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RESUMO

A disponibilidade de recursos naturais provenientes da flora amazonica é surpreendente. A utilizacdo dos mesmos
ocorre de diversas formas dentre as quais, podemos citar as espécies Uncaria tomentosa Will. D.C, Persea
americana Mill , Phthirusa pyrifolia, respectivamente conhecidas como unha-de-gato, abacateiro e erva-de-
passarinho, com énfase numa perspectiva farmacogndstica . Diante disso, esse projeto visa analisar a estrutura
foliar de cada espécie citada, enfatizando a importancia dos metabdlitos secundarios, que nas plantas servem
como mecanismo de defesa e sobrevivéncia. Os resultados revelaram inumeros tricomas tectores, estbmatos do
tipo paracitico, feixes vasculares com peciolo em forma de fileira, com a presenga de amido proximo aos feixes
vasculares em U. tomentosa, epiderme com cuticula espessa com tricomas tectores, colénquima com poucas
camadas, e nervura central com feixe de vasos condutores com Xxilema bastante lignificado e presenca de
mucilagem nas células parenquimaticas em P.americana e células irregulares com formato arredondado irregular
no mesofilo, regido abaxial com colénquima representativo presenca de mucilagem na folha na regido da
epiderme e amido em forma de grdos em P. pyrifolia. As informac6es encontradas neste trabalho servem de
subsidios para a confeccdo de jogos pedagdgicos que podem ser aplicados para o ensino fundamental, médio e
superior como forma de proporcionar um melhor aprendizado nas aulas de biologia.

Palavras-chave: Estrutura foliar — metabolitos secundarios — farmacos — jogos pedagdgicos — ensino de botanica

1. INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem no decorrer dos anos vem sofrendo mudancas na metodologia de ensino, buscando
formas que facilitem o trabalho do professor no processo de ensino-aprendizagem. As dificuldades encontradas
sdo varias, por um lado, o aluno ndo consegue entender, sente dificuldade em utilizar o conhecimento adquirido.
O professor, por outro lado, consciente de que ndo consegue alcancar resultados satisfatorios junto a seus alunos e
tendo dificuldades de repensar sua pedagogia, procura novas metodologias acreditando que possa melhorar este
quadro. E a partir disto que podemos perceber um interesse dos professores pelos materiais didaticos alternativos
e pelos jogos pedag6gicos.

Morais; Fontana; Calsa (2006) ressaltam que as mudancas referentes aos recursos didaticos, principalmente os
pedagdgicos, incluem os jogos que, quando usados adequadamente tornam a aprendizagem menos mecénica e
mais significativa e prazerosa para o aluno.
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O ensino de boténica é, em geral, tradicional e centralizado em conteidos extensos e muitas vezes complexos,
onde héa a necessidade expressiva da memorizacdo de conceitos e nomes. Nessa situacao, torna-se um conteudo
macante e monotono, fazendo com que os alunos se tornem menos motivados. Desta forma, é importante que os
professores procurem alternativas que tornem as aulas mais instigantes e interessantes.

Durante milénios, o homem vem usando plantas com objetivos medicinais. A botanica, de fato, era
tradicionalmente e considerada um ramo da medicina; s6 nos Gltimos 150 anos aproximadamente, é que tém
existido profissionais botanicos distintos dos médicos. Ndo tem havido, no entanto, qualquer esforgo abrangente
para identificar e colocar em uso os metabdlitos secundarios previamente inexplorados (Raven et al., 2001).

A utilizacdo de plantas medicinais para a cura de determinadas doencas sempre foi bastante requisitada por povos
das mais antigas civilizacbes. Fonte de uma grande riqueza de propriedades, a floresta amazonica dispde de um
rico acervo para fins medicinais. De acordo Bierer et al. (2003) as plantas das florestas tropicais, contém
frequentemente mais de 1.000 entidades quimicas diferentes. Uma das explicacGes para esta ampla diversidade
guimica reside dentro da ecologia das espécies: plantas que vivem em habitats de florestas tropicais tiveram que
se desenvolver e sobreviver sob intensa competi¢do por recursos e nutrientes. Algumas espécies tornaram-se alvo
do extrativismo acelerado em funcdo de suas propriedades medicinais, sendo hoje consideradas espécies raras ou
em extingéo.

