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Resumo

BELTRAN, José Euclides Rodrigues. Dispositivo portatil para qualificar
Taninos e Flavondides. 2019. 73f. Tese. PPGCEM/UFPel

Os taninos e flavondides sdo substancias quimicas pertencentes ao grupo dos
polifendis (acidos fendlicos, estibenos e lignanos, etc..), que podem ser
encontrados na maioria dos vegetais terrestres e residuos agricolas. Estas
substancias classificam-se em dois grupos, taninos condensados e taninos
hidrolisaveis, e um novo grupo surgiu recentemente, os florotaninos, oriundos de
algas marrons. Atualmente, os taninos e os flavondides tém sido tema de estudo
de diversos pesquisadores devido a sua importancia na area da saude humana
e animal, em razdo do seu potencial farmacolégico para a producdo de
medicamentos e melhoria no controle do gas metano ruminal. Até o presente
momento, os métodos qualitativos utilizados para a identificacdo dessas
substancias em extratos vegetais, geralmente, ndo permitem evidenciar com
clareza o tipo de tanino prevalecente. Em consideracdo a essa condi¢ao, nesse
trabalho buscou-se aperfeicoar um dos métodos existente para a identificacéo
de taninos e flavondides, o Teste do Cloreto Férrico, a partir do desenvolvimento
de um equipamento portatil dotado de uma metodologia inovadora capaz de
realizar analises fitoquimicas para qualificar taninos e revelar a presenca de
flavondides em vegetais de interesse industrial farmacéutico, biolégico,
automobilistico, etc.. A metodologia proposta permite andlise rapida e confiavel,
maior nimero de analises em um menor periodo de tempo, baixo custo
financeiro e operacional e elimina o uso de reagentes nocivos ao meio ambiente,
visto que a identificacéo é feita por meio de feixes de luz emitidos a partir de um
LED (Light Emitting Diode) de luz branca de baixa voltagem, alta intensidade e
com baixa interferéncia de feixes de luz externa. O equipamento foi testado em
diferentes espécies vegetais, tendo sido obtido resultados positivos em todas as
analises feitas, o que possibilitou o pedido de patente de produto tecnolégico no
INPI — Instituto Nacional de Propriedade Industrial sob o namero
BR102017004374-6.

Palavras-Chave: taninos, flavondides, LED de luz branca, dispositivo portatil,

analise fitoquimica qualitativa.



Abstract

BELTRAN, José Euclides Rodrigues. Portable device to qualify Tannins and
Flavonoids. 2019. 73f. Tese. PPGCEM/UFPel

Tannins and flavonoids are chemicals belonging to the group of polyphenols
(phenolic acids, stibenes and lignans, etc.), which can be found in most terrestrial
plants and agricultural residues. These substances are classified into two groups,
condensed tannins and hydrolysed tannins, and a new group emerged recently,
the florotannins, from brown algae. Currently, tannins and flavonoids have been
the subject of study of several researchers due to their importance in the area of
human and animal health due to their pharmacological potential for drug
production and improvement in methane ruminal gas control. To date, the
qualitative methods used to identify these substances in plant extracts generally
do not allow a clear evidence of the prevailing type of tannin. In consideration of
this condition, this work sought to improve one of the existing method for the
identification of tannins and flavonoids, the Ferric Chloride Test, from the
development of a portable equipment equipped with an innovative methodology
capable of performing phytochemical analyzes to qualify tannins and reveal the
presence of flavonoids in plants of pharmaceutical, biological, automotive
industrial interest, etc. The proposed methodology allows rapid and reliable
analysis, greater number of analyzes in a shorter period of time, low financial and
operational costs and eliminates the use of reagents harmful to the environment,
since the identification is made by light beams emitted from low-voltage, high-
intensity white light emitting diode (LED) and with low interference from external
light beams. The equipment was tested in different plant species, and positive
results were obtained in all analysis, which made possible the application of a
patent for a technological product at INPI under number BR102017004374-6.

Key words: tannins, flavonoids, white light LED, portable device, qualitative

phytochemical analysis.
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1. Introducéao

A andlise qualitativa para identificar taninos e flavondides tem sido
realizada por diferentes métodos: teste da gelatina, reacdo de acetato de
chumbo a 10% e o teste do cloreto férrico a 1%, conforme sugere a Sociedade

Brasileira de Farmacognosia (2009).Entretanto esses métodos ndo séo precisos.

