico Antimicrobiana Rebelo, 2013

Aquoso Antioxidante Carvalho et al. 2003

Fonte: Elaborada pelos autores.
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triterpênicos, hidrocarbonetos sesquiterpênicos e cetonas. Análises de extratos 
da casca e folhas revelaram a presença de triterpenos e ácidos triterpênicos, 
respectivamente (Lima et al., 2006). 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 A aroeira é uma planta interessante e com grande potencial para diversas 
aplicações. Sua distribuição ao longo da costa brasileira e adaptação a diversos 
ambientes testemunham sua notável plasticidade ecológica. Além de sua beleza 
morfológica, a aroeira-vermelha desempenha papéis medicinais, sendo reconhecida 
na medicina popular por suas propriedades anti-inflamatórias, analgésicas e 
depurativas. Contudo, sua ascensão como invasora na Flórida destaca desafios 
ambientais, exigindo medidas de controle para preservar ecossistemas nativos. A 
pesquisa científica revela uma riqueza fitoquímica, abrindo portas para aplicações 
terapêuticas inexploradas, enquanto sua trajetória continua a desafiar fronteiras 
temporais e geográficas, prometendo novos capítulos de descoberta e compreensão.
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1. INTRODUÇÃO
A utilização de plantas medicinais pelo homem é uma prática que remonta 

à pré-história, sendo que, desde os primórdios das civilizações até o final do 
século XIX, essas plantas representaram a principal fonte de medicamentos. Elas 
desempenharam um papel crucial na melhoria das condições de vida e no aumento 
das chances de sobrevivência, e ao longo do tempo, a sua utilização evoluiu, 
passando de métodos simples de tratamento para as formas tecnologicamente 
sofisticadas de fabricação industrial empregadas pelo homem moderno (Lorenzi e 
Matos 2002). 

Nesse contexto, plantas medicinais, conforme definido, englobam todas 
as plantas que o homem utiliza com o intuito de cura, seja em sua totalidade 
ou em partes específicas, devido à presença de substâncias terapêuticas (Brasil, 
2010). Assim, com um vasto arsenal de compostos químicos, tanto orgânicos 
quanto inorgânicos, as plantas oferecem diversas oportunidades de exploração 
pelo homem. Frequentemente, são empregadas como terapia complementar aos 
tratamentos estabelecidos, influenciadas por práticas ancestrais ou recomendadas 
por familiares e pessoas próximas ao longo de várias gerações (Pedroso, Andrade 
e Pires 2021).

Entretanto, é importante destacar que as plantas possuem componentes 
químicos com potenciais efeitos adversos. Portanto, podemos afirmar que o 
conceito associado às plantas medicinais de que “se é natural, não faz mal” é 
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equivocado. Assim, devido ao aumento preocupante do uso não regulamentado e 
indiscriminado de plantas medicinais pela população, muitas vezes em conjunto 
com medicamentos sintéticos, frequentemente sem compreender plenamente seus 
benefícios, riscos e contraindicações, o Ministério da Saúde tomou medidas por 
meio do Decreto Presidencial nº. 5.813, datado de 22 de junho de 2006. Essa ação 
culminou na aprovação da Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos 
(PNPMF), cujo objetivo é proporcionar orientações aprofundadas aos profissionais 
de saúde sobre o uso adequado de plantas medicinais e medicamentos fitoterápicos 
(Brasil, 2006; Faustino, Almeida e Andreatini, 2010; Carvalho e Almeida, 2023).

Em contrapartida, a promoção da saúde com base em plantas medicinais é 
reconhecida pela Organização Mundial da Saúde (OMS), que também encoraja a 
revitalização, o reconhecimento e a valorização das práticas tradicionais e populares 
no uso de plantas e remédios caseiros. A OMS destaca, ainda, a relevância da Medicina 
Tradicional no contexto da atenção primária à saúde, considerando que 80% da 
população recorre a essas práticas em seus cuidados básicos, dos quais 85% envolvem 
plantas ou preparações à base delas (OMS, 2013; Brasil, 2016; Silva et al., 2021a).

No cenário da pesquisa em produtos naturais, as plantas medicinais e seus 
derivados assumem um papel de destaque como fontes essenciais de moléculas 
com propriedades terapêuticas e farmacológicas. Essas substâncias representam 
um reservatório promissor de compostos biologicamente ativos. Múltiplos grupos 
de pesquisa se dedicam à exploração científica das potencialidades dos recursos 
naturais, abordando tanto os aspectos químicos quanto farmacológicos (Raut e 
Karuppayil, 2014; Costa, 2014; Carvalho e Almeida, 2023). 

Nesse contexto, merecem atenção especial a Amburana (Amburana cearensis 
(Freire Allemão) A.C. Smith), dada sua notável relevância na investigação das 
propriedades terapêuticas e farmacológicas. Assim, esse capítulo tem como objetivo 
explorar a biodiversidade e a relevância desta espécie, abrangendo sua distribuição 
geográfica, características morfológicas e biológicas, bem como suas propriedades 
medicinais e suas potencias contribuições para o ensino de química orgânica. 

2. AMBURANA (AMBURANA CEARENSIS (FREIRE ALLEMÃO) A.C. SMITH)
AC Smith, em 1940, estabeleceu Amburana cearenses como sinônimo botânico 

da espécie Torresea cearensis, que por sua vez foi originalmente nomeada por 
Freire Allemão em 1864 (Smith, 1940). A espécie Amburana cearenses pertence à 
família Fabaceae, conhecida popularmente no Brasil como “Ambaurana”, “Baru”, 
“Cumaru-do-Ceará”, “Cumaru-das-Caatingas”, “Imburana-de-cheiro”, “Louro-
ingá”, “Umburana”, “Angelim”, “Cerejeira-rajada”, “Cumaré”, “Roble criollo”, “Tumi” 
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e “Palo trébol”, “cumaru” e/ou “imburana/umburana de cheiro”, pode atingir entre 
10 a 20 m de altura. Sua área de distribuição natural engloba o bioma desértico 
brasileiro conhecido como “Caatinga”, bem como regiões da floresta pluvial 
(Loureiro, 2013; Vasconcelos et al., 2019; Silva et al., 2020). O mapa da distribuição 
geográfica dessa espécie no Brasil pode ser observado na Figura 1. 

Embora seja originária do Brasil, é também comumente encontrada em 
outros países da América do Sul, como Peru e Argentina (Canuto e Silveira, 2006). 
No território brasileiro, essa espécie é identificada em uma faixa de altitude que 
abrange de 20 a 800 metros acima do nível do mar. Ela é tipicamente encontrada 
em regiões onde os valores médios de temperatura e precipitação anual variam, 
respectivamente, de 19 a 29 °C e de 500 a 1700 mm. Uma das notáveis características 
dessa espécie é sua notável adaptação a solos de baixa fertilidade e com teor de cálcio 
elevado, bem como sua ocorrência em ecossistemas de floresta seca (Carvalho, 
1994; Ramos et al., 2004; Silva e Scariot, 2003; Araujo e Dantas, 2018). 

Figura 1 - Mapa da distribuição geográfica (estados) da Amburana cearenses.

Fonte: SiBBr, 2023.
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2.1 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS E BIOLÓGICAS
A Amburana cearensis se destaca por seus caules de coloração marrom, cuja 

casca externa espessa do tipo ritidoma esfoliativa se descola em finas camadas, 
criando grandes áreas vermelho-pardacentas e de superfície lisa. Suas folhas, 
dispostas alternadamente, são compostas por um número que varia entre 7 e 15 
folíolos, que assumem formas elípticas a ovais, com ápice obtuso e base arredondada. 
As inflorescências desta espécie geralmente têm um comprimento médio de 2 a 5 
centímetros e apresentam flores delicadas de coloração branca (Lima, 1989; Leite, 
2005; Loureiro, 2013; Seleme et al., 2015; Silva et al., 2020). 

O período de floração essa espécie no Nordeste do Brasil é notável, ocorrendo 
entre maio e julho, no início da estação seca. A frutificação, por sua vez, se desenrola de 
agosto a outubro, coincidindo com a perda de suas folhas. Um aspecto singular dessa 
árvore é que a primeira floração e frutificação só acontecem após aproximadamente 
10 anos desde o plantio. É importante destacar que, ao contrário da maioria das 
plantas da Caatinga, essa espécie floresce predominantemente nas estações secas. 
Devido a essa particularidade no período de floração, essa espécie desempenha 
um papel significativo como fonte de pólen e néctar essenciais para a fauna local 
(Carvalho, 1994; Maia, 2008; Lorenzi e Mattos, 2008; Araujo e Dantas, 2018).

Os frutos singulares da A. cearensis consistem em vagens aladas, que passam de 
verde com manchas amareladas para manchas marrons escuras à medida que secam, 
adquirindo uma textura enrugada e se abrindo para liberar as sementes (Da Silva et al., 
2013; Cardoso et al., 2015). Essas sementes, que exibem um formato estenospérmico 
variável, podendo ser elíptico, oblongo ou ovóide, apresentam dimensões médias de 
cerca de 14,4 mm de altura, 10,4 mm de largura e 4,7 mm de espessura, manchadas 
de marrom e branco e têm aroma forte agradável. O hilo é localizado lateralmente, 
próximo à base da semente, em uma região mais escura e proeminente (Cunha e 
Ferreira, 2003; Pareyn et al., 2018; Silveira et al., 2022). Nessa perspectiva, na Figura 2 
pode ser observado a espécie A. cearensis e suas diferentes partes.

De qualquer parte da planta, quando cortada, exala forte cheiro característico 
da cumarina, daí o nome conhecido na cultura popular, o Cumaru do Ceará ou 
Cumaru de cheiro. Além disso, a madeira produzida por essa espécie é altamente 
valorizada na indústria madeireira devido à sua notável durabilidade e à resistência 
a insetos e fungos, sendo frequentemente empregada na fabricação de móveis de 
alta qualidade, assoalhos, esculturas, caixas de alta durabilidade, barris de cachaça 
de cana de-açúcar para maturação rápida e até mesmo em projetos de construção 
civil (Maia, 2004; Araujo e Dantas, 2018; Loureiro et al., 2013; Pareyn et al., 2018; 
Silva et al., 2020). 
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Nesse contexto, devido às suas características únicas e à significativa 
importância econômica na Região Nordeste, esta espécie tem sido amplamente 
explorada ao longo do tempo. A exploração desenfreada resultou em uma drástica 
redução das populações naturais, levando à sua atual classificação como “Quase 
ameaçada (NT ou LR/nt)1” na lista de espécies no Sistema de Informação sobre 
a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) (Cunha e Ferreira, 2003; et al., 2020; Lima et 
al., 2022; SiBBr, 2023). Nesse sentido, estudo realizado por Ramos e colaboradores 
(2004) sugere que o uso de determinada abordagem deveria ser considerado nos 
estágios iniciais de um programa de reflorestamento em áreas de florestas sazonais 
degradadas e durante testes de plantação. Essa estratégia pode desempenhar 
um papel fundamental na restauração e recuperação de áreas degradadas e o 
estabelecimento bem-sucedido de novas plantações.

2.2 BIOATIVIDADE, CONHECIMENTO FITOQUÍMICO E POTENCIAL TERAPÊUTICO 
A espécie é amplamente empregada pela população no tratamento de diversas 

enfermidades, com suas raízes, cascas e sementes sendo utilizadas para combater 
e prevenir doenças, especialmente em remédios caseiros voltados para o alívio  

 1 Quase ameaçada (NT ou LR/nt): perto de ser classificada ou provavelmente qualificável para ser
incluída numa das categorias de ameaça num futuro próximo.

Figura 2 – Espécie Amburana cearensis e suas diferentes partes.

A B D

C

Fonte:  Arquivo pessoal. Legenda:  A) Visão geral; B) Tronco e casca externa; C) 
Fruto (vagens aladas) e D) Folhas.
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e cura de problemas do sistema respiratório, atividades anti-inflamatórias, asma, 
cicatrização de feridas, expectorante, tosse,  gases, sinusite, prisão de ventre, 
calmante, cólica, antianêmico, antigripal, bronquite, dor no corpo, dor de cabeça, 
veneno de cobra, estomáquica, bem como para afecções do sistema nervoso, 
especialmente como calmante, entre outros (Canuto et al., 2008; Almeida et al., 
2010; Dutra et al., 2016; Fagundes, Oliveira e Souza, 2017; Silva et al., 2020, Oliveira 
et al., 2022). 

Devido à sua notável utilização popular para fins medicinais, a espécie tem 
sido categorizada como medicinal. Assim, a confirmação das diversas atividades 
biológicas atribuídas à A. cearensis tem sido realizada por meio de vários estudos 
científicos.  

Nesse contexto, atividades analgésicas, antinociceptivo, broncodilatadoras e 
anti-inflamatórias foram evidenciadas a partir do extrato hidroalcóolico (EHA) das 
cascas dessa espécie (Leal et al., 2006; Leal et al., 2020).  Em estudo de toxicidade 
aguda do EHA não-padronizados das cascas, quando administrado oralmente ou 
intraperitonealmente em ratos, revelou a baixa toxicidade dessa planta (Leal et al., 
2003). 

A partir do extrato aquoso das sementes foi observado toxicidade contra 
larvas do mosquito Aedes aegypti, espécie que é vetor de uma variedade de vírus 
com epidemiologia significativa no Brasil (Farias et al., 2010), e propriedades para 
prevenir e reduzir edemas (Lima et al., 2013). Em um estudo conduzido para avaliar 
o efeito depressor no Sistema Nervoso Central (SNC), utilizando A. cearensis com 
um extrato bruto aquoso das cascas do caule em doses de 50, 100 e 500 mg/kg, 
administradas via intraperitoneal (i.p.) ou oral em camundongos e ratos. Estes 
incluíram catatonia, analgesia, diminuição na resposta ao toque, perda do reflexo 
corneal, bem como perda do tono muscular e da força para agarrar. Notavelmente, 
a concentração de 100 mg/kg de A. cearensis demonstrou um efeito depressor 
significativo no SNC (Omena, 2007).

Do extrato etanólico das folhas, foi evidenciado a melhoria no desenvolvimento 
in vitro de folículos secundários em ovinos (Barberino et al., 2015), bem como no 
desenvolvimento in vitro de folículos pré-antrais em caprinos (Gouveia et al., 2016). 
Os potenciais efeitos antinociceptivos e anti-inflamatórios do extrato etanólico 
das cascas do caule de A. cearensis foram avaliados e revelou que concentrações 
de 100, 200, 400 e 800 mg/kg, administradas oralmente em camundongos e ratos 
machos adultos, reduziram as contorções abdominais induzidas por ácido acético 
a 0,85% v/v. Conclui-se assim, que este extrato apresenta propriedades benéficas no 
tratamento da dor e inflamação (Quintas-Junior, 2009).
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Em experimentos que utilizaram testes de nocicepção induzida por formalina 
e carragenina em camundongos e ratos machos adultos, com o objetivo de promover 
edema na pata, observou-se que o extrato etanólico das partes aéreas germinadas, 
com idades de 7 e 9 meses, demonstraram efeito antinociceptivo e redução do edema 
(Canuto, 2007). Estudos conduzidos por Trevisan e colaboradores (2003) revelaram 
a capacidade do extrato etanólico das cascas do caule dessa espécie de inibir a 
enzima acetilcolinesterase. Adicionalmente, Figueredo e colaboradores (2012) 
observaram que o extrato não-padronizado das folhas do cumaru apresentava 
atividade antibacteriana discreta. Ainda sobre o extrato etanólico, Oliveira e 
colaboradores (2009) evidenciaram efeito antinociceptivo. 

No estudo conduzido por Sá et al. (2014), o extrato de clorofórmio obtido das 
cascas do caule de A. cearensis apresentou atividade bacteriostática contra cepas 
de Pseudomonas aeruginosa e Bacillus cereus, com uma Concentração Inibitória 
Mínima (CIM) de 6.900 µg/mL. Esse resultado demonstra a capacidade desse 
extrato de inibir o crescimento dessas bactérias em concentrações específicas. Em 
outro estudo, realizado por Bravo et al. (1999), foi observado um efeito antimalárico 
in vivo do extrato obtido da casca do caule em diclorometano contra uma cepa 
de Plasmodium falciparum sensível à cloroquina, utilizando camundongos como 
modelo de estudo. O extrato demonstrou a capacidade de inibir 50% da atividade do 
parasita em uma Concentração Inibitória de 50% (CI50) de 9 µg/mL. Isso ressalta o 
potencial desse extrato no combate à malária sensível à cloroquina.

O potencial antibacteriano sinérgico do extrato proteico total das sementes 
de A. cearensis em combinação com três frações obtidas com sulfato de amônio 
contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli foi investigado por Oliveira e 
colaboradores (2020). De acordo com os autores, o extrato bruto, quando combinado 
com antibióticos, inibiu o crescimento dessas bactérias, enquanto as três frações 
tiveram resultados variados. Além disso, as frações inibiram a atividade de uma 
enzima chamada serina protease tripsina, importante na defesa da planta e na 
modulação da apoptose.

Estudos com compostos isolados dessa espécie também são descritos na 
literatura. Nesse contexto, o conhecimento fitoquímico de A. cearensis é, em grande 
parte, limitado ao estudo dos constituintes químicos da casca do caule, devido à 
sua utilização medicinal predominante. Assim, da casca do tronco e das sementes 
da A. cearensis, diversos compostos isolados foram identificados, incluindo ácido 
protocatecuico, cumarina, flavonoides (isocampferídio, campferol, afrormosina e 
4’-metoxi-fisetina), além dos glicosídeos fenólicos, amburosídeos A e B (Figura 3) 
(Canuto e Silveira, 2006; Almeida et al., 2010; Silva et al., 2020). 
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Nessa perspectiva, na Tabela 1 é apresentado alguns compostos isolados da 
casca do tronco de diferentes extratos da A. cearensis e suas respectivas atividades 
biológicas. 
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Figura 3 – Compostos isolados e identificados na amburana.

Tabela 1 – Compostos isolados da casca do tronco da A. cearensis e atividades biológicas relacionadas.

Fonte: Elaborada pelo autor. Legenda: A) Ácido protocatecuico; B) Campferol; C) Isocampferídio; 
D) Afrormosina; E) Amburosídeo A; F) 3,4,5-tri-hidroxibenzóico; G) Amburosídeo B.

EXTRATO COMPOSTO ISOLADO ATIVIDADE REFERÊNCIA

Diclorometano Cumarina, Amburosídeo 
A e Amburosídeo B

Extrato: anti-plasmódio;
Cumarina: leishmanicida, 

bactericida e antimalárico;
Amburosídeo A: antimalárico.

BRAVO et al., 1999

Metanólico

Campferol, 
isocampferídio, 

amburosídeo A e ácido 
protocatecuico.

Compostos isolados: 
antiproliferativo e 

antioxidante

COSTA-LOTUFO, 
2003
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Hidroalcóolico

Cumarina, isocampferol 
e flavonóides (fração)

Extrato hidroalcoólico e 
cumarina: antinociceptivos; 

anti-inflamatório.
LEAL et al., 1997

Cumarina; 
ácido 3,4,5-tri-

hidroxibenzóico, 
isocampferol, fisetina e 

um biflavonóide.

Extrato, cumarina e 
fração flavonoide: 
anti-inflamatório; 
(broncodilatador).

Leal et al., 2003a

Cumarina.

Imunomodulação de 
anticorpos específicos; 

redução da permeabilidade 
vascular.

Marinho et al., 
2004

Etanólico

Amburosídeo A. Neuroprotetor LEAL et al., 2005

Amburosídeo A. Hepatoprotetor e 
antiinflamatório LEAL et al., 2008

Amburosídeo A e 
isocampferídio. Anti-inflamatório LEAL et al., 2009

Afrormosina. Inibição das respostas dos 
neutrófilos LOPES et al., 2013

Cumarina e 
amburosídeo A.

Anti-inflamatório e 
antioxidante.

ARAÚJO et al., 
2022.

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2020.

 Esses resultados ressaltam o potencial terapêutico e farmacológico desta 
espécie, bem como justificam investigações adicionais para explorar seu uso na 
medicina tradicional e em novas aplicações terapêuticas.

3. AMBURANA CEARENSIS E CONTRIBUIÇÕES PARA O ENSINO DE QUÍMICA ORGÂNICA 
Além de suas propriedades medicinais, a A. cearensis oferece uma excelente 

oportunidade para a aplicação de metodologias inovadoras no ensino de química, 
especialmente ao abordar plantas medicinais.  O estudo da química voltado ao uso 
de plantas medicinais, como a Amburana, tem potencial para proporciona uma 
abordagem prática e interdisciplinar para os alunos. Ao explorar os compostos 
químicos presentes na planta, como cumarinas, flavonoides e outros constituintes, 
os estudantes podem compreender a relação entre a estrutura química e as 
propriedades medicinais. Nesse contexto, diversos autores tem abordado 
metodologias ativas voltadas ao ensino de funções orgânicas a partir do tema 
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plantas medicinais (Cardoso et al., 2019; Vieira et al., 2019; Silva e Pinheiro, 2021; 
Silva et al., 2021b; Brito et al. 2021; Sousa, 2023).

Nessa perspectiva, uma metodologia eficaz envolve a extração e análise desses 
compostos e/ou óleos essenciais, permitindo que os alunos apliquem técnicas de 
química orgânica e analítica (Vieira, 2023). A realização de experimentos práticos, 
como a extração de óleos essenciais ou a identificação de compostos específicos, não 
apenas fortalece os fundamentos da química, mas também destaca a importância 
das plantas medicinais na produção de substâncias terapêuticas. 

Jogos didáticos também se torna uma estratégia de ensino, especialmente 
desenvolvidos para explorar os princípios químicos dessa espécie, podem envolver 
os alunos de maneira lúdica, estimulando o interesse e a compreensão dos 
conceitos químicos de maneira prática e divertida (Araujo et al., 2019; Carvalho et 
al., 2019; Oliveira et al., 2021; Gonzalez e Soares, 2023; Silva Filho e Aquino, 2023). 
Essas metodologias, ao integrar a teoria à prática e ao contextualizar os compostos 
químicos da A. cearensis no ambiente real, contribuem para uma aprendizagem 
significativa e holística no ensino de química.

Além disso, é possível explorar os aspectos socioeconômicos e culturais 
relacionados à A. cearensis. Os alunos podem investigar como as comunidades 
locais utilizam essa planta na medicina tradicional, promovendo uma compreensão 
mais ampla das interações entre a química, a biologia e as práticas culturais. A 
valorização dos saberes populares, incorporando o conhecimento tradicional sobre 
a planta, agrega uma dimensão cultural à aprendizagem, destacando a importância 
histórica e social dos compostos químicos presentes (Silva et al., 2021a).

A inserção da A. cearensis no ensino de química não apenas enriquece o 
conteúdo curricular, mas também desperta o interesse dos alunos ao relacionar 
conceitos abstratos com aplicações tangíveis. Essa abordagem facilita a aprendizagem 
significativa e estimula o pensamento crítico, preparando os estudantes para uma 
compreensão mais profunda e holística da ciência. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
A amburana emerge como uma espécie de grande relevância não apenas 

na pesquisa de propriedades terapêuticas e farmacológicas, mas também como 
recurso valioso para o ensino de química. Seu estudo abrange a biodiversidade, 
distribuição geográfica, características morfológicas e biológicas, além de suas 
propriedades medicinais. 

No contexto de aplicação no ensino, a A. cearensis oferece uma plataforma 
rica para metodologias ativas, pois a exploração dos compostos químicos presentes 
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na planta, como cumarinas e flavonoides, possibilita uma abordagem prática e 
interdisciplinar. Além disso, a valorização dos saberes populares e a análise dos 
aspectos socioeconômicos e culturais associados enriquecem a compreensão dos 
alunos sobre a interseção entre química, biologia e práticas culturais, bem como 
amplia o conteúdo curricular promovendo o pensamento crítico, proporcionando 
uma abordagem educacional integrada e envolvente.
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PLANTAS MEDICINAIS: MEDICAMENTOS 
NATURAIS DO CAMPO 

Beatriz Bezerra de Sousa
Suyanne Kássia Soares Pereira

Pedro Vitor Oliveira Silva Furtado

1. INTRODUÇÃO 
 Os medicamentos naturais têm sido utilizados para melhorar a saúde humana 
e veterinária desde tempos imemoriais e o sucesso da ciência médica moderna de-
pende em grande parte de medicamentos originalmente obtidos a partir de recur-
sos naturais (Dhami, 2013). No Brasil, a região Nordeste é a que mais produz os 
medicamentos naturais, essa ocorrência deve-se ao fato de que a maioria dos habi-
tantes dessa região utiliza o conhecimento ancestral, que é passado de geração em 
geração, para cuidar de doenças e buscar manter sua saúde, porém, esse não é um 
fenômeno isolado (Silva, Aguiar e Medeiros, 2000). 
 A ciência médica tem explorado plantas, animais, microrganismos e minerais 
como fontes potenciais de medicamentos para prevenir e curar problemas de 
saúde humana e veterinária . Existem vários indícios históricos que afirmam o 
uso antigo de remédios naturais para resolver problemas primários de saúde em 
diferentes partes do mundo (Balunas e Kinghorn, 2005). A terapêutica baseada 
em medicamentos naturais envolve a utilização de compostos encontrados na 
natureza (com o objetivo de prevenir, tratar ou até mesmo curar afecções de menor 
complexidade) conhecidos por indivíduo que o medicamento em questão pode 
proporcionar benefícios terapêuticos (Gurib-Fakim, 2006).
 Os primeiros a fazer remédios naturais com plantas medicinais foram dos 
índios. A partir daí aprimorou-se o interesse pelo consumo de produtos naturais, 
cada vez mais informados e com elevado interesse para terapêuticos naturais, 
os pacientes constituem um enorme desafio para os farmacêuticos, sendo estes 
“especialistas” em medicamentos químicos (Gervásio, 2013).
 Um terço de medicamentos prescrito mundial foram desenvolvidos a partir de 
produtos naturais, 70% são drogas anticancerígenas. Embora apenas cerca de 10% 
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da biodiversidade mundial tenha sido estudada, 140 mil metabólitos intermediários, 
oriundos, sobretudo de plantas superiores e de microrganismos, foram isolados e 
caracterizados, mas ainda não foram avaliados biologicamente (Calixto, 2000).
 Os medicamentos naturais são considerados mais benéficos para a saúde, 
quando comparados com os medicamentos farmacêuticos, pois estes frequentemente 
utilizados para tratar determinadas condições, podem, em alguns casos, acarretar 
efeitos adversos em outros aspectos de nosso organismo (Amaral et al., 2012).
 Ainda hoje, as práticas medicinais tradicionais e os remédios naturais são 
igualmente relevantes nas práticas farmacêuticas modernas em todo o mundo. Na 
farmácia moderna, cerca de 50% dos medicamentos e substâncias medicamentosas 
são derivados de produtos naturais (Koehn e Carter, 2005). E a maioria dos projetos 
de descoberta de novos medicamentos adota estratégias baseadas na medicina 
tradicional para aumentar o sucesso e garantir a segurança de novos medicamentos 
(Mishra e Tiwari, 2011).

2. HERANÇA INDÍGENA E SABERES QUE PASSAM DE GERAÇÃO EM GERAÇÃO 
 Durante várias gerações a população de cada região do país, tinha como única 
forma de tratamento para seus males, o uso empírico de plantas medicinais de 
fácil acesso, muitas vezes, identificando as indicações das mesmas por meio da 
sua utilização. Dessa forma, o uso das plantas se tornou uma prática de cuidado 
tradicional de saúde e já é revelada em diversos estudos como de uso para fins 
terapêuticos por uma parcela significativa da população (Badke et al, 2016).
 Como os índios foram primeiros a usar as plantas como medicamentos, a 
parti daí os índios começaram a utilizar as plantas para fazer chás e os índios 
usam/usavam também para fazer algumas bebidas para seus rituais, sendo uma 
tradição para os índios usar as plantas em rituais que passa de geração para 
geração. Com isso para casar e pescar os índios usam plantas com substâncias 
com toxicidade para os peixes para imobilizar as presas que são conhecidas pelos 
índios da Amazônia, mais não são intoxicados ao comê-las (Barreiro, 2001).
 De fato, inúmeros alcaloides indólicos ocorrem em plantas empregadas pelos 
índios em suas comemorações. Muitos dos componentes químicos destas plantas 
foram identificados, posteriormente, como substâncias extremamente ativas no 
sistema nervoso central (SNC), como o harmano e a harmina. Esta atividade central 
deve-se à semelhança existente entre suas estruturas e a serotonina, também 
denominada 5-hidroxitriptamina, um neurotransmissor que possui um núcleo 
indólico (Barreiro e Fraga, 2001).
 Ainda hoje, muitos fármacos comercializados utilizam insumos naturais em 
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sua composição, contribuição dada por indígenas e povos primitivos (Pazinato et 
al., 2012).