Grande parte dos farmacos é produzida por substancias encontradas em plantas que servem como contribuicao
essencial para a producdo de fitoterapicos e remédios utilizados pela indlstria farmacéutica. Para Pereira &
Lopes (2006) o Brasil possui uma biodiversidade de 55.000 espécies de plantas, e estima-se que dentre as 250.000
espécies vegetais existentes no mundo, cerca de 50% possuem alguma propriedade farmacologica.
Aproximadamente metade de nossos medicamentos contém substancias isoladas de plantas ou sintéticas
derivadas delas, incluindo aspirina, atropina, digitalina, quinina, morfina e grande parte dos medicamentos
antineoplasticos (Borrras, 2003).

Estudos fitoquimicos e histoquimicos das espécies amazonicas permitem caracterizar a flora regional e contribuir
para a conservacdo das espécies. Esses estudos apresentam grande importancia para a quimiosistematica, pois
permitem classificar as espécies de acordo com as caracteristicas quimicas de cada taxon. Devido a necessidade
da utilizacdo de principios ativos para os mais variados setores da economia e meio cientifico. Estudos
histoquimicos dos vegetais sdo de grande relevancia para a farmacobotanica.

As propriedades estudadas na pesquisa sdo os caracteres morfolégicos e quimicos. Realizando a unido dos
conhecimentos taxondmicos e dos metabolicos secundarios, que sdo produzidos por algumas plantas em
ambientes estressantes. As principais substancias produzidas por esses metabolitos sdo: Taninos, Lipidios,
Mucilagens, Amidos, Alcaldides e 6leos essenciais. Essas substancias serdo evidenciadas através da utilizagdo de
teste histoquimicos das seguintes espécies: Uncaria tomentosa Will. D.C (unha-de-gato), Persea americana Mill
(abacateiro), Phthirusa pyrifolia (erva-de-passarinho).

A partir disto, visa-se buscar estratégia didatica para o ensino de anatomia vegetal, utilizando plantas medicinais
da regido amazobnica, pois segundo Ming (1999), o estudo de plantas medicinais inclui, dentre suas diversas
etapas de desenvolvimento, a botanica, que contribui com informac@es bésicas para outras areas de atividades,
complementando-as.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Lopes (2001), aprender por meio de jogos € muito mais eficiente. O envolvimento com o jogo aumenta
0 interesse do aluno, que, por sua vez, se torna sujeito ativo do processo.

Os materiais didaticos sdo ferramentas fundamentais para os processos de ensino e aprendizagem. O jogo didatico
caracteriza-se como uma importante e vidvel alternativa para auxiliar em tais processos, por favorecer a
construcdo do conhecimento ao aluno, que quando recebe a proposta de aprender de uma forma mais interativa e
divertida, torna-se mais entusiasmado, resultando em um aprendizado significativo.

Morais; Fontana; Calsa (2006) ressaltam que no decorrer de um jogo, competéncias como disciplina,
perseveranca e flexibilidade sdo mais bem trabalhadas, acarretando no aprimoramento dos esquemas de agéo e
operacdes mentais dos alunos. Ja para Teixeira; Rocha; Silva, (2005) os alunos envolvidos por uma atividade
ludica sentem-se mais livres para criticar e argumentar, enquanto que, quando estdo expostos somente aos
métodos tradicionais de educacdo, nada mais sdo do que consumidores de informacdes prontas. Desta forma, é
importante que os professores procurem alternativas que tornem as aulas mais instigantes e interessantes.
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De acordo com Neves; Campos; Simdes (2008), os jogos didaticos cumprem a funcdo de eficientes recursos
auxiliares, ajudando professores a alcangarem seus objetivos nas aulas de Biologia.

Segundo Cunha, (1998), o jogo pedagdgico ou didatico é aquele fabricado com o objetivo de proporcionar
determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material pedagdgico, por conter o aspecto ludico e utilizado
para atingir determinados objetivos pedag6gicos, sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos
estudantes em alguns conteddos de dificil aprendizagem. Vale lembrar que os jogos didaticos ndao devem ser
vistos como Unicas estratégias didaticas para a aquisicdo do conhecimento. E importante que o educador tenha a
consciéncia de que o0s jogos, por si, sO ndo vdo garantir a aprendizagem de certos saberes que precisam ser
sistematizados de acordo com os objetivos pedagdgicos.