Baseado nessa evidéncia, observou-se que os métodos qualitativos (teste
da gelatina, teste da reacdo com acetato de chumbo e o teste do cloreto férrico a
1%), usualmente, utilizados para identificar o tipo de tanino em vegetais nao
permitiam evidenciar com clareza qual dos tipos prevalecia nas amostras dos
extratos vegetais, visto que a andlise esta fundamentada no uso de fonte de luz
natural que, em muitos casos, se apresenta com um foco luminoso insuficiente,
baixa intensidade de luz e com incidéncia de raios luminosos de comprimento de
onda variavel, que tornam indistinguivel a prevaléncia do tipo de tanino e a
existéncia de flavondide nas amostras. Tais fatos fazem com que a analise tenha
que ser repetida mais de uma vez, gerando desperdicio de material, perda de
tempo e aumento nos custos dos testes. Para uma maior precisdo nos
resultados os métodos qualitativos que utilizam-se de formulacbes a base de
chumbo que, também, apresentam problemas como um tempo maior para a

execucao das analises e agressividade ao meio ambiente.

Em vista dos fatos acima citados e ap0s o desenvolvimento de uma fase
de pré-testes, na qual se estudou a obtencdo de substancias extraidas de
vegetais para uso em processos de inibicdo de corrosédo de metais, surgiu a
ideia de criacdo de um equipamento capaz de facilitar a identificagcdo de taninos

e flavonodides.

O estudo sobre os possiveis metabolicos vegetais anticorrosivos levaram
ao interesse de pesquisar sobre taninos e flavonodides, que, segundo a

bibliografia, comprovadamente, atendiam aos objetivos do trabalho.

Focada nas deficiéncias identificadas nos métodos fitoquimicos de

qualificacdo de fendis, desenvolveu-se o dispositivo apresentado neste trabalho
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com uma metodologia inovadora capaz de identificar e qualificar, em extratos
vegetais e residuos agricolas, o tipo de tanino e a presenca de flavonéides de
forma rapida e segura, com confiabilidade de resultados e efetiva redugéo do
emprego de produtos quimicos danosos ao meio ambiente. A metodologia
utilizada esta referenciada na revisao bibliografica de normas recomendadas e

de artigos cientificos que tratam do tema.

As andlises feitas com o dispositivo estdo embasadas no fato de que os
taninos e os flavondides, por serem substancias polifendlicas, quando em
contato com o reagente a base de cloreto férrico diluido em &gua destilada,
sofrem processo de oxidacdo formando sais de ferro que sdo mais facilmente

identificados na anéalise colorimétrica.

Na condicdo usual e atual do teste de cloreto férrico a oxidacdo e o
escurecimento dos extratos vegetais visualizados com a luz natural dificultam
distinguir o tipo de tanino presente na amostra (condensado ou hidrolisavel) ou a
presenca de flavonoides. Para melhorar a andlise, optou-se pela utilizacdo da luz
branca emitida a partir de um LED que conduz a uma revelacdo de cores
perceptiveis no espectro visivel pelo olho humano e possibilita a comparacao
destas com os parametros do sistema de cores subtrativas proposto pela

Commision Internationale L'Eclairage’.

Com o dispositivo foram feitas analises em diferentes tipos de vegetais da
flora medicinal e em produtos florestais madeireiros de uso comercial que
comprovaram a eficacia do equipamento e possibilitaram a obtencdo de uma
patente de invencdo de produto tecnolégico inscrita na Coordenacdo de
Inovacdo Tecnolégica da UFPel no dia 03/03/2017, sob o numero
BR102017004374-6.

! Comisséo Internacional de lluminacdo é uma autoridade internacional sobre espacos
de luz, iluminagéo e cor, criada em 1933.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Obtengédo de um equipamento com uma metodologia inovadora para a
realizacdo de analises fitoquimicas destinadas a detectar qualitativamente tipos

de taninos e de flavonodides presentes em vegetais e residuos agricolas.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral da pesquisa foram definidas como metas a

serem realizadas:

e Obter um equipamento com uma metodologia inovadora de analise,
capaz de solucionar as deficiéncias encontradas no método qualitativo
atualmente empregado para qualificar taninos e flavonéides em
vegetais e residuos agricolas;

e Obter um equipamento, leve, com baixo custo operacional e financeiro
e de facil manuseio;

e Obter um equipamento alimentado por fontes de energia elétrica
recarregavel de baixa voltagem;

e Obter um equipamento portatii para uso em atividades didaticas

(ensino e pesquisa), comercial e industrial.