3. AS PLANTAS MEDICINAIS 
 As plantas são fábricas químicas vivas para a biossíntese de uma enorme 
variedade de metabólitos secundários e, de fato, são esses metabólitos que formam 
a base de muitos medicamentos farmacêuticos comerciais, bem como de remédios 
fitoterápicos derivados de plantas medicinais (Li et al., 2020). Os diferentes 
constituintes químicos das plantas medicinais possuem atividades biológicas que 
podem melhorar a saúde humana através das indústrias farmacêutica e alimentícia, 
mas também representam importante valor nas indústrias de perfumaria, 
agroquímica e cosmética (Hassan et al., 2012).
 As plantas medicinais podem ser utilizadas em sua forma fresca, logo após 
seu plantio ou em sua forma seca, à descansar em água fervente, chás, emplastos, 
infusão ou maceradas, variando sua forma de preparo; geralmente são utilizadas 
em sua totalidade (folhas, casca, raiz, frutos ou flor) e são mis usadas pelas mulheres 
(Moraes e Cezar, 2020).
 No Brasil, o uso de plantas medicinais no tratamento de enfermidades tem 
influências da cultura indígena, africana e europeia, cujas marcas foram integradas 
em um conjunto de princípios que visam à cura de doenças e restituem ao homem 
a vida natural (Badke et al., 2016).
 Mesmo com as indústrias farmacêuticas a um incentivo para a utilização 
de medicamentos industriais, mas grande parte da população ainda faz o uso de 
plantas medicinais para a saúde (Quadro 1), ou seja, no tratamento de doenças ou 
mesmo na cura, e buscam também porque tem menos efeitos colaterais (Vasisht, 
Sharma e Karan, 2016).
 Por outro lado, desafios importantes relacionados com a utilização de plantas 
como fonte para identificação de compostos bioativos estão relacionados com a 
acessibilidade do material de partida. Muitas vezes a quantidade disponível de 
produtos naturais é baixa. Embora muitos produtos naturais derivados de plantas 
já tenham sido isolados e caracterizados, as quantidades de compostos disponíveis 
são muitas vezes insuficientes para testar uma ampla gama de atividades biológica 
(Atanasov et al., 2015).

4. MEDICAMENTOS NATURAIS X MEDICAMENTOS FARMACÊUTICOS
 As plantas medicinais são plantas que podem conferir propriedades curativas. 
A Organização Mundial da Saúde – OMS informa que essas plantas são plantas 
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PLANTAS MEDICINAIS               USO MEDICINAL AUTORES

Alcachofra

Tem sido usada tradicionalmente para 
vários fins incluindo doenças hepáticas, 
dispepsia, albuminuria e icterícia, atuando 
também na redução do colesterol e lípides 
séricos.

Sawicka et al., 2020.

Alfazema

Asma, facilita a digestão, problema de 
pele (alergia, queimaduras, eczemas), 
antiespasmódico, ansiedade, carminativo, 
expectorante, diurético, sedativo.

Rocha et al.,2023.

Alho

Ajuda a diminuir o colesterol, regular 
a pressão sanguínea, combater fungos 
e bactérias no organismo e proteger o 
coração.

Souza, 2019.

Argila Branca

Apresenta ação antisséptica e cicatrizante, 
contribuindo na amenização de processos 
inflamatórios na pele, também ajuda 
na regeneração celular, tem efeito 
antioxidante, calmante e anti-inflamatório.

Santos et al., 2022.

Baga de Mirtilo
Ajuda a reduzir o nível de açúcar no 
sangue, tem efeitos anti-inflamatórios, 
reduz o colesterol ruim e a diarreia.

Bharat et al., 2017.

Bardana

Raízes e folhas são usadas como 
depurativo, diurético, anti-reumático 
(gota) e desintoxicante do fígado; também 
como analgésico local (folhas aquecidas 
em cólicas infantis, dor de ouvidos) e anti-
inflamatório.

Franco et al., 2019.

Calêndula

Tratamento de feridas superficiais, 
inflamações da pele, mucosa oral, 
eczemas, cicatrização de feridas e 
prevenção de varizes.

Givol et al., 2019.

Camomila

Tratamento de inflamações e problemas 
gastrointestinais. Age sobre o sistema 
imunológico, ajudando a combater gripes, 
alivia espasmos musculares.

Lima et al., (2019).

Cardo Mariano
Tratamento de doenças hepáticas como 
hepatite, cirrose, fibrose hepática, 
icterícia, necrose e degeneração.

Abenavoli et al., 2018.

Quadro 1 – Plantas medicinais e seu uso medicinal.

Fonte:  Autoria própria.
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silvestres ou cultivadas e são utilizadas como recursos para prevenir, aliviar, 
curar ou alterar processos normais ou fisiopatológicos. Como fonte de drogas e 
seus agressores. Embora os medicamentos fitoterápicos sejam transformados em 
medicamentos acabados e rotulados e seus ingredientes ativos sejam formados 
por meio de partes no ar ou no subsolo, seu uso é uma prática antiga usada por 
humanos para tratar doenças relacionadas à saúde, e povos indígenas, escravos 
e imigrantes sendo diretamente a ascensão da medicina tradicional (Rates, 2001; 
Almeida, 2012).
 Antigamente era mais usada as plantas medicinas pelos povos para os fins de 
medicinais para prevenir ou cura das doenças. Com os avanços ocorridos no meio 
científico, principalmente, na área da saúde, surgiram maneiras diferentes de tratar 
a doença, como a substituição do uso de plantas medicinais por medicamentos 
industrializados, embora ainda inacessíveis a uma parcela da população mundial 
(Floriano, 2016).
 O uso de medicamentos alopáticos intensificou-se a partir da segunda metade 
do século XX, como reflexo desse contexto o uso de plantas passou a ser reduzido 
em virtude da supremacia dos medicamentos industrializados que passaram, a 
partir de então, a predominar nas terapias modernas (Barreto, 2011). A uma parte 
da população brasileira que vem de uma sociedade econômica baixa ou/e que mora 
em comunidades rurais, e que pode ficar distante e difícil acesso a zonas urbanas 
(Mazala e Almeida, 2018). 
 Contudo, tem-se observado um crescente redescoberta do valor curativo das 
plantas medicinais, pois os efeitos colaterais dos medicamentos industrializados e 
o seu elevado valor tem contribuído para que a população busque tratamentos mais 
saudáveis e mais baratos para combater as suas mazelas (Lopes, Barbieri e Campos, 
2021). Estes medicamentos, embora seja natural, não podem ser administrados de 
qualquer jeito, tem que saber a quantidade e quantas vez podemos domar por dia. 
E cada planta tem um jeito de ser preparada. (Loyola e Silva, 2017).
 Já nos medicamentos farmacêuticos, os procedimentos de produção e 
comercialização de medicamentos só ocorrem após um vasto processo que irá envolver 
meses ou anos de pesquisa, diversos testes e investimentos. O valor de um medicamento 
aproxima-se de bilhões de reais e tem uma média de 10 anos em pesquisas, sendo que 
há necessidade desse custo e prazo para que seja comprovado por meio de ensaios a 
eficiência e segurança do medicamento (Nascimento, Santos e Quintilio, 2022).
 A eficácia dos medicamentos farmacêuticos depende não só dos seus 
componentes ativos e processos de fábrica, mas também do papel desempenhado 
pelos excipientes farmacêuticos. A definição tradicional de excipientes como 
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substâncias inativas e de baixo custo evoluiu significativamente. São hoje 
reconhecidos como elementos essenciais das formulações de medicamentos, 
constituindo 80-90% do produto final. Os rápidos avanços nos sistemas de entrega, 
juntamente com os desenvolvimentos científicos, regulatórios, financeiros e 
tecnológicos em biofarmacêuticos, geraram um interesse renovado no uso e na 
funcionalidade dos excipientes, especialmente em formas farmacêuticas sólidas 
(Pockle et al., 2023).

5. A QUÍMICA MEDICINAL E PRODUTOS NATURAIS 
 Os produtos naturais (NPs) derivados de plantas sempre serviram como 
importantes pontos de partida na descoberta de medicamentos para diversas 
indicações terapêutica e preventivas contra várias doenças, têm recebido uma 
atenção crescente nos últimos anos devido aos seus efeitos reguladores globais e 
atividades farmacológicas específicas (Kong, 2021). Mais de 60% dos medicamentos 
aprovados pela FDA nas áreas de oncologia, doenças infecciosas e doenças do 
sistema nervoso central (SNC) contêm um farmacóforo NP. Os farmacóforos NP 
são mais prevalentes (> 80%) entre os medicamentos para o SNC devido à sua 
capacidade única de atravessar a barreira hematoencefálica (Bharate e Lindsley, 
2023). Os esforços de química medicinal relacionados a este farmacóforo NP clássico 
levaram ainda à descoberta de mais de 70 novos medicamentos para o tratamento 
de várias condições, incluindo dor, tosse seca e dependência de opioides (Bharate, 
Mignani e Vishwakarma, 2018).
 A natureza forneceu uma rica fonte de substâncias químicas farmacologicamente 
ativas produzidas por plantas, fungos, insetos e répteis (Houghton, 2001). A 
biossíntese dessas toxinas naturais funcionou como um mecanismo químico de 
autodefesa e protegeu a espécie de ser comida por predadores. E extratos brutos de 
plantas e arbustos selvagens constituíram os primeiros medicamentos fitoterápicos 
usados   para o alívio da dor e do sofrimento, para curar feridas e para tratar todos 
os tipos de doenças (Jones, 2011).
 A exploração pela natureza do espaço químico biologicamente relevante 
sempre produziu compostos otimizados úteis para a natureza como mecanismos 
de autodefesa e para outras funções vitais. A química tem como uma dais maiores 
contribuições a de produção de medicamentos, por exemplo, os antibióticos 
que foram desenvolvidos mediante a síntese racional após o reconhecimento 
das propriedades antibacterianas da penicilina-G, derivada de metabólitos de 
microorganismos como os fungos para o bem-esta da humanidade (Pazinato et al., 
2012). 
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 Portanto, a química foi, é e será essencial na produção dos medicamentos 
naturais com a fermentação e também permite estudar as propriedades de cada 
planta que é utilizada para combater as doenças da população.

6. BENEFÍCIOS DOS MEDICAMENTOS NATURAIS
 As plantas medicinais vem sendo uma solução considerada nos problemas 
de saúde pública. A Organização Mundial de Saúde (OMS) ressalta que até 80% 
da população de países em desenvolvimento confiam na Medicina Complementar 
ou Alternativa (MAC) em cuidados iniciais a saúde, devido os saberes tradicionais 
ou falta de alternativas (Baracho et al., 2006). Segundo a OMS estima que o uso 
de algum tipo de medicina tradicional ou popular, presente nos cuidados básicos 
da saúde, e de aproximadamente 80% da população mundial, sendo as plantas 
medicinais correspondente a 85% desses tratamentos (Moraes et al., 2011; Ferreira, 
Carvalho e Santanna, 2022).
 As plantas medicinais além de ser utilizadas nas fabricações de remédios, são 
utilizadas também como remédios caseiros de várias formas e maneiras e com 
diversos conhecimentos culturais. Isso é uma maneira que as pessoas que não 
tem acesso a outros medicamentos aliviar a sua dor ou se curar das enfermidades 
(Silva, Lobato e Canete, 2019).
 A principal utilidade das plantas consideradas medicinais é o tratamento 
de doenças. “Além de nos proporcionar o oxigênio, elas também servem para 
tratamentos medicinais como: menos efeitos colaterais, composição natural, 
matéria-prima de fácil obtenção, índice de dependências é quase inexistente, 
auxiliam na regulação de hormônios, diminuem ás taxas de células cancerígenas, 
possuem atividade anti-inflamatório, antioxidante, além de ser mais acessível para 
todos (Loyola e Silva, 2016).

7.  PRODUTOS NATURAIS
 Os produtos naturais à base de plantas são metabólitos vegetais encontrados 
em frutas e vegetais que desempenham papéis vitais na proteção das plantas contra 
herbívoros. Eles não só possuem fitopotenciais para crescimento e reprodução 
em humanos, mas também são utilizados no manejo e tratamento de diversas 
doenças (Ikonne et al., 2020; Ugbogu et al., 2019).
 Além dos medicamentos naturais que podem ser feitos de várias plantas ou 
ervas há também outros produtos que podem ser produzidos naturalmente das 
plantas, como os cosméticos, que são os shampoos, cremes de pele, pomadas, 
desodorantes e sabonetes. Além dos produtos de limpeza, como água sanitária e 
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vários tipos de sabões. Logo abaixo tem a descrição de alguns desses produtos.

7.1 POMADAS
 A aplicação de Calendula officinalis, em feridas, com o intuito de aperfeiçoar 
o processo de cicatrização, pode ser realizada de maneira tópica através do uso de 
pomadas e tinturas a base dessa planta, seu principal efeito no processo cicatricial é 
o de estimular a produção do tecido de granulação. Dentre os fatores que prejudicam 
o processo de cicatrização de feridas e lesões, um dos principais é a infecção por 
bactérias, no que a C. officinalis passa a ser útil porá o processo cicatricial também 
pelas suas propriedades antissépticas (Gazola, Freitas e Evangelista-Coimbra, 2014).

7.2 SABONETES
 As plantas medicinais podem ser usadas na produção de sabonetes artesanais, 
seja pela sua ação terapêutica, seja pelo aroma. As ervas medicinais e aromáticas 
também agregam valores na produção de sabonetes artesanais, pois possuem como 
princípio ativo o óleo essencial, que é definido como uma mistura de monoterpenos 
e sesquiterpenos voláteis que conferem aroma característico às plantas aromáticas 
(Taiz e Zeiger, 2004). 
 Algumas espécies são utilizadas para a produção de sabonetes como:  erva-
cidreira-brasileira (Lippia alba (Mill.)  N.E.Brown), manjericão (Ocimum basilicum 
L), alevante (Mentha x piperita var. citrata), capim santo (Cymbopogon citratus), 
capim citronela (Cymbopogon winterianus) e arruda (Ruta graveolens) (Oliveira, 
Oliveira e Alves, 2019).
 Durante várias gerações, o uso de sabões e sabonetes aumentou continuamente, 
até que a utilização se tornou um hábito essencial para a higiene e a saúde do ser 
humano (Silva et al., 2008). A junção entre o sabonete e a planta medicinal, oferece 
uma limpeza com cheiro agradável e muitas vezes com ação terapêutica, como, 
por exemplo, o sabonete de aroeira que já é bastante utilizado, inclusive como 
antifúngico (Freire et al., 2011).

7.3 CHÁS E GARRAFADAS
 Atualmente o chá é uma das bebidas mais consumidas do mundo. 
Características como agradável aroma e sabor contribuíram para a popularização 
dessa bebida, mas é devido às suas propriedades medicinais que está se espalhou 
pelas diversas culturas. Essas propriedades devem-se à presença, em composição 
química, de compostos biologicamente ativos com: flavonoides, catequinas, 
polifenois, alcaloides, vitaminas e sais minerais (Braibante, Silva e Pazinato, 2014).
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 As garrafadas são produtos complexos que, de modo geral, consistem em 
combinações de plantas medicinais veiculadas em bebidas alcoólicas, sendo o 
vinho a mais utilizada, podendo-se, ainda, utilizar mel, vinagre ou água como 
veículos (Graciela et al., 2011). Essas preparações, amplamente difundidas entre a 
população, são utilizadas com finalidades terapêuticas diversas. São geralmente 
administradas por via oral, mas é possível também encontrar garrafadas para 
administração por via tópica e inalatória (Passos et al., 2018).
 As garrafadas constituem soluções extrativas compostas por uma variedade 
de espécies vegetais em um líquido extrator, geralmente hidroalcoólico (Muniz e 
Ito, 2015). Segundo Camargo, garrafada é definida como uma fórmula medicinal 
preparada com componentes de origem vegetal, mineral e animal, complementada 
com elementos religiosos próprios dos sistemas de crenças vigentes no Brasil 
(Camargo, 2011).

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Ao longo deste capítulo, exploramos a rica história e a ampla utilização das 
plantas medicinais como medicamentos naturais, destacando sua relevância tanto 
no passado quanto no presente. A prática de utilizar plantas para fins terapêuticos é 
uma herança indígena profundamente enraizada na cultura brasileira, especialmente 
no Nordeste, onde o conhecimento ancestral é transmitido de geração em geração. 
Esse conhecimento não é apenas um traço cultural, mas também uma base para o 
desenvolvimento de novos medicamentos e tratamentos na medicina moderna.
 As plantas medicinais têm desempenhado um papel crucial na saúde pública, 
especialmente em comunidades com acesso limitado a medicamentos farmacêuticos. 
Seus benefícios incluem menor incidência de efeitos colaterais, acessibilidade e 
eficácia em tratar uma variedade de condições de saúde. A indústria farmacêutica 
moderna continua a depender significativamente de compostos derivados de 
plantas, que constituem uma proporção substancial dos medicamentos atualmente 
disponíveis no mercado.
 No entanto, o uso de plantas medicinais não está isento de desafios. A 
acessibilidade ao material vegetal e a necessidade de garantir a eficácia e a segurança 
dos tratamentos são questões importantes. A pesquisa científica contínua é essencial 
para a identificação e a caracterização de compostos bioativos, bem como para a 
determinação das melhores práticas de uso.
 A química medicinal desempenha um papel vital na transformação de 
produtos naturais em medicamentos seguros e eficazes. O desenvolvimento de 
medicamentos modernos muitas vezes começa com a identificação de compostos 
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bioativos em plantas e outros organismos naturais. A complexidade dos processos 
de produção e comercialização de medicamentos farmacêuticos, incluindo o 
rigoroso controle de qualidade e os extensos testes de segurança, contrasta com a 
tradição do uso empírico de plantas medicinais, mas ambos os métodos têm seu 
lugar na busca por melhores tratamentos de saúde.
 Assim, as plantas medicinais continuam a ser uma fonte valiosa de 
tratamentos naturais, com um impacto significativo na saúde pública e na pesquisa 
farmacêutica. A combinação de saberes tradicionais e avanços científicos oferece 
um caminho promissor para o desenvolvimento de novos medicamentos que são 
tanto eficazes quanto seguros. Portanto, é crucial continuar a valorizar e integrar 
esses conhecimentos em nossas práticas de saúde, garantindo assim que possamos 
aproveitar ao máximo os benefícios terapêuticos das plantas medicinais.
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QUÍMICAS E SEUS BENEFÍCIOS PARA SAÚDE
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Pedro Vitor Oliveira Silva Furtado

1. INTRODUÇÃO
 Atualmente os chás de ervas são usados   como veículos terapêuticos em muitas 
formas de medicina tradicional e são uma bebida popular em todo o mundo (Poswal 
et al., 2019). Características como agradável aroma e sabor contribuíram para a 
popularização dessa bebida, mas é devido às suas propriedades medicinais que 
está se espalhou pelas diversas culturas e que foi repassada por gerações, e mesmo 
em tempos tão atuais ainda se utiliza o velho e bom chá. Essas propriedades devem-
se à presença, em sua composição química, de compostos biologicamente ativos 
como: flavonoides, catequinas, polifenois, alcaloides, vitaminas e sais minerais 
(Braibante et al., 2014).
 As ervas também são denominadas de plantas medicinais, que podem ser 
consumidas para o tratamento ou cura de afecções e são usadas terapeuticamente 
principalmente em forma de chás e infusões, sendo necessário saber prepará-las 
para que as sus propriedades sejam totalmente aproveitadas e disponibilizadas 
para o organismo humano a fim de proporcionar melhorias à qualidade de vida 
do indivíduo (ANVISA). O seu uso como artifício para a cura de doenças é bem 
antigo, isso é demonstrado por ancestrais, que se detinham a observar os animais, 
que comumente consumiam plantas para atenuação de algum desconforto, e como 
comportamento instintivo começaram a fazer uso de bebidas após cocção de planta 
(Guterres et al., 2022). 
 O consumo de chás oriundos de plantas medicinais, muitas vezes é um dos 
métodos utilizados pela população de baixa renda na busca para alívio ou cura de 
certas enfermidades, devido à sua alta disponibilidade, baixa toxicidade e risco 
mínimo de efeitos colaterais (Saeed et al., 2017). Essa demanda acontece devido os 
altos custo dos remédios vendidos nas farmácias. Mas não é só a população de baixa 
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renda que utiliza as plantas medicinais, atualmente há uma parcela significativa da 
população em busca de terapias alternativas que tem procurado esse recurso (Silva 
et al., 2017).
 Gradualmente, o consumo de chá foi integrado na nossa cultura social. Agora, 
as pessoas incluíram essa prática no seu dia a dia. Todos os dias, 70% da população 
mundial consome aproximadamente 18 a 20 mil milhões de chávenas de chá e, 
para satisfazer a procura do mercado, são produzidas cerca de 2,9 mil milhões de 
toneladas de chá por ano, onde consumo de chá é mais popular na parte oriental 
do mundo e também em diversos países da Europa (Koch, 2019).
 Portanto, o simples fato de se fazer um chá é sim a realização de uma reação 
química, na qual os antigos não tinham conhecimento, então o tão falado chá é na 
verdade uma experiência química, essa experiência foi percebida depois de muitos 
estudos e pesquisas, no qual podemos ver as propriedades químicas de cada tipo 
de chá e seus benefícios medicinais.

2. BREVE HISTÓRICO DOS CHÁS
 Apesar de o chá ser a segunda bebida mais consumida perdendo apenas para 
água, pouco se sabe da história do chá como ele surgiu e como se deu o hábito de 
consumo. A origem dos chás é cheia de lendas e histórias. Um dos primeiros relatos 
da aparição dos chás ocorreu na China que traz a lenda do imperador Shen Nung, 
que costumava ingerir água fervida por motivos de higiene, em um de seus passeios 
ele parou para descansar na sombra de uma árvore, quando algumas folhas caíram 
sobre o recipiente que continha à água fervida. Encantado pelo aroma e cor que a 
água havia ficado ele resolveu experimentar. Não existem registros históricos que 
comprovem essa história, mas se sabe que os chineses produzem e utilizam o chá 
desde a antiguidade (Trevisanato e Kim, 2000; Senna, 2013).
 O chá foi introduzido pela primeira vez na China como medicamento 
tradicional. Hoje é produzido em países como Índia, Sri Lanka, Quénia, Indonésia, 
Japão, Vietname, Bangladesh, Uganda, Malawi, Tanzânia, Ruanda, Burundi, 
Zimbabué e África do Sul. O maior produtor de chá é a China, com uma produção 
anual de 1,9 milhões de toneladas, enquanto a África do Sul tem o rendimento mais 
baixo de todos os países produtores de chá, com uma produção anual de 2.500 
toneladas (Malongane et al., 2017).
 Uma tradição muito conhecida é o “chá das cinco” na Inglaterra a qual foi 
introduzido por Ana Russell, que costumava ingerir essa bebida para evitar a fome 
entre o almoço e o jantar. Uma curiosidade é que o “chá das cinco” costumava 
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ser servido a partir de duas horas da tarde. Porém, o costume de beber chá na 
Inglaterra vem do século XVII e se deve a Catarina de Bragança, filha do rei João 
IV, casou-se com Carlos II, rei da Inglaterra, Escócia e Irlanda, em 1662. Portugal 
e fez com que esse costume ganhasse importância e fosse considerado elegante 
pela nobreza (Paganni e Carvalho, 2011). Em 1658, a primeira propaganda inglesa 
para um produto de consumo foi de chá. A bebida se tornou a favorita na Inglaterra 
por duas gerações e essa foi uma das mais dramáticas revoluções de consumo na 
história britânica (Schvartsman, 2010).
 O chá chegou ao Brasil em 1812 por intermédio de Luiz de Abreu, um pequeno 
comerciante e agricultor de Portugal. Ele obteve as sementes de chá (Camellia 
sinensis) e as ofereceu a D. João VI, quando esse chegou ao país. Com a criação do 
Jardim Botânico no Rio de Janeiro em 1808, foram feitas as primeiras plantações de 
Camellia sinensis (Oliveira, 2016).
 Em 1852, o estado de São Paulo produziu trinta mil quilos do produto, o que 
mostra o grande crescimento nesse período da indústria de chá 7 no país. Nessa 
época, o chá produzido no Brasil era de excelente qualidade, e chegou a ganhar o 
prêmio de segundo melhor do mundo na Áustria, em 1873 (Schvartsman, 2010).

3. A ORIGEM DO CHÁ: CAMELLIA SINENSIS 
 O chá (Camellia sinensis) tem uma longa história. Esta valiosa planta foi 
originada no Sudeste Asiático (Heiss, 2007). Os chás são provenientes da Camellia 
si nensis, um arbusto perene nativo da China que se reproduz em zonas de alta 
umidade e de temperaturas amenas, independente da altitude.  O primeiro registro 
escrito sobre o uso do chá data do século III a.C. O primeiro tratado com caráter 
técnico conhecido sobre o chá foi escrito no século oitavo. Isto definiu o papel deste 
país como responsável pela introdução do chá no mundo (Dufresne e Farnworth, 
2000; Duarte e Menarim, 2006).   
 Popularmente, a planta é conhecida como chá-da-índia, chá verde, chá preto 
ou “green tea” (Figura 1). Originária do sudeste asiático, a Camellia sinensis é 
cultivada em mais de 30 países em todo o mundo a mais de 50 anos.
 A composição fitoquímica das folhas da Camellia sinensis depende de uma 
variedade de fatores, incluindo clima, estação do ano, práticas de cultivo, variedade e 
idade da planta (Michelin, Silva e Carvalho, 2013). E popularmente, ela tem sido usada 
em dietas alimentares, pois seus componentes químicos majoritários, os flavonoides 
e catequinas apresentam uma série de atividades biológicas, como antioxidante, 
quimioprotetora, anti-inflamatória e anticarcinogênica (Schmitz et al., 2005). 
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 Estudos realizados demonstraram amplos benefícios para a saúde 
dos polifenóis presentes no chá verde (Camellia sinensis), que apresentam 
bioatividades importantes, como propriedades antioxidantes, anti-envelhecimento, 
antimicrobianas, antitumorais, antimutagênicas, antidiabéticas e neuroprotetoras. 
Evidências sugerem que a ingestão diária de antioxidantes, especialmente de 
compostos fenólicos, é capaz de melhorar a resposta do organismo ao estresse 
oxidativo e auxiliar na prevenção de diversas doenças crônicas.
 A Camellia sinensis é a espécie de planta cujas folhas e botões de folhas são 
utilizados para produzir chá chinês. Pertence ao gênero Camellia, um gênero de 
plantas com flores da família Theaceae. A sua composição das folhas sofre variação 
em função de diversos parâmetros, como condições de cultivo (solo, irrigação, 
presença de fertilizantes), clima (umidade relativa, temperatura, latitude), idade da 
planta, estação do ano, horário de colheita, transporte, manuseio pós-colheita e 
entre outros fatores (Jayasekera et al., 2014; Kaur et al., 2014).
 A forma de processamento usado nas folhas de Camellia sinensis, demonstrará 
infusões que irão conter colorações diferentes, podendo variar do branco ao preto 
(Silva e Vilela, 2019). O chá branco, é formado por folhas jovens da Camellia sinensis, 
cujos botões são protegidos e não sofrem oxida ção (Dartora, 2010). No chá verde, após 
a colheita, o processo se inicia e as enzimas foliares são inativadas pela exposição ao 
calor, evitando a oxidação enzimática (Valenzuela, 2004). No chá oolong, as folhas são 
cortadas ou picadas e, por efeito das enzimas presentes nessas mesmas folhas, ocor-
re uma oxidação parcial, mas essa reação é mais branda que no chá preto, em que 
a oxidação ocorre durante um período prolongado (Lima et al., 2009). E por último o 

Figura 1 – Foto da Camellia sinensis.

Fonte:  Adaptado de Natasha (2014). 
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chá Pu-erh são colhidas, murchas e depois passam por um processo de cozimento 
para evitar a oxidação completa. (Namita, Mukesh e Vijay, 2012).
 Na figura 2 abaixo é apresentado a diferenciação das cores dos chás de Camellia 
Sinensis.

Figura 2 – Diferentes cores do chá de Camellia sinensis.

Fonte:  Adaptada de Silva e Vilela, 2019.

 Na figura acima podemos verificar que ocorre a mudança na cor dos chás da 
Camellia Sinensis de acordo com o tempo de oxidação das folhas.

4. FITOQUÍMICA DO CHÁ VERDE
 O chá é rico em ingredientes de saúde e ingredientes farmacologicamente 
ativos. A partir do início do século XIX até o momento, foi identificado mais de 500 
componentes químicos foram isolados do chá englobando mais de 400 compostos 
orgânicos e mais de 40 inorgânicos. O chá verde, por ser um chá não fermentado, 
retém completamente os componentes químicos originais do chá (Fan e Lin, 1996).
Do ponto de vista químico, o chá verde tem um teor de proteína de cerca de 15-
20%, que inclui aminoácidos como l –teanina, tirosina, triptofano, treonina, 
5- N -etilglutamina, ácido glutâmico, serina, glicina, valina, leucina, ácido aspártico, 
lisina e arginina (Graham, 1992). Além disso, o chá verde é rico em esteróis e lipídios – 
ácido linoleico e α-linolênico e vitaminas B2, B3, C (Bernatoniene e Kopustinskiene, 
2018). É rico em bases xantinas, que incluem teofilina e cafeína, além de pigmentos 
como carotenoides e clorofila (Ye et al., 2018). E na sua composição química, o 
chá verde também inclui ácidos fenólicos, que incluem ácido gálico e compostos 
voláteis, incluindo álcoois, ésteres, hidrocarbonetos e aldeídos (Musial; Kuban-
Jankowska, 2020).
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4.1 POLIFENOIS 
 Existem cerca de 30 tipos de compostos, compostos principalmente de catequinas, 
flavonoides, antocianinas e ácidos fenólicos. Os dados disponíveis indicam que estes 
compostos podem constituir até 30% da matéria seca do chá verde, que também 
pode ser usado como um excelente antioxidante natural (Zhao et al., 2022).