Neste sentido, consideramos como uma alternativa viavel e interessante a utilizacdo dos jogos didaticos, pois este
material pode preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de transmissdo-recepcdo de conhecimentos,
favorecendo a construcdo pelos alunos de seus préprios conhecimentos num trabalho em grupo, a socializacéo de
conhecimentos prévios e sua utilizacdo para a construcdo de conhecimentos novos e mais elaborados.

Esta compreensdo é valida quando refletimos sobre os processos de ensino e aprendizagem de botéanica, no ensino
médio, colocando em préatica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidas na escola, aceitando-se que,
muitas vezes, o aluno sabe sobre um determinado conceito e possui argumentos perceptivos sobre as situacoes,
adquiridos com suas experiéncias.

A partir disso, visa-se utilizar plantas medicinais para o ensino de anatomia vegetal, j& que grandes partes da
populagdo utilizam-nas para tratamento de diversas doengas, com a busca por uma vida mais saudavel e
equilibrada. Os conhecimentos de anatomia vegetal destacam-se quando se trata da propagacao vegetativa, pois a
identificacdo dos aspectos estruturais € importante para 0 sucesso da propagacao, a qual depende da regeneragado
de tecidos vegetais.

Segundo Dohadwalla, (1985), o estudo de plantas medicinais tem propiciado ndo s6 avangos importantes para a
terapéutica de varias patologias, como também tem fornecido ferramentas extremamente Uteis para o estudo
tedrico de fisiologia e farmacologia.

Estudos histologicos com a devida andlise microscopica ajudam a evidenciar a presenga de substancias
encontradas nos constituintes celulares das plantas como tricomas, estdmatos e vasos lenhosos. As substancias
para analise nos cortes histoquimicos sdo os metabdlitos secundarios, que originam compostos que ndo possuem
uma distribui¢do universal, pois ndo sdo necessarios para todas as plantas. Como conseqliéncia pratica, esses
compostos podem ser utilizados em estudos taxondmicos (quimiosistematica).

De fato, ja foram reconhecidas como funcdes de varias substancias pertencentes a essa classe de metabolitos, a
defesa contra herbivoros e microorganismos, a protecdo contras os raios UV, a atracdo de polinizadores ou
animais dispersores de sementes (Wink, 1990). As principais substancias produzidas por esses metabolitos sdo:
Taninos, Lipidios, Mucilagens, Amidos, Alcaldides e 6leos essenciais.

Segundo Challis & Hopwood (2003), o estudo desses metabdlitos visando a obtencdo de produtos efetivos contra
diversas doencas e passivel de comercializa¢do ja vem sendo feito desde o inicio do século XX.
3. METODOS

3.1 Preparacao do Material Histoldgico:

Foram coletadas cinco folhas com peciolos de cada espécie para os estudos histologicos. Foram realizados cortes
transversais a fresco do material coletado e corados com fuccina e azul de astra.

3.2 Dissociacéo da epiderme:

Na dissociagdo da epiderme, foram retiradas sec¢bes do &pice, bordo mediano e base da lamina foliar e,
submetidas ao hipoclorito de sodio em diferentes concentragfes (70-100%) durante quatro dias. Em seguida
foram lavadas em alcool etilico 50% glicerinado, coradas com solu¢do aquosa azul de astra e safranina, 1%, e
montadas em glicerina (Kraus & Arduin, 1997).

3.3 Avaliagdo Anatdbmica para futuros estudos histoquimicos:
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Foram recebidas cinco folhas de cada individuo contendo pedacos de caules e peciolos. Destes foram utilizados
regibes da folha (&pice, bordo e base) e do caule parte superior, inferior e mediana sendo realizados cortes
transversais e longitudinais.

3.4 Testes Histoquimicos:

Foram recebidas dos coletores partes da folha (regido de interesse) para os estudos histoquimicos. Os cortes
frescos foram feitos a mao livre, utilizando-se 1dmina de barbear com suporte de isopd. Os testes histoquimicos
estdo feitos em cortes transversais com material fresco da lamina foliar, sendo utilizados os reagentes descritos
abaixo para analise:

Reagentes Substancias
Lugol Amido
HCI + fluoroglucina: lignina.
Cloreto férrico Tanino
Azul de metileno: Mucilagem
Acido cloridrico: Cristais de Oxalato de célcio.
sudan IV Lipidios

(Kraus & Arduin, 1997; Johansen, 1940).