1.1.3 Estrutura as tese

A tese subdivide a revisao de literautura em trés capitulos. Os capitulos

estéo assim constituidos:
Capitulo 1 — Contém a introducao, objetivos e a estrutura da tese.

Capitulo 2 — Trata da reviséo bibliografica sobre taninos e flavonoides, no
que tange a sua origem, composicdo, propriedades, aplicacdo e métodos de
identificacdo e extracdo; e sobre o emprego de LED para identificacdo de

compostos fitoquimicos

Capitulo 3 — Apresenta os materiais e métodos utilizados para o

desenvolvimento do dispositivo — DQTF

12



Capitulo 4 — Analise dos resulltados da parte experimental envolvendo o

emprego do dispositivo portatil e o pedido do registro de patente.

Capitulo 5 — Conclusbes.

13



2. Reviséo bibliografica

2.1 Taninos e flavondides

Taninos e flavondides sé@o substancias quimicas encontradas na maioria
dos vegetais e em alguns residuos agricolas. Suas propriedades oxidantes tem
efeitos terapéuticos no tratamento de doencas e na produgcdo de cosméticos e,
atualmente, tem sido utilizados para reduzir o gas metano ruminal em rebanhos
bovinos. (WITZIG, et. al. 2018).

Os taninos, além do uso terapéutico, sdo muito empregados no curtimento
natural de couros, na agricultura ecologica, na preparacao de floculantes para o
tratamento de &guas, associado a outras substancias como os carboidrato
atuam no controle da adstringéncia e clarificacdo de bebidas. (MAMET, et al.
2018).

Por serem materiais de interesse das industrias de curtimento,
anticorrosivos, floculantes, bebidas e plasticos, etc., nas Ultimas décadas,
inmeras pesquisas vem sendo desenvolvidas visando o aumento das fontes de

obtencao e de aplicacdo de taninos e flavonoides.

2.1.1 Taninos

O termo tanino, provavelmente, foi introduzido pelo quimico e fisiologista
francés Armand Séguin, no final do século XVII, quando descreveu as
substéancias extraidas de vegetais usados para preparar peles de animais em
couro tratado (BELE et al., 2010).

Os taninos sdo compostos quimicos naturais, denominados metabolicos
secundarios, pertencentes ao grupo de polifendis que reagem quimicamente,
oxidam com grande facilidade, interagem com enzimas vegetais especificas e
precipitam metais, como por exemplo, o cloreto férrico, ocasionando
escurecimento em solugcbes com extratos vegetais, independente da estrutura
quimica tanica (MELLO e SANTOS, 2001).

14


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618329822#bib22

Os taninos tem peso molecular entre 500 e 30.000, podendo chegar até
30.000 Da.( FALCAO e ARAUJO, 2014). Eles estdo presentes em todas as
partes dos vegetais, tais como: cascas, troncos, frutos, vagens de frutas,
superficie das folhas e raizes (MANE et al., 2007; RICCI et al., 2015).

Segundo Mello e Santos (2001), a maioria dos compostos fendlicos néo é
encontrada no estado livre na natureza, mas sob forma de ésteres ou de
heterosideos sendo, portanto, soliveis em agua e em solventes organicos
polares. Essas substancias apresentam capacidade de interagir e precipitar
macromoléculas como proteinas e atuam como conservantes de produtos
confeccionados em couro (COMBS,2016). Essa condi¢cdo que os taninos tem de
ligam a proteinas, fundamentam a propriedade de serem identificados por testes
de precipitacdo de gelatinas (MELLO e SANTOS, 2001; VICRERY,1981).

O tanino € encontrado no tecido vivo do vegetal sobretudo em solugéo
nos vacuolos. Quando a célula envelhece e perde seu conteudo
protoplasmético, o tanino é absorvido na parede celular e no tecido morto, onde

se acumula em quantidades consideraveis®.

A acéacia-negra é a espécie florestal mais conhecida como produtora de

tanino vegetal.