4.2 CATEQUINAS
  As catequinas são os flavonoides padrão do chá verde. E comparado ao chá preto, 
o chá verde tem um teor de catequinas muito maior.  Isto é uma consequência da 
oxidação das catequinas em teaflavinas durante o processo de fermentação (Zhang 
et al., 2018). Além disso, o importante é que quanto maior o teor de catequinas no 
chá, maior será a atividade antioxidante (Yanagimoto et al., 2003).
 O grupo de catequinas (flavan-3-ol) pertencentes ao grupo de flavonoides 
contidos no chá inclui: (+) Catequina (C), (-)-epicacatequina (EC), (-)-epigalocatequina 
(EGC), (-)-epicatequina-3-galato (ECG) e (-)-epigalocatequina galato (EGCG) 
(Tadano et al., 2010). Os flavonoides são um dos grupos mais comuns e diversos de 
polifenois. A presença de numerosos grupos hidroxila nas moléculas confere-lhes 
fortes propriedades antioxidantes (Cardoso et al., 2020). A seguir, (figura 3) mostra 
a estrutura química das catequinas do chá verde. Além do número de grupos 
hidroxila, sua distribuição é igualmente importante, levando em consideração a 
atividade antioxidante das catequinas.
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Figura 3 – Grupo de catequinas no chá verde. 

Fonte:  Adaptado de Pereira, 2023.
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5. CHÁS DE ERVAS E SEUS BENEFÍCIOS MEDICINAIS
 A utilização de plantas para tratamento, cura e preven ção de doenças é uma 
das mais antigas formas de prática medicinal da humanidade. As infusões caseiras, 
ou “chá de ervas”, tornaram-se populares no Brasil (Braibante et al., 2014). 
 Os chás têm recebido muita atenção por se tratarem de bebidas funcionais e 
por seus efeitos benéficos à saúde, associados aos seus compostos bioativos, como 
compostos fenólicos, aos quais são atribuídas diversas propriedades funcionais, 
com destaque a atividade antioxidante (Zielinski et al., 2014). O conteúdo fenólico e 
a capacidade antioxidante dos chás dependem principalmente da espécie da planta 
da qual foi preparada a bebida, pois o perfil fenólico varia de acordo com a espécie, 
e do processo de preparo da bebida, por infusão ou decocção, que é responsável 
pela extração dos compostos bioativos da planta (Fotakis et al., 2016).
 Existe uma ampla variedade de chás de ervas disponíveis, os quais possuem 
benefícios medicinais. A seguir, serão apresentados alguns tipos de chás comumente 
utilizados no dia-a-dia dos brasileiros, juntamente com seus respectivos benefícios 
e princípios ativos. Nesse sentido, uma planta medicinal é um vegetal que, por meio 
de seu metabolismo natural, produz substâncias (princípios ativos) em quantidade 
e qualidade suficientes para modificar funções biológicas, sendo, portanto, utilizada 
para fins terapêuticos (Silva et al., 2000). 
 No parágrafo abaixo mencionamos algumas plantas popularmente uti lizadas 
no Brasil na forma de infusão, seus princípios ativos e usos medicinais.
 O hortelã (Mentha arvensis L.) é muito conhecida na nossa região, com o 
princípio ativo mentol (2-isopropil-5-metilciclohexanol). O chá dessa planta é 
utilizado para combater contração muscular, afecções estomacais e intestinais, 
sendo usada para como descongestionante nasal, antigripal, vermífuga, digestiva e 
analgésica (Pandey et al., 2022).
 A erva-doce (Pimpinella anisum L. Apiaceae) é aproveitado todas as partes 
dessa planta, caule, folha e semente, com princípio ativo anetol (1-metoxi-4-(1-
propenil)benzeno. Serve como estimulante das funções digestivas e carminativo, 
sendo indicada seu chá para aliviar gases, náuseas, prisão ventre, cólicas, má 
digestão, dor de cabeça e tem efeito calmante (Mihats et al., 2016).
 Capim-limão (Cymbopogan citratus (DC) Staf) - planta com princípio ativo 
Citral (3,7dimetil-2,6-octadienal). Usado medicinalmente como calmante, sedativo, 
problemas gastrointestinais, repelente de insetos, tratamento de diabetes e úlcera 
(Farooq; Sehgal, 2019).
 Camomila (Matricaria recutita L.) – com princípio ativo Carmazuleno (7-etil-1,4-
dimetilazuleno). Um dos chás mais usados e conhecidos, usado medicinalmente como 
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calmante, antiespasmódico e carminativa, sendo utilizado para tratar problemas 
estomacais, aliviar cólicas, reduzir cólicas menstruais (Mckay e Blumberg, 2006).

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Os chás medicinais representam uma das formas mais antigas e acessíveis 
de terapia natural, sendo amplamente utilizados em diversas culturas ao redor 
do mundo. A popularidade dos chás não se deve apenas ao seu sabor e aroma 
agradáveis, mas principalmente às suas propriedades terapêuticas, que são 
atribuídas à presença de compostos bioativos como flavonoides, catequinas, 
polifenóis, alcaloides, vitaminas e sais minerais.
 Ao longo da história, a prática de consumir chás evoluiu, passando de 
uma simples observação da natureza para um conhecimento sistematizado e 
documentado de suas propriedades curativas. O exemplo do imperador Shen 
Nung na China ilustra como, desde tempos antigos, as pessoas reconheciam os 
benefícios dos chás. Esta tradição se disseminou globalmente, adaptando-se e sendo 
incorporada por diversas culturas, como o famoso “chá das cinco” na Inglaterra.
 No contexto atual, o consumo de chás de ervas continua sendo uma prática 
comum, especialmente entre populações de baixa renda que buscam alternativas 
mais econômicas e com menos efeitos colaterais aos medicamentos convencionais. 
Entretanto, o interesse por terapias alternativas e naturais também está crescendo 
entre outras camadas da população, evidenciando uma busca crescente por estilos 
de vida mais saudáveis.
 A ciência moderna tem corroborado muitos dos benefícios atribuídos aos 
chás medicinais através de estudos fitoquímicos que identificam e caracterizam 
os compostos ativos presentes nas plantas. O chá verde, por exemplo, é 
especialmente valorizado por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias 
e quimioprotetoras, derivadas dos polifenóis e catequinas presentes em sua 
composição.
 Os chás medicinais oferecem uma gama de benefícios à saúde que vai além 
da simples hidratação. A compreensão de suas propriedades químicas e dos 
mecanismos pelos quais atuam no organismo humano proporciona uma base 
sólida para seu uso terapêutico, contribuindo para a melhoria da qualidade de 
vida. Assim, os chás medicinais não apenas preservam tradições ancestrais, mas 
também se integram à prática moderna de cuidados com a saúde, demonstrando 
seu valor atemporal.
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CAFEÍNA: O COMBUSTÍVEL 
QUÍMICO SECRETO DO CAFÉ

Natiele da Costa Carvalho
Raquel do Nascimento Silva

1. INTRODUÇÃO 
 A vida no campo tem seus benefícios, e na hora do café da manhã é que 
tem vantagens, pois ao senta-se a mesa, nos deparamos com um café da manhã. 
Podemos optar por tomar uma caneca de leite de vaca, acompanhada de um cuscuz, 
bem como, de uma tapioca. Mas o que realmente não falta na mesa de uma família 
campesina, é uma garrafa de um bom café.
 O principal ingrediente ativo do café, é a cafeína. Em sua composição, uma 
xícara de café contém entre 64 mg e 124 mg de cafeína, o que depende de fatores 
como a técnica de preparo, torrefação e espécie (Nóbrega, 2011). Quimicamente 
conhecida como (1,3,7-trimetilxantina) a sua estrutura é apresentada na Figura 1, a 
cafeína pode estar presente em muitas bebidas e comidas.
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Figura 1 – Molécula da cafeína. 

Fonte: Adaptado de Almeida et al., 2016.
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 Conforme indicado por Lima (2017), a cafeína é um composto classificado 
como um alcaloide pertencente ao grupo das purinas, derivado das xantinas. 
Dada a sua presença em uma variedade de produtos, ela pode ser considerada 
um dos compostos químicos mais amplamente consumidos em todo o mundo, 
sendo notavelmente reconhecida como o principal psicoestimulante (Cunha, 2008). 
Estudos demonstram que cerca de 90% dos adultos incorporam a cafeína em sua 
dieta, seja por meio de chá, bebidas energéticas, refrigerantes à base de cola ou 
mesmo café propriamente dito (Moura, 2017)
 Ela é usada na maioria das vezes por indivíduos que tem como objetivo a 
queima de gordura, pois já foi comprovada sua ação termogênica, mas que deve ser 
consumida com acompanhamento de profissional competente, pois a quantidade 
de cafeína ingerida pelos atletas interfere na ação que ela terá no organismo, 
vale ressaltar que o consumo exagerado pode causar problemas no TGI, insônia, 
ansiedade e outros sintomas (Casagranda e Vicenz, 2016). 
 A cafeína tem sido amplamente adotada no meio esportivo devido aos seus 
efeitos ergogênicos, que podem melhorar o desempenho físico e mental. Muitos 
atletas consomem cafeína antes de treinos e competições devido à sua capacidade de 
aumentar a resistência, reduzir a percepção de esforço e melhorar a concentração. 
Além disso, a cafeína estimula o sistema nervoso central, promovendo uma 
resposta mais rápida e eficiente do corpo aos estímulos. Essa substância também 
é conhecida por favorecer a mobilização de ácidos graxos, contribuindo para a 
utilização de gordura como fonte de energia durante atividades prolongadas 
(Altimari et al., 2000).  Um dos mais importantes papéis da cafeína no corpo é 
agir como antagonista da adenosina, que é responsável pelo aumento do sono, da 
percepção da dor e redução da musculatura esquelética (Silva, 2014). 
 Dessa forma, o objetivo desse capítulo é apresentar os efeitos do consumo da 
cafeína e o que isso afeta no nosso organismo, por meio de uma revisão narrativa da 
literatura. Desta forma demonstrar as vantagens e desvantagens do seu consumo 
para indivíduos praticantes de atividade física, e assim, buscar esclarecer sobre a 
utilização da cafeína como substância para a melhora do desempenho esportivo.

2. EFEITOS DA CAFEÍNA NO ORGANISMO 
 Existem discussões no meio científico sobre o efeito da cafeína no organismo 
humano, desde aspectos que consideram a substância como prejudicial à saúde se 
consumida em excesso, até o benefício causado pela mesma como recurso para 
aumento do desempenho em exercícios físicos e esportes, e aumento de algumas 
capacidades psicomotoras (Altimari et al., 2000). 
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 Entre os efeitos autonômicos estimulantes da cafeína como antagonista da 
adenosina observa-se a estimulação cardíaca, aumento da pressão arterial, redução 
da mobilidade intestinal, enfim, produz-se um clássico estado de estimulação 
simpática, tal como se houvesse uma atitude e estresse onde as reservas corporais 
se mobilizariam (Silva, 2003). 
 Conforme Cunha (2018), a cafeína é também conhecida por estimular o sistema 
nervoso central (isso pode atrapalhar o sono; promover excitação, cognição, 
aprendizagem e memória), assim como os problemas musculares, respiratórios 
e circulares. Ela atua como estimulante do sistema nervoso central, bloqueando 
a ação dos receptores de adenosina no cérebro, o que leva ao estado de alerta e 
vigilância. Também aumenta a liberação de neurotransmissores como dopamina, 
noradrenalina e serotonina, que podem melhorar o humor e a função cognitiva.
 A principal ação da cafeína é de antagonismo dos receptores de adenosina, 
seu efeito secundário é inibir as fosfodiesterases, o que resulta no acúmulo de 
monofosfato cíclico de adenosina (cAMP) e intensificação dos efeitos da adrenalina, 
noradrenalina e dopamina (catecolaminas), estas propriedades são responsáveis 
por aumentar o processo de percepção e aumento da pressão arterial como resposta 
do sistema cardiovascular (Caballero, Fingla e Toldrá, 2016). 
 Os efeitos citados acima variam entre cada ser humano, de acordo com as 
características físicas de cada sujeito, como o peso, bem como, a quantidade de 
cafeína ingerida por cada pessoa. Sendo assim, os efeitos são sentidos enquanto a 
cafeína estiver presente na corrente sanguínea (organismo). Os principais sintomas 
causadores da abstinência de cafeína aos consumidores impulsivos são: dores de 
cabeça, irritabilidade, cansaço e incapacidade de concentração. Para enfatizar, 
esses efeitos são causados principalmente aos consumidores que fazem uso de alta 
dosagem de cafeína, pelo fato de já ser dependente, o que acaba provocando o efeito 
de tolerância, pois para não causar esses efeitos, o consumidor impulsivo precisa 
ingerir o mesmo número de doses da cafeína, diariamente, para que assim possa 
atingir o mesmo efeito (Silva, 2003). 
 A cafeína, presente em diversas fontes como café, chá e bebidas energéticas, 
exibe efeitos significativos no organismo humano, a Figura 2 ilustra alguns desses 
efeitos.
 Alguns efeitos positivos da cafeína no nosso organismo foram atribuídos 
com base em estudos, a cafeína aumenta a memória, melhora o tempo de reação 
e raciocínio lógico, auxilia nos tempos de restrição de sono atrelados ao trabalho, 
reduz o risco de suicídio ou depressão, pode proteger contra as doenças de 
Alzheimer, aumenta a resistência na musculação, alivia o ácido lático no pós-treino, 
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previne o ganho de peso; pode combater a hipertensão arterial, endurecimento das 
artérias e doenças cardíacas. Estudos, ressaltam sua influência como estimulante 
do sistema nervoso central, resultando em aprimoramento da concentração, alerta 
e desempenho cognitivo. Além disso, pode proteger contra o espasmo da pálpebra, 
cataratas, degeneração da retina, câncer de pele. Também, pode ser útil contra 
a asma, desintoxicação do fígado e do cólon, redução de pedras do rim, risco de 
pedras e prevenção da gota. Acrescenta-se também, que pode ser um estimulante 
capilar na calvície de homens e mulheres. Esses achados consolidam a cafeína 
como uma substância versátil, proporcionando melhorias tanto no aspecto mental 
quanto no desempenho físico, destacando sua relevância no panorama do bem-
estar humano (Latosinska e Latosinska, 2017; New Zealand Government, 2012). 
 O consumo elevado de cafeína pode ocasionar alguns efeitos adversos, incluindo 
aumento da frequência cardíaca, elevação da pressão arterial e palpitações. Também 
pode causar inquietação, ansiedade e insônia. A ingestão excessiva de cafeína pode 
resultar em problemas gastrointestinais, como dores de estômago, refluxo ácido e 
diarreia. A cafeína é um diurético, o que significa que pode aumentar a produção 
de urina e potencialmente levar à desidratação. O consumo prolongado e excessivo 
de cafeína pode contribuir para o desenvolvimento de tolerância e dependência, 
levando a sintomas de abstinência como dores de cabeça, irritabilidade e fadiga 
quando a ingestão de cafeína é reduzida ou interrompida. A cafeína pode interferir 

Figura 2 – Efeitos da Cafeína.

Fonte:  Autoria própria.
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nos padrões de sono e perturbar a qualidade do sono, causando sonolência diurna 
e comprometimento da função cognitiva (Viana et al., 2023).
 Quanto aos potenciais efeitos adversos, a cafeína pode gerar overdose se 
for consumido de forma excessiva. Isso faz com que a pressão arterial se eleve, 
aumentando o infarto, aumento a probabilidade dos cistos no tecido mamário das 
mulheres, causando insônia, ansiedade, depressão, enxaquecas, alergias, inibição 
da produção de colágeno na pele (Cunha, 2018). 
 Por sua vez, Silva (2003) relata que a cafeína afeta quase todos os sistemas 
do organismo, sendo que seus efeitos mais óbvios ocorrem no sistema nervoso 
central (SNC).  Quando consumida em baixas dosagens (2-10mg/kg), a cafeína, 
provoca aumento do estado de vigília, diminuição da sonolência, alívio da fadiga, 
aumento da respiração, aumento da liberação de catecolaminas, aumento de 
arritmias majoritariamente as taquiarritmias que, explicado por Queiroz (2015), é a 
alteração da frequência cardíaca, podendo resultar em mais de 100 batimentos por 
minuto, aumento no metabolismo e diurese, e em altas dosagens (15mg/kg) causa 
nervosismo, insônia, tremores e desidratação. 
 Entretanto, a sociedade internacional de nutrição esportiva enfatiza a 
importância do consumo de cafeína no melhoramento do desempenho físico, 
principalmente em exercícios de alta intensidade. Tarefas que exijam maior 
desempenho cognitivo, com o auxílio da cafeína pode demonstrar melhoramento 
na sua realização. Sua atuação no SNC durante a prática do exercício físico mostra 
que além de ser como antagonista da adenosina, pode afetar o metabolismo do 
substrato e função neuromuscular (transmissão de uma mensagem através do 
neurônio-músculo) (Benjamim et al., 2020). 
 Com isso, apesar de a cafeína trazer diversos benefícios, o seu consumo 
em excesso pode trazer danos irreversíveis à saúde, a curto ou longo prazos, 
sendo assim, é importante fazer o uso dos produtos provenientes da cafeína, 
com moderação, já que há muitos produtos que consumimos no dia-a-dia que 
tem a presença da cafeína como substância, sendo eles, bebidas como café, chás, 
refrigerantes, energéticos e chocolates, além de outros produtos, como suplementos 
de academia e medicamentos, sendo assim, os efeitos fisiológicos causadores pela 
cafeína, varia, principalmente, de acordo com a quantidade de cafeína ingerida 
(Araujo et al., 2020). 

3. CONSUMO DE CAFEÍNA E EXERCÍCIO FÍSICO
 Analisando o desempenho que esta substância atua em nosso organismo, 
através da prática de exercício físico, Alves (2002) observou que, atletas e desportistas 
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buscam frequentemente o consumo desta substância com o objetivo de aumentar 
a potência física e mental, além de prevenir ou retardar a fadiga.  
  De acordo com Marques e seus colaboradores (2023) a cafeína é comumente 
usada por atletas para melhorar o desempenho e melhorar a resistência. Acredita-
se que apresente efeitos ergogênicos, promovendo o aumento do estado de alerta, 
a redução da fadiga e o aprimoramento da concentração. Além disso, evidências 
indicam que a cafeína pode potencializar a força muscular e impulsionar a produção 
de energia, conferindo benefícios significativos para atividades que requerem 
movimentos explosivos. Estudos demonstraram sua capacidade de aprimorar o 
desempenho de resistência em modalidades como corrida, ciclismo e natação. 
Adicionalmente, a cafeína pode favorecer os atletas ao possibilitar treinos mais 
intensos e prolongados, resultando em níveis superiores de condicionamento físico.
 A cafeína pode auxiliar em exercícios de resistência e intensidade. Ela diminui 
a sensação de esforço, retarda a fadiga e aumenta a resistência ao estimular 
o sistema nervoso central. Auxilia os músculos a usar a gordura como energia 
durante o exercício, o que significa que eles não precisam gastar tanto glicogênio 
no músculo, o que significa que a resistência fica mais longa.  Pode melhorar a 
concentração, o foco e o tempo de reação, o que é bom para atividades que exigem 
agilidade e coordenação. Alguns estudos indicam que a cafeína pode ajudar a liberar 
cálcio nas fibras musculares, aumentando a força muscular (Goldstein et al., 2010; 
Southward et al., 2018). Os mecanismos precisos pelos quais a cafeína aprimora o 
desempenho ainda não são completamente compreendidos. No entanto, a hipótese 
vigente sugere que seu impacto ocorre no sistema nervoso central, influenciando 
os neurotransmissores e promovendo a liberação de adrenalina.
 A rápida absorção da cafeína pelo trato gastrointestinal permite atingir 
rapidamente o pico de concentração sanguínea, tornando-a uma opção atraente 
para atletas que buscam efeitos imediatos. Porém, é importante ressaltar que a 
cafeína é considerada uma substância dopante pelo Comitê Olímpico Internacional 
e está incluída na lista de substâncias proibidas. Os atletas precisam ser cautelosos 
quanto à dosagem e aos riscos potenciais associados ao seu uso (Fazan et al., 2018). 
A substâncias sendo ingerida antes do exercício no esporte pode evitar a fadiga. 
Nesse sentido, Warren (2019) comenta que, embora a cafeína seja mencionada como 
possível efeito ergogênico, o mecanismo pelo qual a cafeína funciona no organismo 
permanece desconhecido.
 Para que a prática de exercícios seja benéfica, tanto em casos dos atletas 
quanto para os praticantes regulares, são necessários fundamentos básicos para 
obtenção de resultados positivos, como continuidade e qualidade de treinamento, 
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neste caso considerando os objetivos do praticante ou do atleta, contando também 
com fatores como o descanso, horas de sono adequadas e uma alimentação que 
supra as necessidades energéticas destes indivíduos (Altermann et al., 2008). 
 Nesse contexto, o nutricionista se faz necessário em qualquer exercício físico 
praticado, por ser o profissional que está mais indicado a adequar fatores a que o 
indivíduo está sujeito visando à efetividade do uso da cafeína (Silva e Guimarães, 
2013).
 No estudo de Pereira e seus pesquisadores (2011), os autores afirmam que os 
efeitos da substância têm sido mais notáveis em indivíduos submetidos a testes até 
a exaustão e em exercícios com características contínuas (ciclismo, natação, remo) 
e de curta duração (menor que 30 minutos). Todavia, Altimari e seus colaboradores 
(2006) corroboraram afirmando que a cafeína parece melhorar significativamente 
o desempenho em exercícios máximos de curta duração quando não precedidos 
por exercícios submáximos prolongados. 
 É recomendado que a cafeína seja consumida aproximadamente 60 minutos 
antes do exercício para otimizar o desempenho esportivo. Apesar da meia-vida da 
cafeína ser de 4 a 6 horas, permitindo que doses elevadas permaneçam na corrente 
sanguínea por mais de 3 ou 4 horas após a ingestão, observa-se que a substância 
atinge seu pico plasmático em apenas 1 hora, resultando em uma melhoria 
significativa no desempenho durante o exercício (Silva e Guimarães, 2013).
 Apesar de ser um recurso barato, pode ser conveniente e seguro para tentativas 
de melhorar o desempenho de resistência aeróbia, é válido lembrar que seu efeito 
depende de pessoa para pessoa, sendo assim, esse ganho pode ocorrer caso o atleta 
não esteja habituado a consumir regularmente cafeína (Altermann et al., 2008). 
 De fato, a cafeína tem sido objeto de estudo por diversos pesquisadores devido 
ao seu potencial ergogênico. Os resultados das pesquisas destacam sua eficaz para 
aprimorar o desempenho durante os exercícios. Além disso, vale ressaltar que 
a cafeína, sendo uma substância amplamente consumida em diferentes formas, 
desperta interesse não apenas no âmbito esportivo, mas também na vida cotidiana. 
Sua eficácia como recurso não se limita apenas ao aumento do rendimento e à 
redução da fadiga durante a atividade física, mas estende-se a outros aspectos do 
desempenho humano. Estudos recentes têm explorado os potenciais benefícios da 
cafeína na cognição, destacando seus efeitos positivos na concentração, atenção e 
memória (Silva e Guimarães, 2013).

4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA CAFEÍNA NO CONTEXTO ESPORTIVO
 Os efeitos da cafeína sobre o comportamento humano têm sido objeto de 
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estudos a algumas décadas. Esses efeitos podem ser descritos como aumento 
da capacidade de alerta e redução da fadiga, com concomitante melhora no 
desempenho de atividades que requeiram maior vigilância, no caso, em atividades 
físicas, já melhor discutido nos tópicos anteriores (Maria e Moreira, 2007).
 A propósito, uma vantagem da cafeína no contexto esportivo tem sido descrita 
como forma de aumentar a energia, melhorar o desempenho e reduzir a fadiga dos 
atletas. Acrescenta-se também que o uso de cafeína em atividades esportivas pode 
melhorar a concentração do atleta, bem como, aumentar o estado de alerta. Embora 
os resultados sejam promissores, pois este tipo de estudo é bastante complexo pelo 
fato de que os efeitos da cafeína podem variar dependendo do tipo, intensidade e 
duração do exercício (Ferreira, 2004). 
 Portanto, a cafeína tem sido descrita como um benefício para atletas porque 
aumenta a energia, melhora o desempenho e diminui a fadiga. A cafeína pode ajudar 
os atletas a ficar mais concentrados e mais alertas. Embora este tipo de estudo seja 
complexo pelo fato de que os efeitos da cafeína podem variar dependendo do tipo, 
intensidade e duração do exercício, os resultados são promissores. Alguns estudos 
relatam sobre o seu uso dentro do contexto esportivo, Castill e colabores (1978), 
mostram que a cafeína reduz a percepção do esforço durante a realização de atividades 
muitos intensas, pode também diminuir a sensação de fadiga durante o exercício, e 
promover o desejo de prolongar a atividade física (Ferreira, 2004). Hogervrost et al. 
(1999) demonstraram que a cafeína pode melhorar a memória e a cognição após o 
exercício físico forçado. Segundo Cole et al. (1996) encontraram que essa substância 
diminui a percepção do esforço e facilita marcadamente a produção do trabalho.
 Ela também pode provocar vários efeitos colaterais indesejados que podem 
limitar seu uso em alguns esportes, como insônia, dores de cabeça, irritação, 
ansiedade, prejuízo na memória e em alguns casos até sangramento gastrintestinal. 
Em virtude da inibição do hormônio antidiurético (ADH), a cafeína faz também 
a estimulação da diurese. Suspeita-se que altos níveis de ingestão   de cafeína 
aumentem os riscos de câncer na bexiga (Maughan e Burke, 2004; Garrett e 
Kinkendall, 2003). 
 Outro motivo de preocupação da administração da droga é que em virtude da 
ação diurética pode ser prejudicial em situações quentes e úmidas, prejudicando o 
bom rendimento do atleta. Há indícios de que a ingestão de grandes quantidades 
de cafeína pode produzir delírios e alucinações (Wolinsky e Hickson, 2002).
 A cafeína afeta quase todos os sistemas do organismo, sendo que seus efeitos 
mais óbvios ocorrem no sistema nervoso central (SNC). Quando consumida em 
baixas dosagens (2-10mg/kg), a cafeína, provoca aumento do estado de vigília, 
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diminuição da sonolência, alívio da fadiga, aumento da respiração, aumento 
da liberação de catecolaminas, aumento da frequência cardíaca, aumento no 
metabolismo e diurese. Em altas dosagens (15mg/kg) causa nervosismo, insônia, 
tremores e desidratação (Conlee, 1991).
 Em síntese, pesquisas sugerem que o consumo de cafeína na faixa de 3 a 6mg 
por kg de massa corporal resulta em melhorias no desempenho durante a atividade 
física. Esse uso também está associado ao aumento na produção de energia, 
prevenção da fadiga e auxílio na perda de massa corporal. Embora os efeitos da 
cafeína em concentrações elevadas ainda estejam sob investigação, outros estudos 
indicam possíveis efeitos colaterais, como nervosismo, tremores e desidratação 
(Gomes et al., 2014).