3.5 Divulgacdes a classe estudantil

Sera construido um jogo pedagdgico com auxilio de material paradidatico (laminas). A partir deste resultados o
professor podera elaborar jogos pedagdgicos relacionado ao objetivo da aula, como por exemplo jogos de
associacdo, onde havera imagens da anatomia das partes vegetativas da planta (folha, caule e raiz) e o aluno
devera correlacionar a sua respectiva fungéo.

4. RESULTADOS

4.1 Produgéo das laminas:

A epiderme foliar de Uncaria tomentosa é marcada pela presenca de inimeros tricomas tectores envolvidos por
cuticula espessa (figura 1 A). A folha de Uncaria possui nervura central com um feixe de sistema de vasos
condutores completos envolvidos por um feixe de esclerénquima Os estdmatos séo do tipo paracitico (figura 1 C).
De acordo com a figura 1B o peciolo apresenta uma cuticula espessa com epiderme uniestratificada e colénquima
em trés camadas. Os feixes vasculares do peciolo sdo em forma de fileira cujas pontas apresentam enroladas no
sentido interno. As células parenquimaticas apresentam pigmentacdes escuras evidenciando algum metabolito
presente.

Figura (1A) Figura (1B) Figura (1C)
Figura 1. A- Nervura central, B- peciolo, C epiderme de Uncaria tormentosa (Willd) D.C. A- 100x

Em Persea americana Mill, pode-se observar na nervura central a epiderme marcada por uma cuticula espessa. O
colénquima logo abaixo com poucas camadas. A epiderme é marcada pela presenca de tricomas tectores
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filiformes. A nervura central com feixe de vasos condutores com xilema bastante lignificado de acordo com as
figuras 2A, 2B. Dados estes que concordam com Watson, L., e Dallwitz, M.J. (1992).

Figura (2A) Figura (2B)
Figura 2. A/B- Nervura central de Persea americana Mill. E- 50x 100x, F-400x

Em Phthirusa pyrifolia, a folha possui epiderme uniestratificada com células com parede retilinea. As
regides abaxial e adaxial estdo envolvidas por cuticula fina. O mesofilo ¢ formado por células
irregulares com formato arredondado irregular. A regido abaxial apresenta coléngquima representativo
(figuras 3A, B, C). Os feixes vasculares apresentam-se com esclerénquima que para Watson, L., e
Dallwitz, M.J. (2000) trata-se de fibras de traqueideos. Os estbmatos podem ser classificados como
paraciticos.

Figura (3A) Figura (3B) Figura (3C)
Figura 3 A- Epiderme e B e C- nervura central de Phthirusa pyrifolia H.B.K. G-400x, H-100x

4.2 Testes histoquimicos das espécies

A partir das analises histoquimicas, pode-se observar presenga e/ou auséncia de metabolitos secundéarios (figura
4) nas espécies estudadas:

Substancias Persea Uncaria Phthirusa
Americana tomentosa pyrifolia

Amido + + +
Lignina + + +
Tanino + - +
Mucilagem + - +
Cristais de Oxalato + + +

de calcio
Lipidios + + +

Figura 4: Testes histoquimicos nas espécies estudadas
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4.3 Jogo pedagbgico
Até o momento foram confeccionadas as cartas do jogo que apresentam a seguinte estrutura:

Controlam as
trocas gasosas
da planta, Coze
H20

Transporte de
seiva elaborada

O jogo pode ser aplicado conforme as necessidades metodoldgicas do professor, adaptando-o conforme os
contetdos ministrados nas aulas.

5. CONCLUSAO

Trabalhos como esses ajudam a enriquecer o conhecimento a respeito das espécies estudadas em questdo, que sdo
utilizadas popularmente com fins terapéuticos, aléem de auxiliar nas novas didaticas pedagogicas do ensino de
boténica. Fato que faz com que essas plantas possam contribuir para o ensino-aprendizado, pois além de se
conhecer as substancias encontradas em cada espécie, podem-se conhecer as caracteristicas estruturais
constituinte das folhas.
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