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Em conclusão, a cafeína está presente em muitos alimentos, especialmente 
no café, componente que não falta na mesa de um campesino, e isso influencia no 
desempenho das atividades praticadas pelo homem do campo, deixando-o com 
mais energia, essa substância dispõe de benefícios e malefícios, isso, dependendo 
da dosagem utilizada por cada sujeito. 
 Quando utilizada regularmente com dosagens normais, tem a função de 
estimular efeitos positivos no nosso organismo, principalmente aos atletas, pode 
fazer com que ocorra o aumento do desempenho dos exercícios físicos praticado. 
Entretanto, seu uso exagerado pode causar efeitos adversos no organismo, entre 
eles, causa principalmente a insônia.  
 Entretanto, o uso da cafeína no contexto esportivo seguindo recomendações 
profissionais adequadas tem suas vantagens, seu consumo durante a prática de 
exercício melhora o desempenho e diminui a sensação de cansaço, e assim, promove 
um maior desempenho durante o exercício. Além disso, contribui para o melhor 
rendimento, aumentando sua capacidade de energia e diminuindo a sensação de 
cansaço.  
 Sendo assim, os estudos destacam que a cafeína é uma substância que pode 
trazer benefícios diversos se levada em consideração os limites do seu consumo 
influencia em efeitos positivos, uma vez que concentrações elevadas podem estar 
associadas a efeitos colaterais, como nervosismo, tremores e desidratação. Toda 
via o uso moderado e consciente da cafeína pode ser uma estratégia valiosa para 
otimizar aspectos relacionados à performance física e bem-estar.
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1. INTRODUÇÃO
 O leite é um alimento constituído quimicamente por nutrientes como proteínas, 
carboidratos, gorduras, vitaminas e sais minerais que estão diluídos em água 
(Santos e Fonseca, 2001; Paiva e Sousa 2021). Uma das principais fontes alimentares 
de proteína é o leite, sendo a caseína a proteína encontrada em maior proporção. 
Caseína é uma proteína essencial para o organismo e que não conseguimos 
produzir, sendo uma importante fonte de aminoácidos tais como o triptofano.
 De acordo com a Instrução Normativa (IN) nº 51 de 2002, do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA, o leite é conceituado como “o 
produto oriundo de ordenha completa e ininterrupta, em condições de higiene, de 
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.
 O leite é considerado um dos alimentos mais importantes e consumidos pelos 
seres humanos desde o início dos tempos (Lima, 2012). É importante mencionar 
sua importância na alimentação de todo brasileiro, e a história do mesmo no 
cenário nacional. Nesse contexto, é fundamental que a produção de leite seja de 
boa qualidade e atenda a demanda do mercado interno e externo, sem oferecer 
riscos à saúde dos consumidores (Silva, 2011).
 Assim, considera-se adulterado o leite com adição de água, subtração de 
um dos componentes, adição de substâncias não permitidas ou conservadoras. 
Adiciona-se à adulteração se o produto não tiver a qualidade referida, se estiver cru 
e for comercializado como pasteurizado ou se exposto ao consumo sem as devidas 
garantias de inviolabilidade (BRASIL, 2008).
 Segundo o IBGE o leite forneceu 68.173.032 mil reais no ano de 2021 e seu 
maior produtor é Minas Gerais. O leite é um produto necessário que está presente 
no nosso dia a dia com grande relevância nutritivo e suas vitaminas A, complexo 
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B, C, D, E e K que estão presente no leite, tendo seus derivados com queijo, nata, 
manteiga da terra e doces de leites que se encontra na culinária brasileira. De 
acordo com Viotto (1994), cerca de 35% da produção de leite no Brasil é destinada a 
fabricação de queijo, a qual contém taxa de crescimento anual de 4,6%, elevado ao 
da própria produção leiteira.
 Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2014) recomenda um consumo 
per capita de leite de 200 litros/ano, ou seja, 0,575 litros/dia, sendo necessário para 
atender esta demanda a produção de 43 bilhões de litros, considerando a população 
brasileira constituída de 203,2 milhões de habitantes (IBGE, 2014). Segundo dados 
do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2014) o consumo 
per capita de leite no Brasil é de 181 litros/ano.
 Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo realizar uma pesquisa 
bibliográfica a respeito da composição química do leite e seus derivados, além de 
mostrar a sua importância e benefícios para o consumo humano.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO LEITE
 Os componentes mais importantes do leite são a gordura (de 3 a 4%), as proteínas 
(de 3%), a lactose (5%), os minerais (de 8%) e as vitaminas (de 1%). A maior parte do 
volume é composta por água (87%). Com essa composição estima-se que o valor 
calórico seja de 65 a 70 kcal/dL e estão altamente correlacionadas com o teor de gordura 
do leite (Olivia Ballard e Morrow, 2013). É importante salientar que a composição 
química do leite pode sofrer influências de diversos fatores, como a espécie animal, 
a sua genética, as condições ambientais, o estágio de lactação e o estado nutricional 
do animal (Pereira, 2014). Apresentaremos os três com as respectivas composições 
químicas, de acordo com a química orgânica de acordo com Sousa (2015).
 O Quadro 1 a seguir mostra as vitaminas presentes no leite e seus respectivos 
valores em mg/L.
 Todas as vitaminas presentes no leite são importantes na alimentação humana 
e trazem benefícios a saúde, é recomendado o uso do leite como complemento na 
alimentação.
 A gordura é o macronutriente mais variável do leite. A gordura do leite consiste 
em 95 a 98% de triglicerídeos e apenas 1 a 2% de fosfolipídios, esses valores variam 
de acordo com a dieta, particularmente nos ácidos graxos poliinsaturados de cadeia 
longa (LC-PUFAs). Um estudo relatou que aproximadamente 25% da variação na 
concentração lipídica do leite pode ser explicada pela ingestão proteica materna 
(Nomsen et al., 1991). 
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 Além da dieta interferir na composição lipídica do leite, recentemente foi 
demostrado que os conteúdos de gordura tendem a ser mais elevados durante o dia 
e mais baixos durante a noite. Outra observação foi na quantidade de gordura entre 
mamadas. Um longo intervalo entre mamadas leva a uma mama cheia com baixo 
teor de gordura, correspondendo a um baixo teor de gordura no primeiro leite.  
Dado que esses dois fatores não são padronizados em estudos, uma estimativa 
precisa do teor de gordura no leite consumido pelo bebê não pode ser feita a partir 
de amostras do último ou do primeiro leite (Demmelmais e Koletzko, 2018).
  Dentre a gordura do leite, são encontradas maiores concentrações de ácidos 
graxos saturados e menor concentração de ácido graxos insaturados. Além disso, os 
ácidos graxos insaturados de cadeia longa são encontrados em maiores quantidades 
nos triglicerídeos, enquanto os ácidos graxos insaturados de cadeia curta nos 
fosfolipídios (Olivia Ballard e Morrow, 2013). O Quadro 2 mostra a composição dos 
ácidos graxos presentes na gordura do leite de vacas holandesas.
 A concentração de proteína no leite é menos variável (0,1-0,2%) quando comparado 
a gordura (Knight et al., 1994), sendo considerado uma importante fonte de proteína na 
dieta humana, o qual fornece aproximadamente 32 g de proteína/L. Essas proteínas 

VITAMINAS MG/L

A 0,2 - 0,5

D3 0,1 - 1,0

E 1 - 2

K 0,02 - 0,2

Tiamina (B1) 0,3

Riboflavina (B2) 0,1 -1

Pirodoxina (B6) 0,3 -1

Cianocobalamina (B12) 3 - 10

Niacina 0,6 -1,2

Ácido Pantatênico 3 - 4

Ácido Fólico 1 - 5

Colina 150 - 250

Biotina 20

Quadro 1 – Composição de vitaminas no leite.

Fonte:  Trujillo e Lopez (1990), apud Santos e Fonseca (2000).
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podem ser divididas em duas frações: proteínas do soro do leite (representam 20% da 
fração proteica do leite) e proteínas insolúveis, nomeadas de caseínas (representam 
80%) (Haug, Hotmark e Harstad, 2007). Independente de qual seja a fração proteica, as 
proteínas do leite são consideradas de alta qualidade considerando as necessidades 
humanas de aminoácidos, digestibilidade e biodisponibilidade. Uma vez que são 
ricos em aminoácidos essenciais (Boye, Wijesinha-Bettoni e Burlingame, 2012). 
 O perfil de aminoácidos se difere entre as frações. Enquanto o soro de leite 
é predominantemente formado de aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, 
isoleucina, valina) e lisina; a caseína tem possui maior quantidade de histidina, 
metionina e fenilalanina (Pereira, 2014). Outra diferença entre as frações é a 
propriedade físico-química em sofrer precipitação em valor de pH diferentes 
(Mephan et al., 1992). 
 Além do valor energético, as proteínas do leite e diversos peptídeos bioativos 
resultantes de sua hidrólise enzimática têm apresentado importantes papéis 
biológicos, como ação antibacterianos, antivirais, antifúngicos, antioxidantes, anti-
hipertensivos, antimicrobianos, antitrombóticos, opióides e imunomoduladores 
(Pereira, 2014; Mills et al., 2011).
 Veja a seguir o Quadro 3 com as frações da proteína do leite:

Ácido Graxo g/100g de gordura total

Butírico (C4) 3,32

Capróico (C6) 2,34

Caprílico (C8) 1,19

Cáprico (C10) 2,81

Láurico (C12) 3,39

Mirístico (C14) 11,41

C14:1 2.63

Palmítico (C16) 29,53

Palmitoléico (C16:1) 3,38

Esteárico (C18:0) 9,84

Oléico (C18:1) 27,39

Linoléico (C18:2) 2,78

Quadro 2 – Composição dos ácidos graxos da gordura do leite de vacas holandesas.

Fonte:  Adaptado de Palmquist et al., 1993.
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 Dentre os macronutrientes, a lactose (denominação química de 4-0-β-D-
galactopiranosil-Dglucopyranose) é o principal açúcar, encontrado exclusivamente 
no leite de mamíferos e formado a partir da interação entre uma molécula de 
glicose e outra de galactose; e contribui para o valor energético do leite. A lactose 
é sintetizada a partir da glicose sanguínea absorvida pela membrana basal das 
células epiteliais mamárias (Costa et al., 2019; Leghi et al., 2020). Cerca de 20% da 
glicose sanguínea circulante de uma vaca leiteira é convertida em lactose durante 
a lactação (Cant et al., 2002; Boyce et al., 2016). Juntamente com alguns minerais 
(Na, K e Cl), a lactose contribui para o equilíbrio da barreira sangue-leite, sendo 
o principal regulador osmótico entre o sangue e o lúmen alveolar. Na verdade, 
a lactose determina a quantidade de água absorvida nos alvéolos e, portanto, o 
volume de leite produzido (Fox et al., 2015; Sadovnikova, Garcia e Hovey, 2021).
 Apesar de pequena em proporção, as vitaminas e minerais encontradas no 
leite apresentam grande importância biológica. Em sua fração mitamínica podemos 
encontrar vitaminas lipossolúveis A, D e E e também por vitaminas hidrossolúveis do 

FRAÇÃO DA PROTEÍNA % DA PROTEÍNA 
VERDADEIRA DO LEITE

Caseína 83,85
Caseína αs1 33,93
Caseína αs2 8,82

Caseína β 31,45
Caseína k 9,65

Soro 16,25
Lactalbumina α 3,51

Lactoglobulina β 9,1
Albumina 1,09

IgG1 1,55
IgG2 0,22
IgA 0,27
IgM 0,24

Lactoferrina 0,27

Quadro 3 – Frações das proteínas do leite em relação ao total de proteína verdadeira do leite (%).

Fonte:  Adaptado de Lappierre et al., (2012).
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 O leite de vaca é um produto com grandes números de minerais que atende 
a muitas das necessidades diárias, mas que também tem restrição, pois seu uso é 
vetado por alguns profissionais da saúde, devido seu alto teor de gordura e açúcar, 
sem falar na tão falada intolerância a lactose, é nesse cenário que surgiu um grande 
número de novos produtos derivados do leite, produtos diet, light, sem lactose e sem 
gordura, aumentando assim a demanda na produção de leite (Waghor e Baldwing 
(1984), apud Santos e Fonseca (2000)).

Figura 1 – Fórmula estrutural da lactose

Fonte:  Adaptado de Dias (2023).

CH2OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

CH2OH

MINERAL MG/100 ML CONCENTRAÇÃO 
RELATIVA AO SANGUE

Cálcio 125 10

Magnésio 12 10

Sódio 58 1/7

Potássio 138 5

Cloro 103 3

Fósforo 96 10

Sulfato 30 -

Elementos traço 0,1 -

Quadro 4 – Concentração de minerais no leite.

Fonte:  Waghor e Baldwing (1984), apud Santos e Fonseca (2000).

complexo B, como tiamina e riboflavina (Miller e Welch, 2013). Em sua fração mineral 
temos elementos como fósforo, magnésio, zinco, selênio e cálcio (Gaucheron, 2011). 
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3. DERIVADOS DO LEITE
3.1 QUEIJO
 Um dos mais queridinhos da mesa brasileira é o queijo. Na gastronomia é 
muito requisitado no mundo inteiro. Em 1267 foi fundada na França a primeira 
“fruitières”, ancestral das cooperativas laticinistas, que produzia os queijos 
Beaufort, Emmenthal e Comté. No século XIX iniciou-se a produção em massa de 
queijos, mas somente no início do século XX foi aberta a primeira grande queijaria 
na França (Perry, 2004).
 Segundo Perry (2004) tem vários tipos de queijos, são esses Alembert, Cottage, 
Gruyère, Emmenthal, Minas Frescal, Minas Padrão, Minas Curado, Mussarela, 
Parmesão, Prato, Provolone, Quark, Ricota, Roquefort e o Gorgonzola. Destes quinze 
só três são de origem brasileira são eles Minas Frescal, Minas Padrão, Minas Curado.
 Já a característica amarga que, por sua vez é notado em alguns queijos é 
imposto à liberação intensa de peptídeos de baixo peso molécula (Perry, 2004).
  A Figura 2 apresenta um esquema geral da degradação de aminoácidos em 
queijos.

proteólise fenóis

CH3SH

indóis
aminas aminoácidos

aldeídos

álcoois ácidos

NH3

1 2 3

33

5 6

–cetoácidosα

4 outras 
substâncias
sulfuradas

Proteínas
do queijo

aminoácidos

Figura 2 – Esquema geral de proteólise decorrente da ação microbiana durante a 
maturação de queijos: 1 = descarboxilação; 2 = transaminações; 3 = desaminações 

oxidativas; 4 = degradações; 5 = reduções; 6 = oxidações.

Fonte:  Perry, 2004.

 Na lactose segue a via da fermentação propiônica, levando à formação de sais 
dos ácidos propiônico e acético, além de quantidades apreciáveis de CO2, que é o 
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responsável direto pela formação dos olhos característicos desses queijos (Perry, 
2004).
 Nos queijos que contendo quantidade maior que o normal de bactérias do 
gênero Clostridium ocorre paralelamente uma outra rota, a fermentação butírica. 

Nela, o lactato é transformado em butirato com concomitante formação de CO2 e 
H2, responsável pelo estufamento dos queijos durante a maturação (Perry, 2004).

3.2 COALHADA
 Um derivado do leite muito consumido no Brasil que é resultante da fermentação 
do leite, seja ela de forma natural ou estimulada é a coalhada. A fermentação do 
leite, que resulta na coalhada que é responsável por diferentes tipos de queijo, essas 
formas diferentes de processo é o responsável por esses diferentes de queijo, tipos 
como queijo coalho onde é usado o coalho para se obter o resultado final, ou o tão 
conhecido requeijão (produto típico da nossa região) onde é feito da forma natural.
      Coagulação do leite pode ser feita diretamente pela flora microbiana do leite, ou 
pela adição de cultivo bacteriano apropriado (coalho ou fermento), após um período 
de tempo, o leite, fermentado transforma-se na coalhada, corte da coalhada, para 
liberação do lacto soro; a massa obtida é colocada em formas e prensada, ou não, 
dependendo do queijo (Perry, 2004).

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 No que diz respeito ao leite, tem um vasto mercado a ser explorado, vimos 
desde a composição química, onde está presente a gordura que sofre alterações 
devido a alimentação do animal e lactação, a proteína que tem uma menor variação 
e a lactose que é conhecida como o açúcar do leite.
 Com o passar dos anos foi visto que o leite antes usado nas grandes fazendas 
apenas pra alimentação in natura e para fazer coalhada, queijo, manteiga e doces, 
também tem um grande potencial de negócio, pois foi surgindo todos os estudos 
de seus componentes, uma vez que houve a necessidade de um consumo mais 
saudável, surgindo assim a manipulação das gorduras, proteínas e lactose, sendo 
que a cada dia o consumidor procura um produtos saudável e que atenda suas 
necessidades, obrigando assim o mercado a investir e lançar produtos diferentes 
para atender um público especifico.
 Os derivados do leite como a coalhada e o queijo, mostram a reação química 
orgânica, com o uso de técnicas diferentes para a fermentação do leite, resultando 
assim em coalhada e dessa variação de técnicas surge uma variedade de diferentes 
queijos.
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Michelle de Sousa Ferreira 

1. INTRODUÇÃO 
 A cana-de açúcar é uma planta de clima tropical pertencente ao gênero 
Saccharum e a família das gramíneas perenes altas que tiveram origem na ilha de 
Papua, sudoeste asiático, nas regiões entre Nova Guiné e Indonésia (Santos et al., 2020; 
Sobrinho et al., 2019) desenvolve-se em forma de touceiras, constituídas por uma 
parte aérea composta por colmos, inflorescências e folhas e uma parte subterrânea 
composta por raízes e rizomas ricos em reservas nutritivas (Figura 1). As raízes do 
tipo fasciculadas, podem atingir até 4 metros de profundidade, o caule é responsável 
por sustentar as folhas e inflorescências, o colmo da planta possui nós e entrenós, 
onde localiza-se os anéis e as gemas de crescimento da planta (Marafon, 2012). 

Figura 1 – Cana-de-açúcar. 

Fonte:  Adaptado de Sobrinho et al., 2019.
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 Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial, ocupando mais de 10 
milhões de áreas agricultáveis apresentou uma produção na safra 2022/2023 de 
aproximadamente 610,1 milhões de toneladas e crescimento de 3,4% com relação ao 
ano anterior. O destaque foi para a região sudeste que é a maior produtora nacional 
com aumento de 4% com relação à safra 2021/2022, destacando-se o estado de 
São Paulo como principal produtor com 4,147 milhões de hectares destinados à 
produção (Conab, 2023).
 A cana-de-açúcar pode ser cultivada nos vales, terras várzeas, nas margens 
e cursos de água, além das áreas irrigadas (Voltolini et al., 2012). A planta possui 
reprodução vegetativa nos colmos, mais especificamente nas gemas laterais, que 
são capazes de formar novas plantas. A cana-de-açúcar possui grande quantidade 
de sacarose armazenada nos colmos, e estrutura morfológica marcada por folhas 
de coloração verdes, lineares, lancetas sésseis, largas e agudas que são distribuídas 
em toda a extensão do colmo, conforme mostra a Figura 2 (BNDES, 2008).

Figura 2 – Estrutura morfológica da cana-de-açúcar. 

Fonte:  Adaptado de BNDES, 2008.

 Quanto ao crescimento e desenvolvimento da cana-de-açúcar, Campos et al. (2014) 
e Farias et al. (2008) afirmam que existe uma relação linear entre a evapotranspiração 
e o desenvolvimento, ou seja, o desenvolvimento da planta é proporcional a quantidade 
de água transpirada e ocorre um aumento da produtividade da cultura da cana quando 
irrigada de forma plena. A cultura da cana-de-açúcar demanda grandes volumes de 
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água durante todo o seu ciclo (Parkes et al., 2010). De acordo com Martins, Reis e 
Nogueira (2011) os sistemas mais eficientes ao uso da água são sistemas de gotejamento 
de água e microaspersão, pois proporcionam melhor produção e qualidade do produto.
 Além disso, a cana-de-açúcar é uma planta que possui um metabolismo do tipo 
C4, assim denominada porque forma compostos orgânicos com 4 carbonos e possui 
elevada capacidade fotossintética de resgatar e utilizar o gás carbônico (Marafon, 
2012; Buso, 2013). Segundo Santos et al. ((2021) do processamento da cana-de-
açúcar são obtidos os principais produtos: álcool, açúcar, caldo de cana, conhecido 
em alguns lugares como garapa e rapadura. Também, após a moagem ocorre a 
geração do bagaço da cana composto de 50% de celulose, 27% de hemicelulose e 
23% de lignina, que são biopolimeros ricos em grupos funcionais orgânicos como 
carboxilas, hidroxilas, carbonilas, dentre outros (Xavier et al., 2021).
 Com bases nessas informações, é importante fazer um estudo sobre aspectos 
históricos, econômicos da cana-de-açúcar e propriedades físicas e químicas 
dos compostos orgânicos presentes na estrutura da cana e derivados, incluindo 
a presença de grupos funcionais orgânicos, tipos de reações químicas e outros 
aspectos relacionadas à química dos compostos de Carbono. Dentro desse contexto, 
esse trabalho teve como objetivo apresentar as relações existentes entre a cana-de-
açúcar e derivados com o estudo da química orgânica.

2. METODOLOGIA
 Como metodologia utilizada, neste estudo foi realizado uma revisão de 
literatura com objetivo de reunir e utilizar resultados de pesquisas sobre o tema, 
incluindo aspectos históricos, econômicos da cana-de-açúcar e a intrínseca relação 
entre química orgânica e produtos do campo (cana e derivados). Com finalidade 
de nortear os estudos foi feito um levantamento sobre aspectos econômicos e 
informações contidas em artigos sobre a estrutura e característica dos compostos 
estruturantes da cana-de-açúcar e derivados. Os textos foram selecionados e 
organizados por tema de discussão.

3. CANA-DE-AÇÚCAR E DERIVADOS
3.1 ASPECTOS HISTÓRICOS E ECONÔMICOS DA CANA-DE AÇÚCAR
 A cana-de-açúcar é uma planta conhecida pela humanidade desde a pré-
história devido a produção de açúcar, sendo uma importante cultura econômica 
cultivada em diversos países (Figueroa-Rodriguez et al., 2019).A cultura de cana-
de-açúcar foi marcada pela expansão do império árabe pela África do Norte, porém 
foi na Europa que o cultivo tornou-se conhecido pelas regiões em torno do mar 
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mediterrâneo, sendo um produto consumido pela nobreza que comprava o produto 
com comerciantes venezianos e genoveses (Machado e Abreu, 2006).
 No Brasil, segundo Sobrinho et al. (2019) as primeiras mudas de cana de açúcar 
foram encontradas em São Vicente em 1532 por Martim Afonso de Sousa, sendo 
estas oriundas das ilhas de Açores e Madeira que possuem região costeira com solo 
semelhante ao solo encontrado no Brasil com condições ideais para cultivo. 
 No período das grandes navegações, o cultivo da cana de açúcar foi favorecido 
pelos donos de engenhos como forma de defender o território diante das potências 
europeias, sendo cultivado em grandes extensões e supervalorizado o açúcar 
tornou-se a principal matriz econômica da colônia portuguesa no Brasil. Essa 
matriz econômica cresceu devido a fertilidade dos solos e exploração da mão de 
obra escrava nos engenhos (Rodrigues, 2010).
 A cana-de-açúcar é considerada uma das principais espécies cultivadas no 
mundo, sendo 83% da sua produção concentrada em 100 países, incluindo o Brasil 
com 37% da produção (FAO, 2021) que correspondem a 746 milhões de toneladas por 
ano. Em comparativo realizado pela consultoria Czarnikow group limited a safra 
2022/2023 teria um volume com valor de 549 milhões de canas moídas,  enquanto 
para a safra 2023/2024 estima-se que a produção pode chegar a um volume de 
597 milhões de toneladas de canas moídas (Figura 3) possibilitando a produção de 
aproximadamente 38 milhões de toneladas de açúcar, considerando que a safra dos 
anos anteriores foram maiores Grilli (2023) afirma que cultura apresenta potencial 
de expansão e produtividade aprimorando a área de produção.                

Figura 3 – Comparativo e estimativa da moagem da cana.

Fonte:  Adaptado de Grilli, 2023.
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 As regiões do sudeste do país apresentam a maior produção de cana, sendo 
responsáveis por 70% da produção do açúcar mundial, superando a beterraba que é 
muito utilizada em outros países como os Estados Unidos. Outro ponto importante 
é a utilização de derivados da cana como fonte de energia (Campos et al., 2014; 
Simões; Rocha e Lamparelli, 2005).
 Além disso, o cultivo da cana-de-açúcar no Brasil ocorre de maneira extensiva 
com mão de obra de trabalhadores do campo que têm a colheita da cana como fonte 
de renda. A importância econômica da cultura está relacionada a sua capacidade 
de ser matéria prima para a produção de produtos como etanol, açúcar, cachaça, 
rapadura, melaço da cana (Santos et al., 2020) e utilização de subprodutos como 
fonte de renda como o bagaço, a linhaça e a torta de filtro que são importantes fontes 
para a agroindústria canavieira. Entre os subprodutos o bagaço tem se tornado a 
alternativa mais favorável para uso na cogeração de energia nas próprias usinas 
(Miranda-Stalder e Burnquist, 2019).
 
3.2 PRODUTOS E SUBPRODUTOS DA CANA-DE-AÇÚCAR
 O Brasil é a maior potência mundial na produção de cana e açúcar, seguido 
pela Índia e Austrália. Os produtos derivados da cana são álcoois combustíveis 
e industriais, açúcar, cachaça, rapadura, aguardentes, ceras, ainda pode ser 
consumida in natura na alimentação de animais como ruminantes (Pereira e 
Groto, 2018). Também, com a industrialização canavieira, o bagaço da cana deixou 
de ser incinerado, tornando-se uma importante fonte de renda (Miranda-Stalder e 
Burnquist, 2019).

3.2.1 ETANOL
 O álcool combustível derivado da cana-de-açúcar teve grande incentivo 
de uso durante as décadas de 1970 a 1980 com o programa Nacional do álcool 
(proálcool), que foi organizado para estimular a produção de etanol no país, visando 
a substituição da gasolina. O etanol tem importância ambiental muito relevante, 
pois é um combustível mais limpo que a gasolina, além de ser produzido por uma 
matéria-prima renovável emite menos gases para a atmosfera (Carvalho et al., 
2013). 
 É um excelente combustível automotivo: apresenta um índice de octanagem 
superior ao da gasolina e tem uma pressão de vapor inferior, resultando em menores 
emissões evaporativas (Machado e Abreu, 2006).
 O etanol é um composto orgânico da família dos álcoois que apresenta 
fórmula molecular CH3CH2OH, com peso molecular 46,07 g/mol, conhecido 
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como álcool etílico, metil carbinol ou álcool de cana ou grãos. É um líquido 
transparente, volátil, inflamável, miscível na água e em outros líquidos orgânicos. 
As propriedades físicas e químicas do etanol dependem do grupo hidroxila-OH 
que confere polaridade à molécula, além de promover ligações intermoleculares 
do tipo ligações de Hidrogênio. As reações características do álcool etílico são 
desidratação, desidrogenação, oxidação e esterificação. O átomo de Hidrogênio do 
grupo hidroxila-OH se for substituído por um metal como Potássio ou Sódio pode 
formar etóxido de metal e liberar moléculas de Hidrogênio (Pereira e Andrade, 
1998).
 A produção industrial de etanol ocorre a partir da síntese de etileno, como 
subproduto de determinados processos ou por fermentação da cana-de-açúcar, 
beterraba, milho, mandioca, arroz, etc, no entanto, no Brasil o principal método de 
obtenção baseia-se na fermentação da cana-de-açúcar (Figura 4). Pela fermentação 
do caldo da cana é possível obter o álcool de primeira geração e a partir da 
degradação da biomassa celulósica bagaço e palha o álcool de segunda geração 
(Carvalho et al., 2013).

Figura 4 – Reação de produção de etanol.

Fonte:  Autoria própria.

C6H12O6  →  2C2H5OH + 2CO2

 A produção de álcool etílico pela fermentação do caldo da cana possui como 
etapa inicial o aquecimento do mosto a uma temperatura de 105 ºC visando 
a eliminação de alguns micro-organismos presentes que podem contaminar 
o meio. Em seguida, são retiradas as impurezas por meio de decantação, que 
resulta em um caldo com menos impurezas. Posteriormente, o mosto é resfriado 
(aproximadamente 30 ºC) e adicionado fungos fermentadores (Saccharomyces). 
Esse processo de fermentação pode levar de 8 a 12h resultando na produção de 
um caldo mais consistente e concentrado denominado de vinho, que contém 7 a 
10% de álcool (Santos et al., 2021). O etanol é comercializado de duas maneiras, 
álcool etílico anidro que contém 95 a 96% de volume e álcool etílico hidratado que 
apresenta mais de 99% de volume (Arias, 1999).
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3.2.2 SACAROSE
 A sacarose é um carboidrato muito utilizado, desde os períodos da idade 
antiga, apresenta peso molecular de 342, 3 g/mol e produção em grande quantidade 
por diversos países, pois é um alimento bastante utilizado no cotidiano (Ferreira, 
Rocha e Silva, 2009). É um dissacarídeo de fórmula molecular C12H22O11, não redutor 
composto pela adição de dois monossacarídeos, o D-glicose e D-frutose, unidos por 
ligação O-glicosídica provenientes de uma reação que ocorre entre a hidroxila de 
uma glicose e o carbono anomérico de uma frutose (Lehninger et al., 2006). A figura 
5 mostra a estrutura da sacarose.

 A sacarose é uma substância formada de cristais monoclínicos, ou massa 
cristalina, blocos ou pó cristalino, incolor, inodoro e com sabor adocicado. 
Conhecida genericamente com o nome de açúcar é a matéria orgânica cristalina 
de maior produção mundial tendo como fonte principal a cana-de-açúcar (Santos, 
2011) que é responsável por 60 a 70% da sua produção. No Brasil, a produção de 
açúcar atingiu 40,89 milhões de toneladas, sendo o estado de São Paulo o maior 
responsável pela produção de açúcar (Conab, 2023).
 Em relação à solubilidade o açúcar dissolve-se em água na proporção de 200 
g/100mL, em meio de etanol (96 % m/ v) a solubilidade é reduzida para 0,27 g/100mL. 
Sobre a reatividade química a sacarose reage rapidamente na presença de ácidos, por 
álcalis pela hidrogenação catalítica e agentes oxidantes formando como produtos 
ácidos, glicóis, polióis e compostos cíclicos (Santos, 2011). Além disso, a hidrólise 
da sacarose em meio ácido produz uma mistura de concentrações equimolares de 
D-frutose e D-glicose, conhecida como açúcar invertido, pois apresenta a rotação 
óptica invertida quando comparada à substância (Ferreira; Silva e Perrone, 2001).

Figura 5 – Estrutura da sacarose: C12H22O11.

Fonte:  Autoria própria.
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3.2.3 CACHAÇA E AGUARDENTE
 O Brasil vem se destacando na produção de cachaça, sendo a segunda 
bebida alcoólica mais consumida no Brasil e a terceira bebida destilada mais 
consumida no mundo. De acordo com a instrução normativa (nº 13 de 29/06/2005) 
da legislação brasileira a denominação aguardente refere-se a bebida produzida a 
partir da destilação do mosto do caldo da cana com 38 a 54 % de álcool e cachaça a 
denominação típica da aguardente de cana-de-açúcar com graduação alcoólica 38 
a 48 % (Brasil, 2005). Em relação ao processo produtivo a cachaça pode apresentar 
qualidade sensorial agradável ao paladar, sendo desta forma necessário tratar o 
caldo da cana para retirada de impurezas que atuam formando compostos que 
desqualificam a bebida (Ribeiro et al., 2017).
 Segundo Alcarde, Monteiro e Belluco (2012) a formação do aroma e sabor dos 
destilados são determinados pelos compostos álcoois superiores, aldeídos, ésteres 
e ácidos orgânicos presentes na estrutura. É importante ressaltar, que os compostos 
químicos da aguardente são provenientes das reações metabólicas envolvidas 
na fermentação alcoólica. As condições físico-químicas e as características 
microbiológicas durante o processo de fermentação estimulam a produção de 
compostos químicos da bebida.

3.2.4 BAGAÇO DA CANA-DE-AÇÚCAR 
 O bagaço da cana-de-açúcar é um importante composto orgânico de Carbono, 
constitui uma biomassa composta de celulose, hemicelulose e lignina (Gouveia et al., 
2009). Apresenta composição química com 44,6 % de Carbono, 44,5% de Oxigênio, 
5,8% de Hidrogênio, 0,6% de Nitrogênio, 0,1% de Enxofre e 4,4% de outros elementos 
(Simões, Rocha e Lamparelli, 2005). Segundo Teixeira, Pires e Nascimento (2007) as 
fibras do bagaço de cana são constituídas de 40% de celulose, 35% de hemicelulose 
e 15% de lignina que são compostos orgânicos macromoleculares.
 Silva (2021) afirma que a celulose é um composto de cadeia polimérica formada 
de milhares de monômeros de glicose. A hemicelulose é formada por grupos 
funcionais de monossacarídeo compostos de 5 e 6 átomos de Carbono, cadeias de 
polímeros com ramificação e o composto lignina que possui alto poder energético 
e estrutura com cadeias ramificadas do tipo heterogênea cíclica benzênica unidas 
formando um arranjo amorfo de ligações interligadas entre os anéis.
 O maior resíduo da agroindústria brasileira é o bagaço da cana de açúcar, 
abundante em compostos lignocelulósicos energéticos que permitem o 
reaproveitamento para geração de bioeletricidade, nas usinas e na produção de 
energia elétrica (Miranda-Stalder e Burnquist, 2019). No Brasil, a principal fonte 
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de geração de etanol de segunda geração é a biomassa bagaço de cana de açúcar 
através da hidrólise e fermentação dos materiais lignocelulósicos. O subproduto 
da cana também é reaproveitado na indústria de papel e papelão, na fabricação de 
aglomerados, na indústria química, como material alternativo na construção civil 
no uso de cinzas do bagaço de cana, adsorvente de corantes têxteis e principalmente 
na alimentação de ruminantes (Teixeira, Pires e Nascimento, 2007). 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 A cana-de-açúcar é uma planta de clima tropical conhecida pela humanidade 
desde a antiguidade devido a produção de açúcar. É uma das principais culturas 
produzidas no mundo, sendo o Brasil o maior produtor mundial com produção de 
610,1 milhões de toneladas de cana. O cultivo da cana-de-açúcar possui grande 
importância econômica para o setor sucroenergético. Na produção da cana-de-
açúcar em larga escala é possível obter o álcool e o açúcar, também é utilizada 
para diversas finalidades como produção de aguardente, cachaça, rapaduras, ceras 
e reaproveitamento de subproduto bagaço de cana.
 A estrutura da cana-de -açúcar é formada por compostos orgânicos com 
metabolismo do tipo C4, que apresentam quatro carbonos com capacidade 
fotossintética de resgatar e utilizar gás carbônico. Quanto à composição e estrutura 
dos principais produtos da cana, etanol e sacarose, é importante afirmar a presença de 
grupos funcionais como álcool, ácidos e cetonas, verifica-se também características 
físicas e químicas de compostos orgânicos. O etanol possui grupos hidroxilas -OH 
que confere polaridade a molécula, além de promover ligações intermoleculares 
do tipo pontes de hidrogênio. A sacarose é o carboidrato mais abundante, formado 
pela união de dois monossacarídeos D-glicose e D-frutose unidos por ligações 
glicosídicas. Ainda, a sacarose pode sofrer hidrólise em meio ácido produzindo uma 
mistura de concentrações equimolares de D-frutose e D-glicose, conhecida como 
açúcar invertido, pois apresenta a rotação óptica invertida.
 Quanto ao subproduto, o bagaço de cana-de-açúcar, é constituído por 
macromoléculas orgânicas formadas de celulose e hemicelulose e lignina. A 
celulose é constituída de monômeros de glicose, a hemicelulose formada de grupos 
funcionai de pentoses, hexoses, ácidos hexourônicos e a lignina com alto poder 
energético e cadeias poliméricas ramificadas heterogêneas cíclicas compostas de 
anéis aromáticos. O bagaço de cana por ser rico em compostos lignocelulósicos 
energéticos tem sido bastante utilizado para diversos fins como produção de 
energia elétrica, produção de etanol de segunda geração, na construção civil e na 
alimentação animal.
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CAJU: A RIQUEZA DO CAMPO

Damarcia de Carvalho Costa
Thalyta Oliveira Pereira

1. INTRODUÇÃO 
 O caju é comumente conhecido como um fruto do cajueiro. Na verdade, trata-
se de um pseudofruto, constituído de duas partes: a castanha que é o fruto e o seu 
pedúnculo floral, sendo essa a “carne” do caju, essa parte é amarela, rosada ou 
vermelho. É um alimento rico em vitamina C e ferro, além de ser consumida in na-
tura, também, em virtudes de suas propriedades energéticas e vitamínicas obtidas 
por meio do seu beneficiamento, pode ser utilizada na preparação de uma grande 
variedade de produtos, por exemplo, sucos, refrigerantes, doces, sorvetes e licores 
(Oliveira e Rodrigues, 2019).
 De acordo com Mazzeto et al. (2009), o fruto do cajueiro, popularmente 
conhecido como castanha de caju, é um aquênio de comprimento e largura variável, 
casca coriácea lisa, mesocarpo alveolado, repleto de um líquido escuro quase preto, 
cáustico e inflamável, chamado de líquido da casca da castanha do caju (LCC) ou 
cashew nut shell liquid (CNSL) como é conhecido internacionalmente, abaixo na 
Figura 1 é possivel observar a flor do cajueiro e a Figura 2 mostra o cajueiro.

Figura 1 – Flor do cajueiro. Figura 2 – Cajueiro.

Fonte:  Arquivo pessoal (2023).
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 O cajueiro pertence à família Anacardeaceae de porte médio e ramificação 
baixa. É uma árvore nativa do litoral Nordeste no Brasil, de grande representatividade 
econômica, nutricional e cultural da região, sendo que a cajucultura derivou de um 
processo extrativista para uma produção intensiva, fator essencial para a entrada 
desse produto na escala econômica brasileira, por ser um ingrediente versátil que é 
utilizado em diversas áreas, principalmente na indústria alimentícia e na indústria 
química (Sousa et al., 2021).  
 Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa é investigar por meio de 
artigos científicos e trabalhos de conclusão de curso, a relação do caju com a química 
orgânica e a importância disso no campo, no cultivo do fruto e os benefícios disso 
na vida das pessoas. 

2. METODOLOGIA
 Trata-se de uma pesquisa qualitativa, através de artigos científicos que buscam 
relacionar: caju, química e campo em diversos aspectos. Segundo Silvera e Córdova 
(2009), “os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o 
porquê das coisas, exprimindo o que convêm ser feito, mas não quantificam os 
valores e as trocas simbólicas nem se submetem à prova de fatos, pois os dados 
analisados são não-métricos (suscitados e de interação) e se valem de diferentes 
abordagens”.
 Para elaboração desse estudo, foram realizadas pesquisas utilizando trabalhos 
científicos de artigos, de trabalhos de conclusão de curso (como teses e TCC) que 
tratavam da temática que constitui o objeto de investigação da presente pesquisa. 
As publicações utilizadas estão disponíveis nas bases de dados Google Acadêmico, 
e SciELO.  
 Na busca desses materiais científicos foram utilizadas as seguintes 
palavras-chave: histórico do caju, importância do caju, benefícios, composição, 
comercialização, variedades, antioxidantes, cultivo e produção, sem o uso de 
intervalo de tempo na pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL DO CAJU
 As partes comumente comestíveis do caju são o pedúnculo floral (ou 
pseudofruto) e a castanha. O pedúnculo floral representa a parte suculenta e 
carnosa, suas cores que variam do amarelo ao vermelho. O verdadeiro fruto do 
caju é a castanha, a qual contém amêndoas no interior das cascas, aderidas ao 
pedúnculo (Figueiredo, 2010).
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   Existem diferentes composições de nutrientes predominantes nas partes 
comestíveis do caju. O pseudofruto é composto de altos teores de ácido ascórbico, 
diferentes tipos de vitaminas ligadas à prevenção de doenças como o escorbuto 
(causada pela falta de vitamina C no organismo), além de ser um potente antioxidante, 
impulsionando o retardo do envelhecimento celular (Mazzetto, Lomonaco e Mele, 
2009). 
 A castanha de caju é constituída por uma película envolvente que é removida 
ao ser processada, e da casca é extraído alcalóides e taninos, sendo obtido o LCC. 
A castanha de caju é uma alternativa de fonte protéica vegetal na dieta. A castanha 
crua é fonte de minereis como, ferro, fósforo, magnésio, cálcio, potássio e selênio, 
das vitaminas E, K, B6 e C. É constituída, em média, por 46% de gorduras; 21,2 % de 
proteína e 22,3% de carboidratos totais, fornecendo 596 kcal de energia cada 100g 
de ingestão (Ogunsina e Bamgboye, 2014).
 Mazzeto et al. (2009), afirma que o LCC representa 25% do peso da castanha e é 
considerado um subproduto de agronegócio do caju, de baixíssimo valor agregado. 
Este líquido é uma das fontes mais ricas de lipídeos fenólicos não-isoprenoides de 
origem natural, cuja composição química principal possui diversas aplicações na 
química de acordo com a funcionalização dos produtos isolados.
 Segundo Sousa et al. (2021), tanto o fruto como o pedúnculo podem variar a 
proporção dos seus componentes em razão da mudança de espécie do cajueiro, 
maturidade das sementes, ambiente, tratos e efeitos sazonais. No entanto, as 
pessoas cultivam a fruta, mas não conhecem a composição química do alimento 
que estão produzindo, ou seja, costumam achar que o a fruta é o pseudofruto e 
a castanha serve apenas para ser assada, no entanto, ela pode ter várias outras 
utilidades, inclusive, no desenvolvimento sustentável (Mazzeto et al., 2009).

3.2 VARIEDADES DO CAJU
 O Nordeste do Brasil constitui-se como uma região produtora de caju, pois 
possui características ambientais e climáticas favoráveis para o cultivo do cajueiro, 
por exemplo, o cajueiro anão-precoce que tem ganhado destaque no cultivo, essa 
variedade de cajueiro é encontrada no nordeste devido a sua adaptação às condições 
de solo, ambientais e pluviométricas desta região (Soares, 2017). O caju apresenta 
variedades de tamanho, cores, sabores e na maneira como é utilizado na cultura da 
culinária brasileira, apesar das variações o caju é um alimento que fornece energia 
e é rico em nutrientes que contribuem com a saúde das pessoas (Sousa et al., 2021).
 De acordo com Carneiro (2008), na produção rural, existe forte heterogeneidade 
em termos de nível tecnológico. Destacam-se os sistemas voltados para o cultivo 
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tradicional do cajueiro gigante e aqueles direcionados para o cultivo de variedades 
recentes de cajueiro anão, desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA). A maioria das plantações de cajueiro gigante encontra-
se em fase final de seu ciclo de produção, muitas com cerca de 30 anos, resultado 
dos programas de incentivos governamentais implantados no Nordeste nos anos 
70. As plantações de cajueiro anão são recentes e têm sido incentivadas como 
alternativa de reposição dos velhos cajuais. A cajucultura tem sido desenvolvida 
tanto em pequenas quanto em grandes e médias explorações rurais.
 Em relação a diversidade é possível dizer que esse pseudofruto ganhou espaço 
na gastronomia sendo utilizado em diversas formas, pelo fato de ter um potencial 
de riqueza em valor nutricional e de grande produção no nordeste do Brasil, o que 
viabiliza a produção de diversas formas, contribuindo para uma alimentação saudável. 
Entretanto o aproveitamento ainda é insignificante em relação à quantidade da 
matéria prima potencialmente disponível (Soares, 2017). Mas, com o desenvolvimento 
e oferta de equipamentos baseados em princípios e nas características específicas da 
matéria-prima será possível mudar esse contexto (Leite e Pessoa, 2004).

3.3 BENEFÍCIOS DO CAJU PARA A SAÚDE
 O caju é nativo do Brasil, é carnudo, suculento e muito cheiroso, assim como 
também é um alimento ótimo para a saúde. O pseudofruto do cajueiro, mas 
conhecido na região como caju é um importante alimento utilizado no meio familiar 
em grande parte do Nordeste brasileiro, é servido pincipalmente como sucos, doces, 
geleias ou mesmo como alimentação animal, mas os estudos apontam para outro 
benefício do consumo desse produto, a saúde. 
 De acordo com Soares (2017), o caju é um alimento riquíssimo em vitaminas e 
que merece um destaque no consumo humano. Pois, trata-se de um alimento rico 
em nutrientes, acessível e praticamente sem custo para as famílias produtoras, 
assim como para a comercialização de alguns desses produtos no mercado local, 
portanto, os pratos, preparações e utilizações na gastronomia que tem como base 
o caju contribui para a disseminação de alimentação saudável que promove a 
qualidade de vida das pessoas.
 Isso porque o caju contém na sua composição vitaminas como B1 riboflavina, 
B2 tiamina, B3 niacina, B6, vitamina C, vitamina K, vitamina E, ácido fólico e ácido 
oleico, possuindo propriedades cicatrizantes que podem acelerar a cicatrização de 
feridas e reduzir a inflamação, também evita o escorbuto que é causado pela falta 
de vitamina C no organismo, além de ajudar na proteção da pele porque a castanha 
do caju é rica em antioxidantes e nutrientes (Soares, 2017). 



137ENSINO DE QUÍMICA ORGÂNICA NO CAMPO: INTEGRAÇÃO DE SABERES E PRÁTICAS         

 Em relação as propriedades cicatrizantes Vasconcelos (2011), aponta em seu 
estudo que o suco de caju de fruto verde apesar de ter mostrado menor capacidade 
antioxidante total e menor conteúdo em vitamina C quando comparado ao suco 
de caju de pseudofruto maduro, apresentou maior atividade anti-inflamatória e 
cicatrizante de feridas, pois o suco de caju maduro parece agir na fase mais tardia 
da cicatrização.
 Essas informações podem ajudar os agricultores que querem produzir para 
agricultura familiar, industrializar a fruta ou para consumir, podendo cultivar com 
o auxílio da química em suas plantações para produzir um alimento saudável e 
nutritivo, garantindo todas as suas propriedades, por meio do preparo da terra e 
manutenção da plantação (Costa et al., 2009).

3.4 POTENCIAL COMERCIAL DO CAJU NO CAMPO
 O cajueiro tem uma considerável capacidade adaptativa a solos de baixa 
fertilidade, a temperaturas elevadas e ao estresse hídrico. Principal produto 
comercializado, a castanha do caju, apresenta fundamental importância 
socioeconômica na cadeia produtiva da amêndoa no Brasil. Nos Estados do Nordeste, 
como o Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte esse produto é bastante comercializado 
(Araújo, 2013).
 Devido a essas características, o cajueiro se tornou uma importante fonte 
de renda para os estados do Nordeste, principalmente para aqueles que possuem 
regiões semiáridas. Ademais, por produzir em pleno período seco, na entressafra 
das culturas anuais, o cajueiro se torna importante para a geração de empregos 
tanto no campo quanto nas indústrias (Serrano e Pessoa, 2016).
 A cajucultura tem uma importante função na economia do campo. Para 
Carneiro (2008),

“A de complementar a renda do agricultor com um fluxo monetário na 
fase do ano na qual não existe outra produção. O caju produz na seca, 
de agosto a dezembro, época normalmente de entressafra, criando um 
pilar na economia rural semelhante ao que antes cumpria o algodão. 
Muitas vezes, ele representa a única fonte de recursos monetários dos 
agricultores pobres, que destinam o restante da lavoura temporária 
(arroz, feijão, mandioca, etc.) para o consumo, vendendo somente a 
castanha de caju. Trata-se, portanto, de uma cultura também adaptada 
às condições socioeconômicas da agricultura familiar” (Carneiro, pg. 
6, 2008).
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 Portanto, o caju é uma fonte de renda e também gera emprego porque a colheita 
da castanha é uma atividade manual e requer utilização intensiva de mão-de-obra. 
A extração e o processamento de castanha de caju representam grande potencial 
de geração de emprego, tanto na propriedade rural quanto as agroindústrias. A 
geração de renda e divisas também é importante, tendo em vista a demanda dos 
mercados internacionais pelos diversos tipos de castanha (Soares, 2008). 
 O caju faz parte da vida de muitas pessoas do campo como uma fonte de 
renda ou até mesmo para pessoas que produzem o seu próprio alimento de forma 
saudável, livre de agrotóxicos. A cultura do caju tem grande importância na 
fruticultura brasileira, principalmente no Nordeste, representando uma atividade 
de grande expressão econômica e social na região (Silva et al., 2021).
 A produção do caju possui uma área bastante significativa no nordeste do 
Brasil, como já foi mencionado. Para Soares (2017), o pseudofruto é considerado 
acessível (pela disponibilidade e custo de aquisição) no cotidiano das famílias 
nordestinas, porém o preparo de produtos à base do caju é pouco ensinado e 
disseminado pelos órgãos governamentais no Estado do Piauí. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Diante do exposto nesta pesquisa é possível afirmar que o caju é um 
pseudofruto originário do Brasil, com maiores áreas de cultivo e produção no 
Nordeste, devido as condições que essa região oferece o que acaba favorecendo a 
plantação do cajueiro. Constata-se que o caju é uma importante fonte de renda para 
a população do campo, sendo usado de diversas formas na culinária dos brasileiros, 
esse alimento também apresenta um grande valor nutricional, o que contribui para 
uma vida saudável. 
 A composição nutricional do caju mostra a riqueza que o alimento tem em 
relação a vitaminas, trazendo benefícios que ajudam na saúde das pessoas, também 
foi possível observar que o pseudofruto apresenta variedades em seu tamanho, 
core, sabores e na maneira como é introduzido na mesa da população brasileira. 
 Portanto, fica evidente a importância do caju para as pessoas, principalmente, 
para aquelas que vivem no campo e cultivam o alimento, porém, faltam ainda mais 
informações que ajudem na produção do alimento de forma totalmente saudável. 
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DEFENSIVOS NATURAIS: A QUÍMICA NO 
COTIDIANO COMO PRÁTICA ALTERNATIVA 

PARA O CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS

Lázara Maria Rodrigues de Sousa Santos
Marcos Vinícius Andrade

1. INTRODUÇÃO 
 São considerados defensivos naturais e alternativos todos os produtos químicos, 
biológicos, orgânicos ou naturais que possuam as seguintes características: 
baixa ou nenhuma toxicidade para o ser humano e o meio ambiente, eficácia na 
eliminação e repulsão de insetos e microrganismos prejudiciais, não promover 
o desenvolvimento de resistência por parte das pragas e microrganismos, ser 
acessíveis em termos de custo para aquisição e utilização, fácil manejo e aplicação, 
e ampla disponibilidade no mercado (Pereira, s.d., p. 2).
  O referido autor enfatiza que todos esses produtos, comumente conhecidos 
como defensivos naturais, são elaborados a partir de substâncias que não 
representam riscos para a saúde humana. Esta abordagem possibilita a preservação 
da biodiversidade, a manutenção da saúde do solo e a criação de plantas com maior 
imunidade e resistência contra pragas e doenças. 
 O uso de defensivos naturais é uma alternativa viável para os pequenos 
agricultores, pois está perfeitamente alinhado com sua realidade. Esses produtos 
são produzidos de maneira natural, sustentável e econômica, sem causar danos 
às plantas, ao solo ou ao meio ambiente. Essa prática representa uma solução 
ecologicamente consciente para a agricultura, promovendo a coexistência 
harmoniosa entre a produção de alimentos e a preservação do ecossistema, de 
maneira que conscientiza a população acerca de temáticas pertinentes como a 
Educação Ambiental e o Ensino de Ciências no contexto campesino (Brasil, 2020).
 Trazendo a discussão para o contexto da Química, é cabível citar o etanol 
(quimicamente pertencente a função oxigenada álcool caracterizada pela presença 
da hidroxila ligada a um carbono saturado) como um composto que sempre esteve 
presente nas atividades diárias. Na indústria farmacêutica, ele está presente na 
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produção de desinfetantes, perfumes e produtos de higiene pessoal. Além disso, 
integra a produção de bebidas alcoólicas, como cerveja e destilados. Também 
desempenha um papel na geração de energia elétrica, sendo utilizado em usinas 
de cogeração. Nos processos industriais e laboratoriais, atua como solvente. 
No meio rural e na produção de defensivos naturais, esse componente torna-
se um importante aliado para o combate de pragas e doenças ligadas à saúde e 
desenvolvimento da produção agrícola (Barros, 2021). 
 Dayan et al. (2011) enfatizam os benefícios do uso de pesticidas naturais à 
base de etanol na agricultura. Estes benefícios incluem: rápida degradação na 
natureza, diminuição no risco de desenvolver novos mecanismos de resistência e 
menor risco de causar impactos negativos no ambiente. Em outras palavras, com 
esses defensivos naturais é possível proteger, repelir e fortificar a planta, não a 
deixando suscetível a ataques de pragas e doenças. Eles desempenham um papel 
importante e indispensável, agindo como matéria-prima para produtos ecológicos 
e biodegradáveis como embalagens e pesticidas naturais. 
 De acordo com Dayan e Duke (2010), os produtos naturais fabricados, 
apresentam-se como uma ponte potencial entre a agricultura tradicional (utilizando 
intensivamente insumos químicos, como pesticidas e fertilizantes sintéticos, além 
de sementes geneticamente modificadas) e a orgânica (evitando produtos químicos, 
preferindo abordagens biológicas para controle de pragas e fertilização, e utilizando 
sementes orgânicas adaptadas localmente priorizando a saúde do solo). 
 Diante de preocupações ambientais e de saúde, agricultores e pesquisadores 
têm buscado alternativas mais sustentáveis e seguras para o controle de pragas e 
doenças nas plantações. Com isso, defensivos naturais, derivados de substâncias 
orgânicas, como extratos de plantas e óleos essenciais, têm ganhado destaque 
devido à sua eficácia no manejo de pestes agrícolas, ao mesmo tempo em que 
minimizam os impactos negativos no meio ambiente e na saúde humana. Essa 
tendência representa não apenas uma resposta às demandas por práticas agrícolas 
mais amigáveis, mas também um reconhecimento crescente da importância da 
biodiversidade e do equilíbrio nos ecossistemas agrícolas favorecendo, dessa 
forma, o equilíbrio tecnológico entre o solo, o clima e a vegetação (Altieri, 2004). 
 A aquisição dessa prática se faz importante para um ecossistema equilibrado. 
Além de mitigar o uso de produtos prejudiciais à saúde humana e ao meio ambiente, 
ela também promove a produção sustentável de recursos naturais destinados ao 
consumo humano, preservando simultaneamente a saúde do solo e seus recursos 
(Paiva, 2016). Logo, a adoção dessas práticas não apenas reduz impactos adversos, 
mas também promove a sustentabilidade, preservando essenciais recursos do solo.
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 Com isso, o objetivo desse artigo é apresentar uma revisão resumida sobre 
os benefícios e a eficácia do uso de defensivos naturais como práticas alternativas 
para o controle de pragas e doenças, destacando os tipos de defensivos naturais, 
sua preparação, aplicação e ação no controle de pragas e doenças. 

2. TIPOS DE DEFENSIVOS NATURAIS
 Na área agrícola pode-se encontrar uma diversidade de defensivos naturais, 
sendo eles os de origem comercial químicos e os de origem naturais que são 
substâncias orgânicas, utilizadas na agricultura para o controle de pragas e 
doenças de forma sustentável e com menor impacto ambiental, favorecendo um 
alimento saudável e recomendado para o consumidor final.  Através desses produtos 
considerados naturais e que não apresentam toxidade, estão os fungicidas, extratos 
de plantas, óleos essenciais e os biofertilizantes naturais. Abaixo apresentaremos 
cada um deles.  

2.1 FUNGICIDAS
 Para prevenir o desenvolvimento de fungos patógenos nas lavouras, instituições 
de pesquisa e empresas dedicaram esforços consideráveis ao desenvolvimento de 
fungicidas. Esses produtos, especialmente formulados para o controle eficaz desses 
organismos prejudiciais, representam uma classe de substâncias químicas projetadas 
especificamente para combater doenças causadas por fungos em plantações agrícolas. 
 Em conjunto com herbicidas e inseticidas, os fungicidas compõem uma 
categoria essencial de defensivos agrícolas disponíveis no mercado. A aplicação 
desses produtos pode ocorrer em diversos estágios do ciclo de vida das plantas, 
abrangendo desde o período de crescimento inicial até a fase de armazenamento 
conforme apontado por Tsukada (2021).
 Essa abordagem dedicada ao desenvolvimento desses defensivos desempenha 
um papel fundamental na proteção das culturas agrícolas, garantindo assim 
a qualidade e a produtividade das colheitas, enquanto também contribui para a 
sustentabilidade da agricultura ao minimizar os danos causados pelos fungos 
patogênicos.
 No mercado, existem produtos notáveis, como o cinamaldeído e o aldeído 
cinâmico. O primeiro é um líquido amarelo oleoso encontrado na casca da caneleira 
e também nas sementes da planta daninha Senna obtusifolia, que representa uma 
fonte abundante desse composto. Conforme documentado por Bang et al. (2000), 
esse aldeído possui a capacidade de inibir a síntese de quitina na parede celular 
dos fungos, atuando assim como um eficaz fungicida.
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 Essa descoberta é significativa, uma vez que demonstra uma aplicação 
prática e eficiente dessas substâncias na agricultura para combater a proliferação 
de fungos patogênicos. Logo, o uso do cinamaldeído e do aldeído cinâmico como 
fungicidas não apenas destaca a importância da pesquisa na identificação de 
soluções sustentáveis para os desafios agrícolas, mas também ressalta o potencial 
de produtos derivados de fontes naturais na proteção das culturas e no manejo 
eficaz de doenças nas plantações.
  
2.2 EXTRATOS DE PLANTAS
 As plantas têm a capacidade de criar uma variedade de compostos defensivos 
que possuem potencial como herbicidas, inseticida e fungicida natural. A crescente 
ênfase nas tecnologias “verdes” já está provocando mudanças significativas na 
abordagem da agricultura convencional, com empresas renovando seu interesse 
nas descobertas de produtos de origem natural (Dayan; Duke, 2010).  
 Notavelmente, o uso de inseticidas naturais está em ascensão, enquanto as 
vendas de produtos sintéticos organofosforados estão em declínio. Isso reflete 
uma mudança na preferência dos agricultores e da indústria agrícola em direção a 
abordagens mais sustentáveis e ecologicamente conscientes (Dayan et al., 2011). 
 Hoje, a cada cinco inseticidas vendidos, três são produtos naturais ou derivados 
de produtos naturais. Existem ainda quatro tipos majoritários de produtos de extrato 
de plantas com ação inseticida (piretro, rotenona, neem e óleos essenciais). Além 
desses inseticidas, há outros três com uso limitado (ryania, nicotina e sabadilha). 
 No âmbito regional, por possuírem propriedades antimicrobianas e repelentes 
que ajudam no controle de pragas e doenças nas plantações. os extratos de alho e 
de pimenta também são utilizados. O alho contém compostos como a alicina, com 
propriedades fungicidas e bactericidas, enquanto a pimenta, devido à capsaicina, 
age como repelente de insetos. Essas substâncias proporcionam uma alternativa 
sustentável aos pesticidas químicos, promovendo práticas agrícolas mais amigáveis 
ao meio ambiente e à saúde humana. A aplicação desses defensivos naturais destaca-
se como uma estratégia eficaz na agricultura orgânica, minimizando impactos 
negativos e fomentando a produção sustentável de alimentos (Nauen, 2006; Isman, 
2006).
 Em outras palavras, a busca por soluções baseadas na utilização desses 
compostos naturais não apenas oferece alternativas eficazes aos produtos sintéticos, 
mas também contribui para a promoção da saúde do solo, da biodiversidade 
e da segurança alimentar a longo prazo. Essa tendência representa um avanço 
significativo em direção a uma agricultura mais equilibrada e sustentável, 
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favorecendo a interação harmoniosa entre o intenso modelo de produção agrícola 
e a preservação da saúde do meio ambiente, além de promover práticas que podem 
ser adequadamente transmitidas às futuras gerações. 

2.3 ÓLEOS ESSENCIAIS
 São misturas complexas de substâncias voláteis, lipofílicas, com baixo peso 
molecular, geralmente odoríferas e líquidas, constituídos na maioria das vezes, por 
moléculas de natureza terpênica que contribuem para suas propriedades distintas. 
Frequentemente apresentam odor marcantemente agradável e são comumente 
utilizadas em diferentes aplicações (Simões; Spitzer, 1999; Saito; Scramin, 2000).
 Os óleos essenciais com atividade inseticida apresentam ação fumegante 
e de contato contra diversas pragas. A ação rápida contra alguns patógenos é 
indicativa de um modo de ação neurotóxico. Existem evidências de que alguns 
óleos essenciais podem interferir na octopamina neuromoduladora, um 
neurotransmissor encontrado em insetos e outros invertebrados que desempenha 
um papel importante na regulação de diversas funções fisiológicas, incluindo o 
controle do comportamento, do metabolismo e da resposta ao estresse ((Isman, 
2006; Kostyukovsky et al., 2002). 
 Essa interferência pode levar à desregulação de processos metabólicos e 
comportamentais, tornando os óleos essenciais uma opção interessante para o 
controle de pragas em agricultura orgânica e métodos de controle de insetos em 
geral. No entanto, é importante notar que os efeitos específicos dos óleos essenciais 
variam dependendo da composição química do óleo e da espécie de inseto alvo. 
Portanto, mais pesquisas são necessárias para entender completamente como os 
óleos essenciais podem ser utilizados de maneira eficaz e seletiva no controle de 
pragas.
 Existem também óleos essenciais com ações herbicidas que agem no controle 
de plantas daninhas, fungicidas que agem no controle e combate de fungos e 
inseticidas que são defensivos agrícolas que agem no combate a insetos. 

2.4 BIOFERTILIZANTES NATURAIS
 Os adubos orgânicos líquidos, conhecidos como biofertilizantes naturais, 
representam uma solução valiosa para a agricultura sustentável, pois combinam 
organismos benéficos e uma riqueza de nutrientes essenciais, tanto micro quanto 
macro. Essa composição especial desempenha um papel crucial no aprimoramento 
da saúde das plantas, fortalecendo-as e tornando-as mais resistentes a possíveis 
ataques de pragas e doenças (Franco, 2015). 
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 Um tipo de biofertilizante muito eficaz para agricultura e para o meio ambiente 
é proveniente da urina de bovinos. Esses compostos orgânicos representam uma 
alternativa inovadora e sustentável na agricultura pois substâncias presentes na 
urina, como nitrogênio e fósforo, são nutrientes essenciais para o crescimento das 
plantas. O processo de coleta e tratamento da urina permite a obtenção de um 
fertilizante natural, rico em nutrientes, que pode ser aplicado diretamente no solo, 
contribuindo para o aumento da fertilidade e produtividade agrícola. 
 Além de promover a reciclagem de nutrientes, a utilização de biofertilizantes 
derivados da urina de bovinos também se alinha com práticas agrícolas mais 
sustentáveis, reduzindo a dependência de fertilizantes químicos e minimizando o 
impacto ambiental associado à produção agrícola convencional. Essa abordagem 
inovadora evidencia o potencial da simbiose entre a pecuária e a agricultura para 
promover sistemas agrícolas mais eficientes e ecológicos corroborando com as 
ideias de Altieri (2004). 
 Esses adubos líquidos são o resultado de um processo de fermentação 
meticulosa, envolvendo a transformação de resíduos orgânicos ricos em nutrientes 
em uma solução aquosa. Esse processo, como ilustrado por Franco (2015, p. 7), resulta 
em um líquido valioso que não apenas nutre as plantas de forma equilibrada, mas 
também promove a atividade de microrganismos benéficos no solo, que auxiliam 
no ciclo de nutrientes e na proteção natural contra patógenos.
 Dessa forma, os adubos orgânicos líquidos não apenas enriquecem o solo e 
as plantas, mas também contribuem para um sistema agrícola mais sustentável, 
reduzindo a dependência de fertilizantes químicos e pesticidas, promovendo a 
saúde do ecossistema e aumentando a resiliência das culturas diante dos desafios 
agrícolas.

3. PREPARAÇÃO E APLICAÇÃO DE BIOFERTILIZANTES 
 Os biofertilizantes representam alternativas significativas capazes de 
substituir os adubos químicos tradicionais. São produtos na forma líquida obtidos 
a partir de diversas fontes, como esterco animal (incluindo aves e bovinos), matéria 
orgânica, resíduos vegetais e outros componentes naturais. Essas soluções líquidas 
podem ser aplicadas de forma eficaz tanto nas folhas das plantas quanto no solo, de 
maneira semelhante a outros defensivos naturais. 
 A preparação do biofertilizante pode ocorrer de duas maneiras: a anaeróbica 
(sem presença de ar) e aeróbica (coma presença de ar) (Ayres et al., 2020). Conforme 
mencionado pelos autores, no processo de fermentação aeróbica (ilustrado na 
Figura 1), é essencial tomar algumas precauções importantes. 
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 O recipiente, que pode ser um tambor ou um tanque, onde o biofertilizante é 
preparado, deve ser coberto para evitar a entrada de água da chuva e protegê-lo da 
exposição direta ao sol. No entanto, é igualmente crucial manter uma entrada para 
permitir a circulação do ar, ou seja, não deve ser completamente vedado (como 
ilustrado na Figura 1C). Além disso, é recomendável agitar o conteúdo do recipiente 
sempre que possível, de preferência utilizando um pedaço de madeira (conforme 
mostrado nas Figuras 1A e 1B).

 Para a produção aeróbica de biofertilizantes, é importante seguir algumas 
diretrizes específicas. Primeiro, o posicionamento do tambor em uma área 
ensolarada para proporcionar as condições ideais. Logo após, certificar se o tambor 
esteja coberto (com as laterais livres para permitir a entrada de ar, o que é crucial 
para o processo). Nessa fase, é essencial realizar a agitação regular do conteúdo 
do tambor sempre que possível, usando ferramentas apropriadas ou um pedaço de 
madeira para promover a oxigenação e a mistura dos materiais. Utilize ainda água 
que não contenha cloro, pois o cloro pode prejudicar os microrganismos benéficos 
envolvidos na fermentação.
 Posteriormente, mantenha a temperatura do processo na faixa de 26 a 32°C 
para otimizar a fermentação aeróbica. Observe o borbulhamento no “caldo” do 
tambor, pois isso indica que a produção do biofertilizante está ativa e em andamento. 
O processo completo normalmente dura cerca de 30 dias, e você pode observar que 
o borbulhamento diminui à medida que o biofertilizante amadurece. 
 Na fermentação anaeróbica, que ocorre na ausência de ar, é necessário adotar 

Figura 1 – Biofertilizante de fermentação aeróbica, feita na presença de ar.

Fonte:  Adaptado de Ayres et al., (2020).
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Figura 2 – Biofertilizante de fermentação anaeróbica, feita na ausência de ar.

Fonte:  Adaptado de Ayres et al., (2020).

algumas medidas específicas. Primeiro, deve-se fechar hermeticamente a parte 
superior do tambor com a tampa (como ilustrado na Figura 2A). Entre o líquido e 
a tampa, é fundamental deixar um espaço mínimo de 20 centímetros, que servirá 
para conter os gases gerados durante a fermentação anaeróbica.
 Para evitar o acúmulo excessivo de gases e o risco de rompimento do tambor, 
é recomendável inserir uma mangueira plástica na tampa do tambor, garantindo 
uma vedação eficaz para impedir a entrada de ar (conforme mostrado na Figura 
2B). Essa mangueira deve ser submersa em um balde ou garrafa contendo água, 
permitindo que os gases escapem para a água (gerando bolhas), como ilustrado na 
Figura 2C.

 O processo de fermentação anaeróbica normalmente leva cerca de 20 a 40 dias, 
encerrando quando não são mais liberados gases, o que é indicado pela cessação 
do borbulhamento da água no recipiente secundário. Após a conclusão do processo, 
seja na forma aeróbica ou anaeróbica, é necessário coar os biofertilizantes para 
torná-los prontos para uso. Esse procedimento é essencial para garantir a eficácia 
e a segurança da aplicação dos biofertilizantes.

4. COMO AGEM NO CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS
 Os defensivos naturais agem como preventivo, controle e combate a pragas e 
doenças, além do fortalecimento e crescimento de plantas saudáveis e resistentes 
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aos ataques, contribui também para fertilizar o solo preservando os microrganismos 
já existentes nele. Além disso, estimulam o metabolismo das plantas que reagem 
quando pulverizadas, aumentando a resistência aos ataques de patógenos, (Ayres 
et al., 2020).
 Eles contribuem ainda para a melhoria da estrutura do solo, tornando-o 
mais permeável, aumentando sua porosidade e disponibilidade de água para as 
plantas. Esses benefícios, por sua vez, promovem uma otimização nas condições 
de aeração e na circulação de nutrientes no solo, favorecendo, consequentemente, 
um desenvolvimento mais saudável das raízes das plantas. 
 Através dessa abordagem, torna-se viável o controle de diversas pragas e 
insetos que podem afetar uma plantação, tais como pulgões, cochonilhas, moscas-
brancas, formigas, cupins e outros. Cada componente ativo de defensivo, seja ele 
químico ou biológico, é classificado com base no seu local e mecanismo de ação 
contra uma praga específica. Essa praga pode ser um inseto, ácaro, nematoide, 
fungo ou planta daninha. Como exemplo, uma molécula de inseticida pertencente 
ao grupo químico dos organofosforados age diretamente no sistema digestivo dos 
insetos (Brasil, 2020).

5. BENEFÍCIOS
 Comparando os defensivos naturais com os defensivos comerciais torna-se 
evidente tanto na forma de produção quanto nos diversos benefícios que cada um 
oferece à agricultura e ao meio ambiente. Em relação à produção, os defensivos 
naturais são geralmente obtidos a partir de fontes renováveis, como plantas, 
microrganismos e minerais. Isso contrasta com os produtos químicos sintéticos, que 
frequentemente envolvem processos industriais intensivos, produzindo resíduos 
poluentes e consumindo recursos não renováveis. A produção de defensivos 
naturais tende a ser mais sustentável e ecologicamente responsável, alinhando-se 
com as crescentes preocupações com a conservação ambiental.
 Além disso, os defensivos naturais oferecem diversas vantagens práticas 
e ambientais. Eles são frequentemente menos tóxicos para os seres humanos, 
reduzindo os riscos associados à exposição ocupacional e à presença de resíduos 
de produtos químicos em alimentos.  Assim como, podem prover uma ampla gama 
de serviços sócio-econômicos que não tem valor de mercado como a regulação da 
água, do clima e a conservação da biodiversidade (Parron; Garcia, 2015). 
 Outra vantagem notável dos defensivos naturais é sua contribuição para a 
biodiversidade agrícola. Ao utilizar abordagens baseadas em organismos vivos, 
como bactérias benéficas ou insetos predadores, esses defensivos ajudam a manter 
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o equilíbrio natural nos ecossistemas agrícolas, reduzindo a necessidade de 
produtos químicos que podem prejudicar organismos não-alvo e contribuir para o 
declínio da biodiversidade.
 Portanto, a preferência por defensivos naturais não apenas atende às 
preocupações ambientais e de saúde, mas também promove uma agricultura mais 
sustentável, econômica e resiliente, capaz de enfrentar desafios futuros, como 
as mudanças climáticas e a segurança alimentar global, promovendo assim “a 
interface básica entre o capital natural e o bem-estar humano” (Monteiro; Farias, 
2022). 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 As práticas de utilização de defensivos naturais representam abordagens 
fundamentais para aqueles que valorizam um sistema de produção agrícola 
saudável e equilibrado. Entre essas alternativas, destacam-se os biofertilizantes, com 
destaque para aqueles obtidos a partir da urina de bovinos. Esses biofertilizantes 
desempenham um papel crucial no fortalecimento das plantas, conferindo-lhes 
vigor e resistência, além de atuarem como uma defesa natural contra pragas e 
doenças. Eles são ricos em diversas substâncias benéficas, incluindo hormônios e 
fenóis, que desempenham funções essenciais no desenvolvimento das plantas.
 Elaborados a partir de substâncias de origem natural, como plantas, animais, 
minerais, entre outros recursos facilmente disponíveis e de baixo custo, esses 
compostos são aplicados diretamente no solo e/ou nas plantas. Para assegurar que 
o ingrediente ativo alcance de maneira eficaz toda a superfície alvo, é essencial que 
o equipamento de aplicação distribua de forma uniforme a quantidade adequada 
do produto por área. Esse processo é fundamental para garantir a eficácia dos 
defensivos naturais na proteção das culturas e na promoção da agricultura 
sustentável.
 A partir desses conhecimentos, oferece-se aos agricultores técnicas eficazes e 
de baixo custo, que contribuem para uma produção agrícola de alta qualidade, sem 
comprometer a saúde humana e o meio ambiente. Essa abordagem de produção 
natural está ganhando cada vez mais espaço devido aos seus inúmeros benefícios, 
como custos reduzidos, sustentabilidade ambiental e acessibilidade dos ingredientes 
aos produtores. Essa tendência reflete não apenas um compromisso com práticas 
agrícolas mais sustentáveis, mas também uma preocupação crescente em fornecer 
alimentos de alta qualidade aos consumidores finais.
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1. INTRODUÇÃO 
 O descarte de resíduos sólidos orgânicos em lixões ou aterros sanitários 
resulta na geração de contaminantes de grande persistência no meio ambiente que 
se decompõe e emite gases poluentes, principalmente o metano, que é 20 vezes 
mais perigoso ao meio ambiente que o gás carbônico, causando o aquecimento 
global e consequente mudança climática do planeta (Beck et al., 2001).
 Ainda segundo o autor supracitado a administração adequada dos resíduos 
orgânicos por esterco bovino, compostagem e silagem pode contribuir para uma 
utilização mais sustentável dos recursos da Terra, melhor proteção ambiental e 
redução das emissões das alterações climáticas.
 Os adubos orgânicos são materiais de origem animal ou vegetal, alguns 
considerados resíduos ou rejeitos, que têm grande utilização na agricultura orgânica 
ou ecológica. São recomendados por sua capacidade de aumentar a fertilidade de 
solos “pobres”, assim como, sua riqueza nutricional promove a elevação da atividade 
biológica do solo (Weinarter, Aldrighi e Medeiros, 2006).
 Para os autores citados acima, o esterco é a fonte de matéria orgânica mais 
lembrada quando se fala em adubos orgânicos. Isso ocorre devido ao esterco ser 
um dos recursos naturais que o agricultor tem a sua disposição e a sua utilização 
deve ser a mais otimizada possível.
 Conforme Weinarter et al. (2006, p. 09) “há diferentes maneiras de utilizar o 
esterco, ele pode ser utilizado na forma líquida ou sólida, fresco ou pré-digerido, 
como composto ou vermicomposto”. Nesse sentido, o esterco é utilizado de maneira 
adequada a cada caso, conforme as condições e a realidade de cada propriedade, solo 
e forma de cultivo. Essa prática simples, mesmo tendo o prestígio com a introdução 
da adubação mineral, em meados do século XIX, ela retomou a sua importância, 
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principalmente nas últimas décadas, com o crescimento da preocupação com o 
ambiente, com a alimentação saudável e com a necessidade de dar um destino 
apropriado às grandes quantidades produzidas em alguns países (Sampaio, Oliveira 
e Nascimento, 2007).
 O esterco bovino é um dos mais ricos em fibra, assim, ajudam a desenvolver 
organismos que são antagonistas de fungos causadores de doença do solo. 
Uma vaca produz cerca de 15 t de esterco fresco por ano, o que corresponde à 
aproximadamente 78 kg de N (nitrogênio), 20 kg de P (fósforo), 93 kg de K (potássio) 
e 35 kg de Ca (cálcio) e 10 kg de Mg (magnésio) (Weinartner, Aldrighi e Medeiros, 
2006).
 Outra forma de aproveitamento da matéria orgânica como adubo para as plantas 
é a compostagem, um método controlado de decomposição de microorganismos, 
oxigenação e oxidação de uma massa heterogênea de matéria orgânica, no qual 
acontece a rapidez da decomposição aeróbica dos resíduos orgânicos por populações 
microbianas. As condições ideais para os decompositores estão relacionadas aos 
parâmetros: aeração, umidade, pH, tipo de compostos orgânicos existentes e tipos 
de nutrientes disponíveis. O processo é caracterizado por fatores de estabilização e 
maturação que variam de poucos dias a muitas semanas, dependendo do ambiente 
(Oliveira, 2004).
 Diante o exposto, esse trabalho teve como objetivo apresentar uma revisão 
bibliográfica acerca da eficiência do esterco bovino e compostagem como fonte 
alternativa de nutrientes para a adubação orgânica, relatar os benefícios que o 
adubo orgânico promove ao meio ambiente.

2. AGRICULTURA ORGÂNICA OU ECOLÓGICA
 A agricultura orgânica tem-se destacado como uma das alternativas de renda 
para os pequenos agricultores, devido à crescente demanda mundial por alimentos 
mais saudáveis, o qual envolve também outras correntes, tais como: agricultura 
natural, agricultura biodinâmica, agricultura biológica, agricultura ecológica e 
permacultura. Os consumidores não se preocupam com as diferenças entre os 
tipos de agricultura alternativa abordados, considerando todos os seus produtos 
simplesmente como produtos orgânicos, pois a sua principal preocupação é com 
o consumo de alimentos sem agrotóxicos e sem outras substâncias químicas 
sintéticas prejudiciais à saúde (Campanhola e Valarini, 2001).
 De acordo com Campanhola e Valari (2001), nesse contexto, a agricultura 
orgânica é um tipo de agricultura alternativa que tem por finalidade a oferta de 
produtos saudáveis, priorizando a qualidade do alimento, e assim, banindo o uso de 
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produtos químicos sintéticos. A agricultura orgânica procura utilizar os melhores 
recursos disponíveis na sua unidade de produção utilizando técnicas agrícolas 
sustentáveis e também conscientes. Essas técnicas reforçam o uso de práticas 
naturais para promover a fertilidade solo, a manutenção da saúde das plantas e 
o controle de pragas e doenças. “As técnicas utilizadas em agricultura orgânica 
buscam mobilizar harmoniosamente todos os recursos disponíveis na unidade de 
produção, com base na reciclagem de nutrientes e maximização do uso de insumos 
orgânicos gerados in loco” (Roel, 2002, p. 59).
 Capra (2005), afirma que, a agricultura orgânica procura preservar e manter 
os ciclos ecológicos, de forma que os processos de produção dos alimentos estejam 
de acordo com os procedimentos biológicos.
 De acordo com Alves e Cunha (2012), na agricultura orgânica existe uma 
preocupação fundamental com a saúde e a preservação do solo. Com o manejo 
adequado e técnicas utilizadas harmoniosamente, a agricultura orgânica prioriza 
o equilíbrio do ecossistema e com a utilização responsável dos recursos naturais, 
desenvolvendo atividades voltadas para a sociedade afim de garantir a sustentabilidade 
ambiental, a justiça social e a responsabilidade social.
 Dessa forma, Penteado (2001) destaca que o ponto comum entre as diferentes 
correntes que formam a base da agricultura orgânica é a busca de um sistema 
de produção sustentável no tempo e no espaço, mediante o manejo e a proteção 
dos recursos naturais, sem a utilização de produtos químicos agressivos à saúde 
humana e ao meio ambiente, mantendo o incremento da fertilidade e a vida dos 
solos, a diversidade biológica e respeitando a integridade cultural dos agricultores.

3. SOLOS “POBRES” E A IMPORTÂNCIA DA ADUBAÇÃO ORGÂNICA
 Um dos principais fatores para a obtenção de estabilidade, produtividade e 
sustentabilidade dos agroecossistemas é a manutenção e a melhoria da qualidade 
do solo (Stark e Porter, 2005). Os solos pobres, em sua maioria, são originalmente 
ácidos e pobres em nutrientes, aspecto agravado pelo contínuo uso que resulta em 
empobrecimento da fertilidade e redução dos teores de matéria orgânica ao longo 
dos anos (Perin et al., 2003).
 Nesse sentido, Souto et al. (2005) afirmam que os produtores passaram a ter 
uma nova visão sobre a adubação orgânica, dando importância à utilização deste 
material como agente modificador das condições físicas, químicas e biológicas do 
solo, tornando o sistema mais sustentável.
 Todos esses benefícios gerados pela aplicação de composto orgânico ao solo 
vêm de encontro com as reais necessidades dos solos brasileiros, uma vez que 
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os solos tropicais apresentam limitações de ordem química, com baixos teores 
de nutrientes e matéria orgânica, o que dificulta o desenvolvimento das plantas 
(Damatto Junior et al., 2004).
 A matéria orgânica contribui para melhorar a estrutura do solo, aumentando 
sua capacidade de retenção de água e de troca de nutrientes. Segundo Ourives 
(2010), a aplicação da adubação orgânica ao solo contribui para o aumento do teor 
da Matéria Orgânica (MO) e, consequentemente, na melhoria das características 
físicas, químicas e biológicas do solo.
 A adubação orgânica é um importante constituinte do solo, sendo uma 
componente chave na qualidade dos sistemas agrícolas em razão do seu conteúdo 
e sua qualidade serem os mais importantes fatores que mantém a fertilidade dos 
solos e a sustentabilidade dos agroecossistemas (Reeves, 1997).
 Além disso, conforme Almeida Júnior (2010), a adubação orgânica é considerada 
um fertilizante de alto teor de nutrientes, contendo apenas dez ou vinte por cento 
dos nutrientes encontrados nos fertilizantes minerais. No entanto, desencadeia 
efeitos globais no que diz respeito à melhoria físico-química e biológica do solo, 
contribuindo para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Noronha, 2000).
 De modo geral, com relação aos solos pobres em nutrientes, a adubação 
orgânica apresenta excelentes resultados, tanto em qualidade como em produção, 
já que é considerada um eficiente condicionador do solo com capacidade de 
aumentar substancialmente a retenção de água, bem como também o aumento na 
disponibilidade de nutrientes na forma assimilável pelas raízes, como o fósforo, 
potássio, nitrogênio e enxofre (Aguirre et al., 2020).

4. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS E FÍSICAS DOS LODOS DE ESGOTO E ESTERCOS
 O conhecimento das características físicas e químicas dos estercos dos animais 
de produção é essencial para o manejo ambiental das atividades pecuárias de forma 
segura, reduzir a contaminação do meio ambiente, melhorar o seu aproveitamento 
como fertilizante e o dimensionar aos sistemas de tratamento (Camila et al., 2017). 
 No entanto, a literatura científica brasileira é carente deste tipo de informação, 
pois a avaliação dos sistemas de produção pecuários está focada, principalmente, 
na avaliação dos seus produtos (carne, leite, ovos, etc.), sendo a caracterização dos 
resíduos objeto de pouca preocupação (Palhares et al., 2011).
 Segundo a resolução n° 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente – 
CONAMA (Brasil, 2006), para a caracterização do potencial agronômico do lodo de 
esgoto ou produto derivado deverão ser determinados, os seguintes parâmetros 
químicos e físicos: carbono orgânico; fósforo total; nitrogênio Kjeldahl; nitrogênio 
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amoniacal; nitrogênio nitrato/nitrito; pH em água (1:10); potássio total; sódio 
total; enxofre total; cálcio total; magnésio total; umidade e sólidos voláteis e totais 
(Incaper, 2024). 
 Além destes parâmetros, alguns pesquisadores como Gomes et al. (2008) e 
Silva et al. (2024) também determinam nos estercos bovinos a porcentagem de 
matéria seca (MS) e a porcentagem de cinzas (%). A metodologia das análises pode 
ser seguida com Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(1995) e o cálculo da amônia livre de acordo com Matos et al. (2017).
 Para o uso de lodo de esgoto como componente de produtos derivados 
destinados para uso agrícola, o lote deverá atender aos limites para as substâncias 
potencialmente tóxicas, cuja a concentração máxima permitida no lodo de esgoto 
ou produto derivado é a seguinte: Arsênio 41 mg/kg, base seca ; Bário 1300 mg/kg, 
base seca; Cádmio 39 mg/kg, base seca; Chumbo 300 mg/kg, base seca; Cobre 1500 
mg/kg, base seca; Cromo 1000 mg/kg, base seca; Mercúrio 17 mg/kg, base seca; 
Molibdênio 50 mg/kg, base seca; Níquel 420 mg/kg, base seca; Selênio 100 mg/
kg, base seca e Zinco 2800 mg/kg, base seca (Incaper, 2024). O que irá determinar 
as variações dos parâmetros físicos e químicos dos estercos será a espécie e a 
alimentação (Palhares et al., 2011).

5. ESTERCO BOVINO COMO FONTE ALTERNATIVA DE NUTRIENTES PARA A ADUBAÇÃO ORGÂNICA
 Sabe-se que o uso contínuo de adubos químicos de forma descontrolada tem 
ocasionado degradação no solo, redução da concentração de matéria orgânica, 
salinização, erosão, e empobrecimento de nutrientes da solução do solo ao longo 
dos anos (Mata et al., 2010).
 Para conter esse problema, técnicas alternativas que utilizam compostos 
orgânicos têm sido uma das alternativas de adubação do solo e nutrição de plantas 
mais utilizadas no meio rural em redução ou substituição aos adubos químicos 
(INÔ, 2021).
 O esterco bovino é considerado uma fonte natural de fósforo (P), nitrogênio 
(N) e potássio (K) e pode ser usado como fertilizante para a adubação orgânica e 
reduzir ou eliminar os impactos negativos causados ao solo. Além disso, o esterco 
bovino reduz a perda de nitrogênio, retem fósforo no solo e melhorar a qualidade 
da agricultura (REIS, 2015).
 A adubação orgânica com esterco animal e/ou compostos orgânicos tem 
aumentado a produção de alface, cenoura e milho devido sua composição química 
média conter 5 gramas por quilo de Nitrogênio; 2,6 gramas por quilo de fósforo; 
6 gramas por quilo de potássio; 2 gramas por quilo de cálcio; 1 grama por quilo 
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de magnésio; 1 grama por quilo de enxofre; 33 miligramas por quilo de zinco; 6 
miligramas por quilo de cobre e 2 miligramas por quilo de níquel (Pinto, Gomes e 
Spósito, 2016). 

6. COMPOSTAGEM
 A compostagem é conhecida como o processo de reciclagem do lixo orgânico 
que transforma a matéria orgânica encontrada no lixo em adubo natural e 
consequente uso na agricultura, jardins e plantas, substituindo o uso de produtos 
químicos tóxicos. A prática da compostagem é uma alternativa para o descarte de 
resíduos orgânicos, que podem ser reaproveitados (Oviedo-Ocana et al., 2023).  
 Trata-se de um processo biológico natural de decomposição conjunta de 
materiais orgânicos de origem animal e vegetal que ao findar o processo resultará 
em um excelente adubo totalmente orgânico, evitando que o lixo orgânico chegue 
para os aterros sanitários. Além disso, melhora a estrutura físico-química e biológica 
do solo, a agregação de partículas, a Capacidade de Troca de Cátions CTC do solo e 
estimula a atividade biológica (Abduli et al., 2011).
 A realização da compostagem deve seguir algumas regras básicas para obter 
um composto final de boa qualidade para o solo, como: a presença de minhocas, 
formigas e larvas que servem para o ar circular e a água e as raízes das plantas 
penetrarem, microorganismos (bactérias e fungos) que trituram e decompõem a 
matéria orgânica, tornando seus nutrientes disponíveis para as raízes das plantas, 
aeração do solo, isto é, a presença de oxigênio para aumentar a velocidade de 
decomposição da matéria orgânica e evitar a produção de odores desagradáveis. 
 Logo, o material empilhado não deverá sofrer compactação excessiva e, 
periodicamente, deve ser revolvido. O material em decomposição deverá estar 
sempre úmido, entre os limites de 30% e 70% de umidade para a realização da 
fermentação por fungos e bactérias. A temperatura deve estar entre 60 °C e 70 °C 
para a esterilização do material, matar organismos que causam doenças às plantas 
e destruindo materiais propagativos de ervas daninhas (sementes, pedaços de 
caules, etc.) (Oliveira, Lima e Cajazeira, 2004). 
 Outra regra indispensável é o local para montagem da compostagem que deve 
ser limpo e ligeiramente inclinado em empilhamentos de matérias-primas, para 
facilitar o escoamento de águas de chuva, próximo à fonte de água e das lavouras 
onde o composto será aplicado. 
 Além disso, o espaço deverá ser o necessário para a construção do empilhamento 
e circulação de tratores ou caminhões e   dividido em três áreas: de matérias-primas 
para a armazenagem dos materiais que serão compostados, de compostagem 
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(materiais que sofrerão a decomposição por microorganismos) e armazenagem do 
composto final que poderá ser levado diretamente à lavoura (Behrooznia et al., 2018; 
Oliveira, Lima e Cajazeira, 2004). O processo de compostagem pode ser ilustrado 
na Figura 1.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Em conclusão, a adubação orgânica utilizando esterco bovino, compostagem 
e silagem é uma prática agrícola que traz uma série de benefícios para a saúde do 
solo, a produtividade das culturas e a preservação do meio ambiente. Ao adotar essa 
abordagem, os agricultores podem promover um sistema sustentável de cultivo, 
contribuindo para a segurança alimentar, a conservação dos recursos naturais e a 
saúde dos ecossistemas.
 É importante e necessário a realização de novos estudos na área da agricultura 
orgânica para o desenvolvimento de novas práticas e tecnológicas sustentáveis. A 

Figura 1 – Processo de compostagem.

Fonte:  Adaptado de Fürst (2010). Disponível https://bibocaambiental.blogspot.
com/2010/04/compostagem.html , acesso: 12 de nov. 2023. 
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adubação orgânica natural por esterco bovino e compostagem fornecem nutrientes 
essenciais para as plantas de maneira equilibrada e gradual, resultando em um 
crescimento saudável e uma maior resistência a doenças e pragas, contribui para a 
melhoria da estrutura do solo, aumentando sua capacidade de retenção de água e 
prevenindo a erosão.
 É importante enfatizar que a agricultura orgânica é um sistema economicamente 
possível e resgata práticas antigas e empíricas da população rural aprimorando-as 
as tecnologias modernas. No contexto atual, em que a busca por práticas agrícolas 
sustentáveis e ambientalmente amigáveis é cada vez mais importante, a adubação 
orgânica como uma alternativa viável e eficaz. Promover o uso desse tipo de adubo 
é essencial para o desenvolvimento de sistemas agrícolas mais equilibrados e para 
a preservação dos recursos naturais, garantindo um futuro mais sustentável para 
a agricultura.
 Dessa forma, a adubação orgânica desempenha um papel fundamental na 
construção de um sistema agrícola mais sustentável e produtivo. Seu uso contribui 
para a fertilidade do solo, o crescimento saudável das culturas, a preservação 
ambiental e a segurança alimentar. Portanto, é essencial incentivar e promover 
a adoção dessas práticas, investindo em pesquisa, capacitação e conscientização 
sobre os benefícios da agricultura, adubação orgânica.
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1. INTRODUÇÃO 
 A produção de sabão, um processo com raízes profundas na história humana, 
não apenas revela os avanços da química orgânica, mas também interage 
diretamente com questões ambientais contemporâneas. Este capítulo explora 
a relação entre a fabricação de sabão e a contaminação das águas, destacando 
o impacto negativo do descarte inadequado de óleo de cozinha usado. O óleo de 
cozinha, quando descartado de forma imprópria, pode causar sérios problemas 
ambientais, desde a poluição dos corpos d’água até a obstrução de sistemas de 
esgoto. 
 Historicamente, a degradação ambiental no planeta, se iniciou no final do 
século XVIII, após a Revolução Industrial. Sabendo que a melhoria das condições 
de vida na sociedade, ocorrida a partir desta época, contribuiu significativamente 
para o crescimento populacional, gerando a necessidade cada vez maior de se 
investir em novas técnicas de produção, voltadas ao atendimento de demanda, 
por bens e serviços. Tal fato resultou no aumento da exploração dos recursos 
naturais e, consequentemente, na intensificação da produção de resíduos poluentes 
(Bortoluzzi, 2011).
 A conduta da sociedade contribui sistematicamente para o aumento dos 
impactos ambientais, especialmente devido ao descarte de resíduos, como os 
óleos. Esses impactos são agravados nos centros urbanos devido ao crescimento 
e à maior concentração populacional (El-Deir, 2014). Conforme Philippi e Pelicioni 
(2005) a percepção por parte da sociedade acerca dos problemas ambientais vem 
ocorrendo de maneiras diferentes por todas as classes sociais.
 Para minimizar os danos causados pelo descarte de óleos, estudos indicam 
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o reaproveitamento dessas substâncias, combinando oportunidades econômicas 
com práticas sustentáveis. Uma possibilidade de reaproveitamento é a produção de 
sabão, um processo que pode ser realizado industrialmente ou de forma artesanal. 
O consumo atual de produtos derivados de sabões e detergentes é elevado, tornando 
essencial o conhecimento sobre sua produção, ação e degradação ambiental. Isso é 
fundamental para uma interação mais consciente e madura com o meio ambiente 
(Schwantz et al., 2019).
 Neste capítulo discutiremos a relação entre a fabricação de sabão e a 
contaminação das águas, destacando o impacto negativo do descarte inadequado 
de óleo de cozinha usado, com foco na produção de sabão caseiro como uma 
alternativa ecologicamente eficiente e muito produzida no campo, visando reduzir 
os impactos ambientais negativos e proporcionar melhorias na renda das famílias 
campesinas. Exploraremos também a química orgânica envolvida no processo 
de saponificação e a importância dos óleos e gorduras como matérias-primas 
essenciais, evidenciando como a escolha e a manipulação desses componentes 
podem influenciar a qualidade e as propriedades do sabão.

2. CONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS
 A contaminação da água causa um impacto direto na vida humana, pois ela 
é essencial em diversas atividades diárias, como beber, higiene pessoal, limpeza 
de utensílios, lavar roupas e, principalmente, na preparação de alimentos e na 
alimentação dos animais, sendo considerada como o solvente universal (Santana e 
Freitas, 2012). 
 A busca por metodologias que permitam a identificação precoce de riscos à 
saúde associados a diferentes formas de abastecimento de água, visando controlar 
ou minimizar os impactos à saúde de maneira oportuna, é um dos grandes desafios 
enfrentados por pesquisadores e profissionais da Vigilância de Qualidade da Água 
para Consumo Humano (Carmo, Bevilacqua e Bastos, 2008).
 A gravidade da contaminação da água e seus impactos na saúde humana 
tornam imperativa a adoção de medidas eficazes e rápidas para mitigar esses 
efeitos. É fundamental que os governos, organizações de saúde e a sociedade em 
geral colaborem para implementar práticas de tratamento de água e esgoto mais 
eficientes, além de políticas de proteção ambiental rigorosas. 
 A conscientização sobre a importância da preservação dos recursos hídricos e 
o investimento em tecnologias de monitoramento e purificação são passos cruciais 
para garantir a segurança hídrica e prevenir as milhões de mortes causadas 
anualmente pela poluição da água. Através de esforços conjuntos e contínuos 
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poderá ser possível reverter esse cenário alarmante e assegurar um futuro mais 
saudável para a população global.

2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS OBSERVADOS
 Óleos e gorduras são substâncias insolúveis em água (hidrofóbicas), pois  são  
formados predominantemente por ésteres de triacilgliceróis (produtos resultantes 
da esterificação entre o glicerol  e  ácidos  graxos (Faustino, 2015), assim o óleo 
residual de cozinha espalha-se formando uma película sobre a água, causando um 
forte desequilíbrio para as espécies locais (Alberici e Pontes, 2004). 
 A presença de óleo residual de cozinha contribui para a degradação das águas 
(Oliveira et al., 2014) e um litro de óleo residual de cozinha pode contaminar até 
25 mil litros de água (Sabesp, 2013). E quando despejado no solo ocupa os espaços 
que seriam ocupados pela água e pelo ar, provando impermeabilidade do solo e 
danificando os sistemas radiculares de plantas (Costa, Lopes e Lopes, 2015).
 Segundo Ribeiro e Seravalli (2004) o estado de conservação do óleo está 
intimamente relacionado com a natureza e qualidade da matéria-prima, com a 
qualidade e o grau de pureza do óleo, com o processamento e, principalmente, 
com as condições de conservação. A densidade é determinada pela relação entre 
a massa de uma substância e seu volume, expressa em gramas por centímetros 
cúbicos. 
 Os valores de densidade dos óleos apresentaram diferenças, 0,96 ± 0,06 mg/
mL para o óleo de patoá e 0,82 ± 0,01 mg/mL para o óleo de açaí, indicando que esse 
último possui em sua cadeia carbônica maior grau de insaturações. Ainda de acordo 
com Ribeiro e Seravalli (2004), a medida de densidade do óleo está relacionada ao 
grau de ligações duplas ou triplas, ou seja, quanto menor for o peso molecular do 
óleo, maior é o grau de insaturações, além de apresentar baixa solubilidade em 
água (Dabdoub e Bortoleto, 2006). 
 Diante disto se faz necessario que haja uma concientização e educação 
ambiental, a fim de previnir e dimunuir os impactos causados pelo mal descarte 
dos óleos em locais inadequadros.
 A educação ambiental envolve diversos fatores onde se destacam os ecológicos, 
sociais e comportamentais (Manzochi, 1994), sendo de fundamental importância 
para mudança de comportamentos e atitudes na sociedade brasileira, tendo em 
vista que as pessoas interagem com o meio e esse processo pode ser sustentável ou 
não (Cavalcante et al., 2020). Trabalhar estes temas em sala de aula, por exemplo, é 
uma alternativa para conscinetizar os alunos, fugir da forma tradicional de ensinar 
química e cuidar do meio ambiente.
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 A presença de óleos e gorduras na água reduz a área de contato entre a 
superfície da água e o ar atmosférico, impedindo a transferência de oxigênio da 
atmosfera para a água. Durante o processo de decomposição, essas substâncias 
diminuem o oxigênio dissolvido e aumentam a demanda bioquímica de oxigênio 
(DBO) e a demanda química de oxigênio (DQO), resultando em poluição, escassez 
de oxigênio e eutrofização do ambiente aquático. Isso provoca a asfixia dos animais 
e impede a realização da fotossíntese por parte dos vegetais e do plâncton (Berti et 
al., 2009).
 Segundo Almeida (2021), o óleo de cozinha usado, tanto o proveniente de 
domicílios familiares como comerciais, provoca uma série de impactos ambientais, 
sociais e econômicos, como danificações das tubulações domésticas e da rede 
de tratamento; prejuízo da qualidade da água, quando em contato com lençóis 
subterrâneos; impermeabilização do solo; comprometendo assim, a base da 
cadeia alimentar aquática, contribuindo para o aumento da poluição e degradação 
dos recursos naturais, ocorrência de catástrofes ambientais, como enchentes, e 
aquecimento do planeta. 
 Esses impactos evidenciam a necessidade de práticas adequadas de descarte e 
tratamento de óleos residuais, bem como políticas públicas e programas de educação 
ambiental para mitigar os efeitos negativos no meio ambiente e na saúde pública.

3. PRODUÇÃO DE SABÃO: EXPLORANDO A QUÍMICA ORGÂNICA 
 A produção de sabão é um processo fascinante que remonta a tempos antigos, 
demonstrando a engenhosidade humana ao utilizar recursos naturais para criar 
produtos essenciais. Desde o século XXV a.C., o sabão tem sido utilizado em 
diversas culturas, embora a compreensão da sua produção como uma reação 
química tenha sido estabelecida apenas no século XIX. A descoberta da reação de 
saponificação por Michel Eugène Chevreul (1786-1889) marcou um ponto de virada, 
permitindo que a produção de sabão evoluísse de uma arte empírica para uma 
ciência fundamentada (Reis, 2009). 
 Apesar da industrialização do processo de fabricação de sabão, a tradição 
da produção caseira nunca se perdeu. Hoje em dia, muitas pessoas continuam 
a fabricar sabão em casa, utilizando métodos tradicionais e matérias-primas 
naturais. Esse movimento, além de preservar conhecimentos ancestrais, também 
promove a sustentabilidade ao reutilizar óleos de cozinha usados e minimizar o 
desperdício. A fabricação caseira permite a personalização do sabão, incorporando 
óleos essenciais, ervas e outros ingredientes naturais que não só melhoram a 
qualidade do produto, mas também o tornam mais amigável ao meio ambiente. 



170  PRODUÇÃO DE SABÃO NO CAMPO: O ENCONTRO ENTRE A QUÍMICA ORGÂNICA E A SUSTENTABILIDADE

 No Brasil, a produção anual de óleos é da ordem de 6,1 bilhões de litros, dos 
quais 2,4 bilhões destinam-se a fins comestíveis (Sabesp, 2013). Na maior parte dos 
casos o destino final do óleo residual gerado anualmente no Brasil acaba sendo o 
solo, corpos hídricos e aterros sanitários (Novaes, Machado e Lacerda, 2014), além 
de serem, muitas vezes, despejados nos esgotos (Fonseca et al., 2019), causando 
entupimento na rede (Nuvolari, 2011). 
 A reação de saponificação é a base da produção de sabão e envolve a hidrólise 
de triglicerídeos (gorduras e óleos) em presença de uma base forte, como hidróxido 
de sódio (soda cáustica) ou hidróxido de potássio. Esse processo gera glicerol e sais 
de ácidos graxos, que são os componentes do sabão (Conforme ilustrado abaixo – 
Figura 1). 

 Esta reação é uma hidrólise de éster promovida por uma base, também 
conhecida como reação de saponificação. Nela, os triglicerídeos, que são ésteres de 
ácidos graxos e glicerol, reagem com uma base forte, como hidróxido de sódio (soda 
cáustica) ou hidróxido de potássio, para formar glicerol e sais de ácidos graxos, 
que constituem o sabão. Durante o processo, a base catalisa a quebra das ligações 
ésteres dos triglicerídeos, resultando na liberação de ácidos graxos livres e glicerol. 
Estes ácidos graxos livres são então neutralizados pela base, formando os sais de 
ácidos graxos que são as moléculas ativas do sabão (Allinger, 1976).
 Historicamente, as matérias-primas incluíam gorduras animais e cinzas 

Figura 1 – Reação de saponificação.

Fonte:  Adaptado de Solomons (1996).
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vegetais, enquanto na produção moderna, óleos vegetais e gorduras animais 
continuam a ser usados, muitas vezes complementados com aditivos que melhoram 
a eficiência e propriedades do sabão (Neto e Del Pino, 2009; Peruzo e Canto, 2010).
 A importância do sabão na higiene pessoal e doméstica é inegável, sendo um 
produto essencial para a saúde pública. Ao longo dos séculos, a formulação do 
sabão evoluiu, incorporando avanços científicos e tecnológicos que facilitaram sua 
produção em larga escala e aumentaram sua eficácia (Gomes e Dantas Filho, 2021). 
No entanto, a essência do processo de saponificação permanece a mesma, refletindo 
uma combinação única de química orgânica e conhecimento tradicional. O estudo 
da produção de sabão oferece uma janela para entender a química orgânica de uma 
forma prática e acessível, mostrando como reações químicas simples podem ter 
um impacto profundo na vida cotidiana.

3.1 ÓLEOS E GORDURAS
 Óleos e gorduras são componentes essenciais na produção de sabão, 
desempenhando um papel crucial na reação de saponificação. Estas substâncias são 
compostas principalmente por triglicerídeos, que são moléculas formadas por uma 
unidade de glicerol ligada a três ácidos graxos. A diferença entre óleos e gorduras 
está na sua composição química e no estado físico em temperatura ambiente: os 
óleos são líquidos, enquanto as gorduras são sólidas (Solomons, 1996).
 Os óleos vegetais, como o de oliva, coco, palma e soja, são amplamente 
utilizados na produção de sabão. Cada tipo de óleo confere propriedades específicas 
ao sabão final. Por exemplo, o óleo de coco é conhecido por produzir uma espuma 
abundante e ter excelentes propriedades de limpeza, enquanto o óleo de oliva é 
valorizado por suas qualidades hidratantes e suavizantes para a pele. A escolha 
do óleo ou da gordura pode influenciar a dureza, a espuma, a durabilidade e as 
propriedades de limpeza do sabão (Richey Júnior, 1986).
 As gorduras animais, como o sebo bovino e a banha de porco, também têm 
uma longa história de uso na produção de sabão. Estas gorduras são ricas em 
ácidos graxos saturados, que contribuem para a formação de sabões mais duros e 
duráveis (Silva e Pugte, 2010). Embora o uso de gorduras animais tenha diminuído 
em algumas áreas devido a preocupações éticas e ao aumento da popularidade dos 
produtos vegetais, elas ainda são utilizadas em muitas formulações tradicionais e 
comerciais devido às suas propriedades únicas.
 Além das propriedades químicas intrínsecas dos óleos e gorduras, a qualidade 
e a pureza das matérias-primas também são fundamentais para a produção de 
um sabão de alta qualidade. A presença de impurezas pode afetar a reação de 
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saponificação e o produto final. Portanto, a seleção cuidadosa e a preparação 
adequada dos óleos e gorduras são etapas críticas no processo de fabricação. 
A purificação, que pode incluir a filtragem e o aquecimento para remover 
contaminantes, garante que a reação de saponificação ocorra de maneira eficiente 
e que o sabão resultante tenha as propriedades desejadas (Silva e Pugte, 2010).
 Óleos e gorduras são os pilares da produção de sabão, determinando suas 
características físicas e funcionais. A compreensão das propriedades químicas 
desses componentes permite a formulação de sabões personalizados que atendem 
às diversas necessidades e preferências dos consumidores. A ciência por trás da 
escolha e manipulação de óleos e gorduras destaca a complexidade e a sofisticação 
envolvidas na produção de um produto aparentemente simples, mas essencial para 
a higiene e o bem-estar humano.

3.2 RENDA EXTRA
 A produção de sabão não apenas envolve a aplicação de princípios da química 
orgânica, mas também tem um impacto significativo na vida de muitas famílias, 
especialmente em áreas rurais. A fabricação de sabão caseiro pode ser uma fonte 
valiosa de renda adicional para famílias campesinas, oferecendo uma oportunidade 
de melhorar suas condições econômicas enquanto contribui para a sustentabilidade 
ambiental.
 Para muitas famílias campesinas, o acesso a recursos financeiros adicionais 
é crucial para melhorar a qualidade de vida. A produção de sabão pode ser uma 
atividade lucrativa, pois os ingredientes necessários, como óleos vegetais ou 
gorduras animais e hidróxido de sódio, são relativamente acessíveis e muitas vezes 
disponíveis localmente. Além disso, o conhecimento necessário para a fabricação 
de sabão pode ser facilmente transmitido entre gerações ou através de oficinas 
comunitárias, tornando a atividade inclusiva e acessível (Pessoa et al., 2026).
 A produção de sabão também permite a utilização de óleos de cozinha usados, 
transformando um resíduo potencialmente prejudicial em um produto valioso 
(Santos et al., 2023). Isso não só reduz a contaminação ambiental, mas também 
diminui os custos de produção, aumentando a margem de lucro para as famílias 
produtoras. Além disso, a venda de sabão caseiro pode criar laços comunitários 
mais fortes, já que os produtos podem ser comercializados em mercados locais, 
feiras e entre vizinhos, promovendo a economia local.
 As famílias que produzem e vendem sabão conseguem diversificar suas fontes 
de renda, o que é especialmente importante em períodos de instabilidade agrícola 
ou econômica. Essa diversificação ajuda a reduzir a vulnerabilidade econômica. 
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 Ademais, a produção de sabão através da aplicação de química orgânica não 
só tem benefícios científicos e ambientais, mas também sociais e econômicos. Para 
as famílias campesinas, esta prática pode significar um caminho para a melhoria 
da renda e das condições de vida, destacando a importância de iniciativas que 
promovam a sustentabilidade e a autonomia econômica nas comunidades rurais.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Este capítulo ilustrou como a produção de sabão, um processo profundamente 
enraizado na história humana e química orgânica, interage de maneira significativa 
com questões ambientais e socioeconômicas contemporâneas. Discutimos como o 
descarte inadequado de óleo de cozinha contribui para a contaminação das águas, 
afetando negativamente a qualidade da água e a vida aquática. Ao transformar esse 
resíduo em sabão, não apenas mitigamos esses impactos ambientais, mas também 
promovemos a sustentabilidade.
 Exploramos a reação de saponificação e a importância dos óleos e gorduras, 
destacando como a escolha das matérias-primas influencia as propriedades do 
sabão. A produção de sabão oferece uma janela prática para a química orgânica, 
demonstrando como reações químicas simples podem ter um impacto profundo na 
vida cotidiana.
 Além dos benefícios ambientais e científicos, a produção de sabão tem um 
impacto econômico significativo, especialmente para famílias campesinas. Esta 
prática proporciona uma fonte de renda adicional, contribuindo para a melhoria 
das condições de vida e promovendo a autonomia econômica. As famílias podem 
utilizar recursos locais e conhecimentos tradicionais, integrando a produção de 
sabão com outras atividades rurais, o que fortalece a economia local e promove a 
sustentabilidade.
 Assim, a produção de sabão representa uma interseção harmoniosa entre 
tradição e inovação, química e sustentabilidade, oferecendo soluções práticas 
para desafios ambientais e socioeconômicos. Ao promover a produção de sabão, 
incentivamos práticas mais sustentáveis e ajudamos a melhorar a qualidade de 
vida de muitas famílias, destacando a importância de iniciativas que integram 
ciência, comunidade e meio ambiente.
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PRODUÇÃO DE SABÃO ECOLÓGICO: 

UMA REAÇÃO QUÍMICA NO COTIDIANO 
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1. INTRODUÇÃO 
 A produção de sabão é uma das atividades mais antigas da civilização humana, 
com registros desde o ano 2.800 a.C. Nesses mais de 4.500 anos de existência o 
processo passou por diversas evoluções, acumulando um conjunto de experiências 
práticas, além de estudos teóricos desenvolvidos por vários pesquisadores acerca 
dessa temática (Borsato; Galão; Moreira, 2004).
 A abordagem desse estudo está vinculada a produção do sabão ecológico, que 
é uma medida sustentável, pois minimiza o descarte do óleo1 ou gordura animal2 
comestível já utilizado, no meio ambiente. Além desses componentes, outras 
substâncias usadas na produção caseira do sabão são consideradas nocivas, devido 
à ação tóxica de seus compostos, que podem agredir tanto o meio ambiente quanto 
a saúde humana (Neves; Guedes; Santos, 2010). 
 Acreditamos que a redução dos impactos ambientais e, consequentemente, 
a melhora na qualidade de vida da sociedade, justificam a constante busca por 
alternativas tecnológicas aplicadas no gerenciamento e reciclagem de resíduos. No 
Brasil, a Lei Nº 12.305, de 2010, que trata da Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(PNRS) prevê a redução na geração de resíduos e apresenta propostas para a 
prática de hábitos de consumo sustentáveis. Também estabelece um conjunto de 
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem, da reutilização dos resíduos 
sólidos e a destinação ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).
 

1 Os óleos possuem mais ligações insaturadas ao longo de sua cadeia, por isso seu ponto de fusão e 
ebulição é menor, ficando líquido em temperatura ambiente com aproximadamente 25º C. 

2 As gorduras são geralmente sólidas em temperatura ambiente e seu ponto de fusão e ebulição são 
maiores comparadas com os óleos.
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 Nas comunidades, estabelecimentos industriais e comerciais ao redor do 
planeta, os óleos de fritura são bastante utilizados para fins de preparação de 
alimentos. Este óleo é um produto com tempo determinado de uso e seu resíduo, 
gerado diariamente nos lares, indústrias e restaurantes, devido à falta de informação 
da população, acabam sendo despejados diretamente nas águas, como em rios, 
riachos ou simplesmente em pias e vasos sanitários, descarte este realizado de 
forma incorreta, indo parar nos mananciais aquáticos, ou então, jogado em aterros, 
tornando-se constituinte do lixo, contaminando o solo e a atmosfera (Azevedo et 
al., 2009). 
 O despejo de óleo de fritura provoca impactos ambientais significativos: gera 
graves problemas de higiene e de poluição ambiental. Além disso, sob influência da 
incidência da radiação solar, a temperatura do óleo pode chegar a 60ºC, matando 
espécies de animais e vegetais, principalmente as bactérias responsáveis pelo 
processo de decomposição (Alberici e Pontes, 2004).
 Nesse contexto, a principal alternativa de possível reaproveitamento de óleos 
oriundos de processos de frituras, é como matéria-prima na fabricação artesanal 
de sabão, sendo considerado como simples entre tantos processos de reciclagem. 
Vários trabalhos têm sugerido fórmulas de sabão ecológico, produzidos a partir 
do reuso do óleo de fritura e que envolvem tanto ações educativas, no intuito de 
amenizar os impactos causados pelo descarte de forma incorreta no ambiente, como 
a produção do sabão em barra para uso no cotidiano, além de evitar a compra de 
produtos que podem ser fabricados a partir de substâncias que inicialmente seriam 
descartadas e poderiam contaminar o ambiente.
 É válido lembrar que quando retido no encanamento o óleo causa entupimento 
das tubulações e faz com que seja necessária a aplicação de diversos produtos 
químicos para a sua remoção. Se não existir um sistema de tratamento de esgoto 
o óleo acaba se espalhando na superfície dos rios e das represas, contaminando a 
água e matando muitas espécies que vivem nesses habitats.
 Nesse sentido, a fabricação de sabão ecológico é uma alternativa de baixo custo 
para o reaproveitamento do óleo de fritura. Por isso, o texto trata, a partir da experiência 
na produção de sabão ecológico, sobre práticas diferenciadas para reciclar o óleo de 
fritura usado, além de contribuir na formação de cidadãos mais comprometidos com 
os aspectos ambientais. Por outro lado, faz-se necessária a sensibilização da sociedade 
para os efeitos negativos da destinação incorreta do óleo usado em residências, 
minimizando o impacto ambiental do descarte inadequado desse resíduo. Diante 
disso, acreditamos ser necessário criar alternativas ecologicamente corretas para o 
destino adequado desse produto. 
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 Assim, o presente estudo baseia-se na proposta de aprendizagem significativa, 
por meio de atividade experimental, que além de realizar a produção do sabão, 
ainda abordou no componente curricular de Química, o conteúdo de reações 
orgânicas, especificamente a saponificação, que ocorre quando um éster3 (derivado 
de ácido carboxílico: RCOOR’) em solução aquosa de base inorgânica (hidróxido de 
sódio: NaOH ou hidróxido de potássio: KOH)) origina um sal orgânico (RCOO-Me+) 
e álcool (RCH2OH). A reação, representada pela Figura 1, demonstra este processo. 
Além disso, essa discussão ainda pode sensibilizar a comunidade escolar para a 
necessidade da reciclagem do óleo de cozinha como alternativa para amenizar 
os impactos causados por este, quando descartado de forma incorreta no meio 
ambiente.
 

 Praticamente todos os ésteres são retirados de óleos e gorduras, daí o porquê 
das donas de casa usarem o óleo comestível para o preparo do sabão ecológico. 
Com esse entendimento,  os objetivos das autoras ao desenvolverem esse trabalho 
foi contextualizar a aplicação da Química com o cotidiano, proporcionando a 
aprendizagem significativa aos discentes da EJA por meio da realização da reciclagem 
do óleo de fritura para a produção de sabão ecológico (reação de saponificação), 
bem como identificar e caracterizar os compostos orgânicos e a cadeia carbônica 
do sabão ecológico; reconhecer a reação química que ocorre durante a produção 
do sabão ecológico; perceber a importância do processo de saponificação ou 
hidrólise alcalina na produção do sabão ecológico; reconhecer os diferentes tipos 
de propriedades e componentes químicos presentes no sabão ecológico; promover 
o ensino por investigação; e relacionar ao processo de ensino escolar a teoria com 
a prática durante a produção do sabão ecológico.

3 Composto orgânico obtido pela reação de condensação entre um ácido carboxílico (RCOOH) e um álcool 
(HOR). Geralmente são insolúveis em água e têm pontos de ebulição maiores que os hidrocarbonetos 
de massa molecular semelhante.

Figura 1 – Equação representativa da neutralização ácido-base para obtenção do sabão

Fonte:  Autoria própria.
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2. PROCESSO DE FABRICAÇÃO E PROPRIEDADES DO SABÃO
 O sabão é produzido por meio de uma reação química denominada de 
saponificação ou hidrólise alcalina, pois ocorre pela mistura de um ácido graxo 
presente em óleos ou gorduras com uma base de alto aquecimento (hidróxido 
ou carbonato de sódio) na presença de água (Allinger, 1976). Vale destacar, que 
a produção de sabão, a partir de gordura, é uma das reações mais antigas da 
humanidade. 
 Para o meio ambiente o sabão é um produto biodegradável que sofre a ação de 
decomposição por microrganismos (bactérias, fungos) presentes na natureza. Essa 
facilidade acontece principalmente devido ao fato de o sabão ter cadeia carbônica 
linear (Figura 2), isto é, os átomos de carbono estão ligados sequencialmente sem 
nenhum efeito de impedimento, o que facilita a ação dos microrganismos.
 

 

 Allinger (1976) enfatiza que os sabões contêm cadeia de ácido graxo com doze 
ou mais carbonos que são ineficientes em água dura4 (Neto; Del Pino, 1997). Por 
isso, o meio para a degradabilidade de suas moléculas pode variar de acordo com 
o ambiente e interferir na ação dos microrganismos.

4 Água dura é uma substancia que apresenta em sua composição química alguns sais minerais como o 
cálcio e magnésio que diminuem o poder tensoativo do sabão. 

Figura 2 – Reação química de obtenção do sabão e sua cadeia

Fonte:  https://www.manualdaquimica.com/quimica-organica/reacao-saponificacao.htm
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 Segundo Mercadante et al (2009) os tipos de sabões fabricados variam 
de acordo com a propriedade de seus componentes. Os óleos e as gorduras por 
possuírem propriedades diferentes, fabricam sabões diferentes. O óleo ajuda a 
aumentar a espuma e a suavidade. Em contrapartida junto a gordura é responsável 
por proporcionar dureza ao sabão. 
 Neves, Guedes e Santos (2010) alertam sobre o descarte do óleo em locais 
inapropriados tais como em ralos de pias, caixa de esgoto, terrenos baldios e 
quintais. Este agride o meio ambiente, pois pode poluir lençóis freáticos, nascentes 
e córregos, vindo a alcançar rios e represas.
 Nesse sentido, o sabão é uma substância obtida pela reação química de óleos 
ou gorduras com hidróxido de sódio (NaOH) ou de potássio (KOH). Vale destacar, 
que o sabão produzido com NaOH resulta em um sabão que é suficientemente 
cristalizado para ser opaco. Já o sabão feito com KOH não cristaliza da mesma 
forma e, portanto, não é tão sólido ou opaco. Porém, independente da base que se 
use, ambos limpam exercendo o papel de sabão, apenas têm consistência física 
diferente quando comparados.
  Sendo a reação de um ácido (óleo ou gordura) com uma base (NaOH ou 
KOH), o produto obtido é sal (sabão) e água (H2O), de modo que ocorre uma 
neutralização. Os sais são substâncias que possuem, pelo menos, uma ligação 
com caráter tipicamente iônico, que por sua vez se caracterizam pelo fato de os 
elementos ligantes apresentarem acentuada diferença de eletronegatividade, o que 
dá origem a uma forte polarização, já que se forma um dipolo elétrico. Portanto, 
dizemos que os sabões, por serem sais, apresentam pelo menos um ponto de forte 
polarização em sua molécula, tendo uma extremidade positiva e outra negativa, 
fato que justifica sua interação tanto com a gordura/óleo (hidrofóbica) quanto com 
a água (hidrofílica) (Figura 3).

Figura 3 – Estrutura linear do sabão

Fonte:  https://brasilescola.uol.com.br/quimica/como-sabao-limpa.htm

H₃C
CH₂

CH₂
CH₂

CH₂
CH₂

CH₂
CH₂ C

O

O Na+-
cadeia apolar

capaz de interagir
com o óleo

extremidade polar

capaz de interagir
com a água



182  ÓLEO DE FRITURA USADO PARA PRODUÇÃO DE SABÃO ECOLÓGICO: UMA REAÇÃO QUÍMICA NO COTIDIANO 

2.1 ASPECTOS QUÍMICOS DO SABÃO EM BARRA
 De acordo com Veloso et al (2012), os óleos residuais de fritura que não podem 
mais ser utilizados são coletados e reciclados, pois podem ser reutilizados em 
processos químicos na produção de novos subprodutos como, por exemplo, resinas 
para tintas, produção de biodiesel, sabonete e sabões em barras.
 Para Motta (2007), a fabricação de sabões em barra utiliza o processo de 
saponificação em que é empregado como matéria prima gordura ou óleo, soda 
cáustica5 e sal que serve como removedor de impurezas. 
 Os sabões de barra são 100% biodegradáveis, ou seja, totalmente decompostos 
pela ação de microrganismos existentes na água, sendo que a mesma não fica 
poluída, é atóxico, tem baixo custo em sua fabricação e é produzido a partir de 
matérias primas simples (gorduras e óleos). A reação de gorduras e óleos com 
uma base inorgânica (KOH ou NaOH) para produzir um álcool (glicerol) e o sal 
de um ácido (sabão) que foi demonstrada na Figura 1, é denominada de reação de 
saponificação. 
 Nesse sentido, essa reação ocorre entre um éster uma base inorgânica forte6 
produzindo sabão e álcool (por muitos autores, considerado um derivado da água 
pela substituição de um H por um grupo hidroxila – OH). 

2.2 ENSINO POR INVESTIGAÇÃO 
 Sabendo que o papel da escola, como lugar privilegiado em que se constrói a 
cidadania, pela apropriação de ferramentas para a convivência harmoniosa entre 
os seres humanos e para o acesso igualitário aos bens, tem sido continuamente 
enfatizado e tem motivado a realização de numerosas investigações e propostas 
de intervenção (Moreira, 2006). É importante uma aproximação com o processo 
de ensino e aprendizagem, não somente para conhecer suas metodologias, mas, 
sobretudo, refletir acerca de diferentes estratégias de ensino.
 Nos últimos anos, a educação tem enfrentado diversos desafios, de modo que 
assumiu um papel de destaque nas discussões sobre os problemas que mais afetam 
o Brasil. Ainda de acordo com Moreira (2006), um dos grandes desafios do ensino 
está no emprego de metodologias que estejam envolvidas com a aprendizagem do 
aluno, capazes de proporcionar a compreensão do conteúdo de forma mais eficaz e 
significativa. 

5 Soda Cáustica: é o nome comercial do hidróxido de sódio (NaOH). É um sólido branco, muito 
higroscópico (absorve umidade com facilidade), inorgânico, comercializado na forma escamas, pó, 
lentilhas, pérolas e micro pérolas.

6 Bases derivadas de metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr).
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 Nesta perceptiva, é de suma importância conhecer as metodologias que se 
fazem presentes no processo de ensino, a fim de preencher todas as lacunas de 
aprendizagem. Isso porque existem diversos tipos de alunos, que possuem diferentes 
níveis de conhecimentos e estilos de aprendizagem. Martins (2007, p.39), enfatiza 
que “o importante para o professor é reconhecer que há necessidade de mudanças 
de atitudes, de renovação corajosa e busca de novos procedimentos didáticos”. Isso 
se faz necessário para tornar a aula mais atrativa e dinâmica, que motive o aluno 
a aprender e construir seu próprio conhecimento, o que é conseguido, segundo 
Nicola e Paniz (2016), com a implantação de novas abordagens didáticas.
 De acordo com a Krasilchik (2004) a escolha da abordagem didática a ser 
utilizada pelo professor será o percurso usado para alcançar as metas e os objetivos 
educacionais, primeiramente, pensando qual método atrai mais o interesse dos 
alunos. Neste sentido, segundo esse mesmo autor, as metodologias didáticas orientam 
o trabalho pedagógico do professor, que precisa estar relacionada com os conteúdos 
para atingir os objetivos propostos pelo Projeto Político Pedagógico da escola.
 Segundo Martins (2007), a história da educação relata que existem diversas 
formas de aprender, como também de ensinar por meio de estratégias metodológicas 
e com o auxílio de muitos e variados recursos didáticos. No entanto, “todas as formas 
de ensinar visam facilitar o ensino e a contornar as dificuldades da aprendizagem 
e da aquisição de conhecimentos pelos alunos, tanto com o trabalho na escola, 
quanto fora dela” (Martins,2007, p.30).
 Em relação às práticas pedagógicas existem vários tipos de abordagens 
didáticas. Neste trabalho será abordada o ensino por investigação que tem como 
foco “colocar o aluno em estado de mobilização, utilizando recursos e abordagens 
adequados para os alunos e para os conteúdos e objetivos definidos” (Castellar, 2016, 
p.42). Vale destacar ainda que a autora considera esse método de aprendizagem 
mais significativo, pois o aluno é visto como o responsável por seu processo 
de construção de conhecimento além de proporcionar resultados eficazes por 
apresentarem uma abordagem eficiente que minimizam ou solucionam alguns dos 
problemas que ocorrem no espaço escolar.
 O ensino por investigação é considerado uma abordagem didática voltada à 
construção de conhecimentos significativos, que visam à formação de alunos como 
agentes ativos no processo de aprendizado, tanto promovendo a interatividade 
e a socialização de trabalho em grupo, quanto a integração entre a escola e a 
comunidade, além disso o aluno é capaz de pesquisar, refletir e discutir os conteúdos 
trabalhados em sala de aula, tornando assim cidadãos críticos preparados para 
enfrentar os desafios da sociedade (Martins, 2007).
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 Neste sentido, o ensino por investigação proporciona ao aluno o desenvolvimento 
de habilidades cognitivas, a realização de procedimentos como elaboração de 
hipóteses, anotação e análise de dados e o desenvolvimento da capacidade de 
argumentação (Zompero; Laburú, 2011). É por meio das pesquisas que o aluno se 
aproxima do conhecimento científico, descobrindo o quanto desconhece aquilo 
que faz parte de seu dia-a-dia e como os temas disciplinares se inter-relacionam 
formando o conhecimento (Martins, 2007).
 Nesse contexto, o estudante é estimulado por meio de atividades práticas de 
estudo e de pesquisa individuais ou em grupo, autodeterminação, cooperação, 
relações mútuas, aplicação de meios de aprendizagem vinculada à prática, à 
diversidade de informações, aos questionamentos, à reflexão e à discussão (Martins, 
2007). Ainda sobre o mesmo autor o ensino por investigação pode se apropriar 
de métodos de estudo com elementos comuns a outros procedimentos e outras 
estratégias de ensino e devem estar em sintonia e conexão com os conteúdos do 
currículo escolar (Martins, 2007). O ensino por investigação é visto como uma 
abordagem didática, sendo trabalhado em sala de aula a partir do momento que o 
professor apresenta aos alunos a oportunidade de participar das discussões a fim 
de compreender o conteúdo abordado (Sasseron, 2015).
 O ensino por investigação apresenta possibilidades dos educandos vivenciar 
teoria e prática, explorando várias habilidades no processo de ensino e aprendizagem. 
Para desenvolver as atividades investigativas, os alunos interagem com os colegas, 
com os materiais à disposição, com o conhecimento sistematizado existente, além 
de expor suas ideias e construir explicações de caráter teórico. Esses fatores visam 
melhorar o processo de argumentação e de comunicação dos educandos (Sasseron, 
2015). Vale destacar que para Zômpero e Laburú (2012, p. 676) “essa abordagem 
propõe-se um ensino em que o aluno tenha um papel intelectual bastante ativo na 
construção de seu conhecimento”.
 De acordo com Carvalho (2009), o ensino investigativo promove o 
desenvolvimento de atitudes científicas e, por ser sistematizado, aumenta a 
possibilidade de ampliação do vocabulário dos educandos. Assim, para que uma 
atividade possa ser considerada de investigação, a ação do aluno não deve se 
limitar apenas ao trabalho de observação e manipulação de materiais, ela precisa 
também ter características de um trabalho científico, isto é, conduzir o aluno a 
refletir, discutir, explicar e relatar, porém obedecendo as critérios do ensino por 
investigação científica (Azevedo, 2004). Por esse motivo, o ensino por investigação 
tem sido objeto de muitas pesquisas, visando colocar em evidência e ganhar espaço 
nos currículos para atender os objetivos do sistema educacional. 
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 No processo de ensinar por meio da investigação o professor é considerado 
como mediador, pois auxilia o aluno durante todas as etapas desenvolvida durante 
a pesquisa. O ensino por investigação é considerado como uma estratégia didática 
que envolve atividades centradas no aluno, além disso, o professor pode selecionar 
os conteúdos e diversificar sua prática enquanto docente para buscar formas de 
romper os obstáculos (Oliveira, 2015). De acordo com Sasseron (2015) o ensino por 
investigação apresenta uma sequência didática e encade amento de atividades e 
aulas em que um tema é colocado em investigação durante a abordagem sistemática. 
 Muitos cientistas consideram a prática investigativa para resolver problemas, 
além de ser realizada de maneira simples a partir de um roteiro de estratégias e 
ações previamente definidas para alcançar os objetivos (Sasseron, 2015). O mesmo 
autor considera que a ideia de investigação é obtida por meio da construção de 
novos conhecimentos os quais devem se basear em resultados teóricos, dados 
empíricos, análise e confronto de perspectivas. Portanto, a investigação é um 
processo aberto e de características do próprio problema em análise, tendo forte 
relação com conhecimentos já existentes e publicado em documentos, além de ser 
reconhecidos pelos participantes do processo (Sasseron, 2015).
  
3. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Alguns aspectos se mostraram marcantes e necessários de serem explicitados, 
como por exemplo, a importância em se contextualizar a aplicação da Química 
com o cotidiano. Com esse estudo constatamos que embora a prática de produção 
de sabão ecológico seja comum, poucas vezes se faz uso desse tipo de atividade 
experimental em sala de aula abordando o assunto de reação de saponificação, 
o que pouco contribuiu para que os discentes possam perceber a importância 
dessa reação química na produção do sabão ecológico, uma vez que conhecendo os 
componentes químicos é possível identificar e caracterizar os compostos orgânicos 
e a cadeia carbônica do sabão ecológico. 
    Outro aspecto a ser considerado é o entendimento da importância que a 
reciclagem do óleo de frituras tem, pois quando não se faz o descarte inadequado 
no solo ou encanamento doméstico, estamos evitando entupimentos e possível 
contaminação do lençol freático.
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1. INTRODUÇÃO 
 Os pigmentos naturais têm sido utilizados desde a pré-história, ou seja, há 
mais de 30 mil anos, com o intuito de dar cor e registrar histórias e momentos 
do cotidiano pelos povos antigos. Esses pigmentos, atualmente, são os principais 
constituintes das tintas usadas em pinturas (Cruz, 2007). 
 Os pigmentos naturais, sendo os mais antigos conhecidos pela humanidade, 
destacam-se por sua maior estabilidade e durabilidade em comparação aos corantes. 
Ao longo dos séculos, eles permitiram a criação de obras de arte e registros visuais que 
resistiram ao tempo, proporcionando-nos um vislumbre das culturas e civilizações 
antigas. Em contraste, os corantes, geralmente de origem orgânica, não possuem a 
mesma durabilidade e estabilidade dos pigmentos inorgânicos (Bezzan, 2021).
 Existem também os pigmentos sintéticos, que, segundo Zanoni e seus 
colaboradores (2016), são compostos orgânicos amplamente utilizados em 
diversas áreas. Entre os principais setores que empregam esses pigmentos estão 
a indústria têxtil, farmacêutica, de cosméticos, de plásticos, de couro, fotográfica, 
automobilística, de papel e alimentícia. 
 Conforme Barnett e seus pesquisadores (2005), a modernidade é marcada pela 
expansão dos pigmentos sintéticos, fabricados principalmente a partir do elemento 
químico cobalto. A combinação de óxido de cobalto com alumínio, fósforo, estanho, 
zinco e outros metais gera uma grande variedade de cores. Por isso, década de 
1990, surgiram muitos pigmentos sintéticos e orgânicos, incluindo os perilenos, 
perolados e arylides. Esses novos pigmentos permitiram maior transparência, 
melhor capacidade de mistura e envidraçamento, ampliando as possibilidades 
criativas e técnicas nas indústrias e nas artes (Barnett et al., 2005).
 Mas o uso de pigmentos naturais como material alternativo e não convencional 
no campo da arte não é algo novo; contudo, é um recurso ainda pouco explorado. 
Povos antigos já utilizavam plantas, flores, cascas de árvores e raízes para colorir 
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tecidos, criar obras de arte e cuidar da saúde e bem-estar. Resgatar essas práticas e 
aprofundar o conhecimento sobre as propriedades dessas plantas é um verdadeiro 
mergulho na história do nosso país, revelando a rica herança cultural e os saberes 
tradicionais que moldaram nossa identidade (Mello, 2023).
 Os consumidores de produtos coloridos têm mostrado uma crescente rejeição 
aos corantes artificiais. Simultaneamente, a coloração de alimentos e cosméticos, 
especialmente utilizando fontes naturais com diferentes classes de pigmentos, 
ganhou importância na indústria. Embora os pigmentos naturais possuam 
estabilidade inferior em comparação aos pigmentos sintéticos, eles têm conquistado 
uma nova fatia do mercado a cada ano (Schiozer e Barata, 2013).
 Neste capítulo, apresentaremos os pigmentos encontrados na natureza, 
explorando os processos de extração, a diversidade e a classificação desses 
pigmentos. Além disso, discutiremos ideias sobre como integrar o uso desses 
pigmentos ao ensino de química e ciências, promovendo uma aprendizagem mais 
contextualizada e prática.

2. PROCESSOS DE EXTRAÇÃO DE PIGMENTOS NATURAIS
 Existem diferentes métodos para extrair pigmentos da natureza, dentre os 
quais se destacam a maceração, a cocção e a extração por solventes. Cada um 
desses métodos oferece vantagens distintas e pode ser escolhido com base no tipo 
de pigmento desejado e na aplicação final.
 A maceração envolve o esmagamento das partes das plantas, como folhas, 
flores e raízes, para liberar os pigmentos. Neste processo ocorre o rompimento 
mecânico. Neste caso, o atrito entre o material usado para esmagar e a parte 
vegetal causa o rompimento celular. Esse processo pode ainda ser combinado com 
a imersão das plantas esmagadas em líquidos como água ou álcool por um período 
prolongado para facilitar a liberação dos pigmentos. É frequentemente utilizado 
para extrair cores de ervas e flores delicadas (ex. folhas de manjericão, folhas de 
Hibiscus) (Soares, Cavalheiro e Antunes, 2001). 
 A cocção é um método de extração simples, envolve a fervura de partes de 
vegetais em água quente até a obtenção do pigmento. Neste caso há o rompimento 
não mecânico ou físico: a termólise, elevação da temperatura na matéria prima, 
provoca o rompimento celular e assim o pigmento é liberado. Por exemplo, esse 
método é utilizado para extrair pigmentos de beterraba e pó de café, através da 
fervura em ebulição (Martins, 2019).
 A extração por solventes utiliza líquidos específicos, como acetona, tolueno, 
metanol ou etanol, para dissolver os pigmentos das plantas, ocorrendo o rompimento 
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químico, neste tipo de mecanismo, os solventes são usados com a função de 
desidratar a célula vegetal até o seu rompimento. Este método é eficiente para obter 
pigmentos de alta pureza e é amplamente utilizado em aplicações industriais que 
requerem cores intensas e estáveis. A eficácia da extração aumenta com o tempo 
de infusão, permitindo que mais pigmento seja liberado. Entre os materiais que 
podem ser colocados em infusão estão pétalas de flores, folhas, raízes, sementes 
de urucum, lascas de madeira, repolho roxo, beterraba, açafrão e outros (Rocha, 
2017).
 Ao ensinar esses métodos, professores de química podem ilustrar princípios 
fundamentais da química orgânica, como solubilidade e interação molecular, ao 
mesmo tempo em que promovem a sustentabilidade e o uso de recursos naturais 
disponíveis no campo. Esta abordagem não só enriquece o currículo de química, 
mas também conecta os estudantes com suas realidades locais, destacando a 
relevância da ciência na compreensão e valorização do mundo natural ao seu redor.

3. VARIEDADE E CLASSIFICAÇÃO DOS PIGMENTOS NATURAIS
Várias espécies vegetais serviram e continuam a servir como fontes de matéria-
prima para a produção de corantes naturais. Entre as plantas que fornecem tons 
vermelhos, destacam-se a garança (Rubia tinctorum L.) e o pau-brasil (Caesalpinia 
echinata Lam.). Para obter tons de azul, uma das principais fontes é o pastel de 
tintureiro (Isatis tinctoria L.). Já os tons de amarelo são frequentemente derivados 
do açafrão (Crocus sativus L.) (Pezzolo, 2007).
 Essas plantas não só fornecem uma paleta diversificada de cores, mas também 
representam uma conexão histórica com práticas tradicionais de tinturaria. A 
garança, por exemplo, foi amplamente utilizada na Europa para a produção de 
vermelho alizarina, um corante essencial na indústria têxtil. O pau-brasil, além 
de ser uma fonte de corante vermelho, desempenhou um papel significativo na 
história do Brasil, a ponto de dar nome ao país. O pastel de tintureiro era crucial na 
Europa medieval para a produção de corantes azuis antes da introdução do índigo 
das Índias Orientais. O açafrão, além de seu uso como especiaria, é valorizado 
por sua capacidade de produzir um amarelo vibrante, utilizado tanto na culinária 
quanto na tinturaria (Bechtold e Mussak, 2009).
 A exploração e o estudo dessas plantas continuam a ser relevantes hoje, 
não apenas para a preservação de técnicas tradicionais, mas também para o 
desenvolvimento de alternativas sustentáveis e atóxicas aos corantes sintéticos 
modernos. Os pigmentos possuem estruturas físicas e químicas diferenciadas, 
o que leva à sua classificação em distintas categorias. As cores predominantes 
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nas plantas resultam dessas diferentes classes de pigmentos, como clorofilas, 
carotenoides e flavonoides.
  A clorofila é responsável pelas tonalidades verdes e é essencial para a 
fotossíntese, permitindo que as plantas convertam luz solar em energia, A clorofila 
é encontrada em grandes quantidades nas folhas, que são os principais locais de 
fotossíntese, mas também está presente em outras partes verdes da planta, como 
caules e frutos imaturos (Zanchett, 2023).
 Os carotenoides contribuem com cores que variam do amarelo ao vermelho e 
são encontrados em abundância em folhas, frutas e vegetais. Além de sua função 
estética, eles desempenham um papel crucial na fotossíntese e na proteção contra 
danos oxidativos. Esses pigmentos são lipossolúveis e se classificam em dois 
grupos: xantofilas e carotenos. As xantofilas contêm oxigênio em sua estrutura 
molecular, enquanto os carotenos não possuem oxigênio (Lopes, 2000).
 Os flavonoides são uma classe de compostos fenólicos encontrados no 
reino vegetal. São estruturas químicas que agem na polinização, na proteção 
contra insetos, fungos, raios ultravioletas e outras funções importantes para o 
desenvolvimento da planta (Essentia, 2020), por sua vez, proporcionam uma ampla 
gama de cores, incluindo amarelo, azul e vermelho, e são conhecidos por suas 
propriedades antioxidantes. Eles estão presentes principalmente nas flores e frutos, 
onde ajudam a atrair polinizadores e dispersores de sementes, além de proteger as 
plantas contra os raios UV e infecções microbianas (Essentia, 2020).
 Segundo Schiozer e Barata (2013), esses pigmentos se concentram 
particularmente nas folhas, frutos, vegetais e flores das plantas, que são os 
maiores produtores desses componentes. As folhas, ricas em clorofila, exibem uma 
predominância de verde, enquanto os frutos e flores, que contêm altas concentrações 
de carotenoides e flavonoides, apresentam uma variedade de cores vibrantes.
 Esses pigmentos não só contribuem para a aparência visual das plantas, mas 
também desempenham funções vitais na saúde das plantas e na ecologia, atraindo 
polinizadores e dispersores de sementes. A compreensão e o aproveitamento 
desses pigmentos naturais têm aplicações significativas em diversas indústrias, 
incluindo a alimentícia, cosmética, farmacêutica e têxtil, onde são valorizados por 
suas propriedades naturais e atóxicas (Almeida, 2017). O estudo contínuo desses 
pigmentos e suas fontes vegetais é essencial para o desenvolvimento de produtos 
sustentáveis e ecologicamente corretos.

4. PIGMENTOS NATURAIS DO CAMPO
 O extrato da cenoura (Daucus carota L.) é rico em beta-caroteno, o composto 
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responsável pela sua coloração alaranjada. Além de conferir a cor característica, 
o beta-caroteno é um precursor da vitamina A, essencial para a saúde da visão, 
a integridade da pele e o funcionamento do sistema imunológico. Devido a essas 
propriedades, o extrato de cenoura é amplamente utilizado não apenas na indústria 
alimentícia, mas também em produtos cosméticos e farmacêuticos, valorizado por 
seus benefícios nutricionais e estéticos (Rodella e Souza, 2013).
 As antocianinas são pigmentos que pertencem à classe dos flavonoides. 
Amplamente distribuídas na natureza, elas são responsáveis por uma grande parte 
das cores azul, violeta (roxo) e várias tonalidades de vermelho em muitas espécies 
vegetais. Podem ser encontradas em uma variedade de plantas de campo, incluindo 
frutas como uvas escuras, romã e batata doce roxa, e bem como em vegetais como 
berinjelas e repolho roxo. Além disso, são abundantes em flores como rosas, 
violetas e tulipas, contribuindo para a diversidade e beleza das paisagens naturais 
(Malacrida e Motta, 2005).
 Stefanuto (2020) acrescenta um fato importante, que esses pigmentos são 
solúveis apenas em meio aquoso e sua cor sofre alterações em função do pH, 
podemos usar como alternativa de baixo custo gostas de limão e leite de magnésia 
para modificar as cores das antocianinas. Essa prática simples permite ao professor 
não apenas abordar conteúdos de química orgânica, mas também explorar/reforçar 
temas do segundo ano do ensino médio relacionados a ácidos e bases.
 A beterraba apresenta uma coloração vermelho-arroxeada devido à presença 
dos pigmentos conhecidos como betalaínas. Estes compostos, semelhantes às 
antocianinas e flavonoides, são hidrossolúveis e dividem-se em duas classes 
principais: betacianina, responsável pela coloração avermelhada, e betaxantina, 
responsável pela coloração amarelada. Esses pigmentos caracterizam a coloração 
típica das raízes de beterraba (Vitti et al., 2003).
 Além dos pigmentos já mencionados, existem outros pigmentos naturais que 
podem ser extraídos de plantas encontradas no campo. Por exemplo, a curcumina, 
presente no açafrão-da-terra (Curcuma longa), é responsável por sua coloração 
amarelo-dourada e possui propriedades anti-inflamatórias e antioxidantes, 
amplamente utilizada tanto na culinária quanto na medicina tradicional. A clorofila, 
encontrada em praticamente todas as plantas verdes, é fundamental para a 
fotossíntese e oferece uma tonalidade verde vibrante, sendo utilizada como corante 
natural e suplemento dietético devido aos seus potenciais benefícios para a saúde. 
Outro exemplo é a luteína, encontrada em abundância na calêndula (Calendula 
officinalis) e em vegetais de folhas verdes, que contribui para a saúde ocular (Melo 
et al., 2005).
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 Outro pigmento notável é o bixina, presente no urucum (Bixa orellana). O 
urucum é uma planta nativa da América do Sul, cujas sementes produzem um 
pigmento vermelho-alaranjado utilizado tradicionalmente como corante natural. 
A bixina, além de ser usada na culinária para dar cor a alimentos como queijos e 
manteigas, também encontra aplicações em cosméticos e produtos farmacêuticos 
devido às suas propriedades antioxidantes. A versatilidade do urucum como fonte 
de pigmento destaca sua importância não apenas culturalmente, mas também 
economicamente, para comunidades locais que cultivam e utilizam essa planta 
(Garcia et al., 2012).

5. USO DE PIGMENTOS NATURAIS NAS ESCOLAS
 Ao trabalhar química orgânica nas escolas do ensino médio do campo por meio 
dos pigmentos naturais extraídos de plantas da realidade dos discentes, os objetivos 
traçados à luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incluem compreender 
a importância da química orgânica na vida cotidiana, reconhecendo sua relevância 
para processos naturais e tecnológicos. Além disso, visa-se relacionar os pigmentos 
naturais às características físicas e químicas das plantas locais, promovendo a 
contextualização e valorização do conhecimento local. 
 Por meio da investigação dos métodos de extração e identificação de pigmentos 
naturais, os alunos desenvolvem habilidades práticas de laboratório e análise de 
materiais orgânicos, enquanto analisam as interações entre pigmentos naturais e 
fatores externos, como pH, temperatura e luz. 
 Exploram-se também as aplicações dos pigmentos em diferentes áreas, como 
alimentos e cosméticos, discutindo questões relacionadas à sustentabilidade e ao 
impacto ambiental. A interdisciplinaridade é incentivada, integrando conceitos 
de química orgânica com outras áreas do conhecimento, e promovendo o 
desenvolvimento de habilidades de comunicação, pensamento crítico e valorização 
do conhecimento tradicional e local dos alunos. 
 De acordo com Stefanuto (2020), pigmentos naturais podem ser misturados 
com cola branca, que atua como um aglutinante ou fixador, para a produção de 
tintas atóxicas. Este método é especialmente útil em projetos de arte e educação, 
onde a segurança e a não toxicidade dos materiais são cruciais. A cola branca, sendo 
um adesivo à base de água, não apenas fixa o pigmento na superfície aplicada, mas 
também ajuda a manter a consistência da tinta, proporcionando uma aplicação 
suave e uniforme. Este processo é uma forma acessível e ecológica de criar tintas 
personalizadas, utilizando recursos naturais e minimizando o impacto ambiental.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Buscamos apresentar a vasta diversidade de pigmentos naturais encontrados 
em plantas, destacando sua relevância tanto na ciência quanto na cultura. Através 
da análise de métodos de extração como a maceração, cocção e extração por 
solventes, demonstramos como esses processos permitem a obtenção de pigmentos 
utilizados em diversas aplicações, desde a culinária e cosmética até a indústria 
farmacêutica. A compreensão dos princípios químicos que regem esses métodos 
não só enriquece o conhecimento teórico, mas também oferece práticas educativas 
valiosas para o ensino de química.
 Os pigmentos naturais, como as antocianinas, betalaínas, carotenoides e 
clorofilas, são essenciais para a compreensão das cores na natureza e suas funções 
biológicas. Esses compostos, com suas diferentes estruturas químicas, ilustram 
a complexidade e a beleza da química orgânica. Além disso, pigmentos como o 
beta-caroteno da cenoura e a bixina do urucum mostram como a química pode 
ser aplicada para melhorar a saúde humana e criar produtos mais naturais e 
sustentáveis. Ao incorporar esses estudos no currículo escolar, os alunos podem 
conectar a teoria com a prática, aumentando seu interesse e compreensão da 
química.
 A importância de utilizar pigmentos naturais no ensino vai além da química 
em si. Essas práticas permitem uma abordagem interdisciplinar, integrando 
conhecimentos de biologia, ecologia e até mesmo história e cultura. Ao valorizar os 
recursos locais e tradicionais, os alunos desenvolvem uma apreciação mais profunda 
pelo meio ambiente e pela biodiversidade. Isso também reforça a importância da 
sustentabilidade e do uso responsável dos recursos naturais, preparando os alunos 
para enfrentar desafios ambientais futuros com uma perspectiva informada e ética.
Assim, o estudo dos pigmentos naturais extraídos de plantas do campo oferece 
uma rica oportunidade para aprofundar o conhecimento em química orgânica e 
outras áreas científicas. Essa abordagem não apenas enriquece o currículo escolar, 
mas também promove a valorização do conhecimento tradicional e local. 
 Ao conectar a ciência com a realidade cotidiana dos alunos, incentivamos 
uma aprendizagem mais significativa e engajada, preparando-os para serem 
cidadãos conscientes e informados. A química dos pigmentos naturais, portanto, 
representa um campo de estudo que é ao mesmo tempo profundamente científico 
e culturalmente enriquecedor.
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