Na natureza a concentracdo de taninos e flavondides dentre outros
metabdlicos secundarios € inconstante entre vegetais da mesma espécie, da
mesma forma que ocorre também uma variacdo entre as partes dos vegetais.
Segundo Belle et al. (2010), o teor de tanino varia entre as diferentes partes de
uma planta. No trabalho os pesquisadores puderam constatar que, geralmente,
as cascas possuem maior concentracdao de tanino, seguido das folhas,
sementes, raizes e rizomas. Outros fatores que interferem na concentragdo de
taninos nas plantas sdo as variagbes sazonais e ambientais, por
exemplo: disponibilidade de agua, temperatura, intensidade de luz e qualidade

do solo (FRUTOS et al., 2004).

De acordo com Scalbert (1991), os taninos apresentam-se com
concentragbes que variam de menos de 2% a mais de 20% do peso seco dos
vegetais e sua presenga protege as plantas do ataque de herbivoros,

2 http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1424/1/CM_COALM_2012_2_01.pdf
15
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aumentando a resisténcia contra patdgenos, contra o processo de degradacao
da madeira e, além disso, também protege contra a radiacdo UV, conforme
divulgado por Brillouet, et al. (2013).

2.1.1.1 Classificacéo

Os taninos estéo classificados de acordo com a sua estrutura quimica em

taninos hidrolisaveis e taninos condensados (ALQAHTANI et al., 2013 ). Ambos

s8o comuns em varias plantas terrestres, sendo que os taninos hidrolisaveis
originam-se a partir de grupos ésteres de poli - 3, 4, 5-trihidroxiarélo (galotaninos
e elagitaninos) e os taninos condensados tem duas bases estruturais em flavan-

3-ol (proantocianidinas).

Ha outra classe de taninos encontrados em algas marrons denominados
de florotaninos (diclorotanatos) que sao derivados do floroglucinol (1,3,5-
trinidroxibenzeno) (DUVAL, 2015 e ARBENZ, 2015).

Os taninos hidrolisaveis sdo compostos poliésteres de um grupo-OH

fracdo de acucar que esterifica com acido fendlicos (Figura 1). Estes apresentam
um nucleo central de poliol acilado, geralmente, um hidrato de carbono, e
formam varias unidades de acido polifendlico que estdo ligadas através de
ligagbes éster por um numero varidvel de &cido galico ou elagico e seus
derivados formando compostos fendlicos de alto peso molecular (GRASEL et al.,
2016; DEHGHAN e KHOSHKAM, 2012).

OH
HO OH OH
OH
OH o
HO OH O OH
(o)
(o)
o
o
o) o)
o
o
HO
(6]
- HO OH
o OH

Figura 1 - Estrutura do tanino hidrolisavel

Fonte: Tannins extraction: A key point for their valorization and cleaner production (2019).
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Os taninos hidrolisaveis tém a capacidade de serem fracionados
hidroliticamente nos seus componentes basicos. Isto ocorre devido as suas
ligacbes ésteres, serem susceptiveis de se romperem por hidrélise sob
condi¢cBes acidas e basicas. Assim, geralmente, eles sdo classificados em duas

subcategorias principais denominadas de galotaninas e elagitaninos.

No que se refere a localizacdo e a origem intracelular da sintese de
taninos  hidrolisaveis  foram  desenvolvidos, através de  técnicas
imunocitoquimicas, dois anticorpos que reconhecem como antigenos o0s
compostos pentagaloilglucose e a enzima galoiltransferase, catalisadora de

taninos hidrolisaveis.

Esta técnica foi empregada por apresentar uma alta especificidade e um
grande poder de precisdo para encontrar e regides nos cloroplastos, nos
amiloplastos, na parede celular e em espacos intercelulares que apresentaram
locais de formacado e deposicdo de taninos hidrolisaveis nas folhas de Quercus

robus L. e Tellima grandiflora (Pursh.) Dough.

Os taninos condensados, também chamados de proantocianidinas, sao

as substancias organicas de maior presenca nos vegetais, que apresentam
diferentes estruturas e massa molecular, devido a variada composicao
de monémeros flavonoides, a posicdo de ligacdo interflavondides e as
modifica¢cdes com substituintes nao flavonodides (HUMMER E SCHREIER, 2008).

Quimicamente os taninos condensados sdo definidos como oligdmeros e
polimeros formados na estrutura béasica de flavan-3-ol (FALCAO e ARAUJO,
2013, 2014; MANE et al., 2007;RICCI et al., 2015), mais frequentemente ligados
por uma ligacdo de carbono interflavan (Figura 2). Suas moléculas sdo mais
resistentes a fragmentacdo em contato com acidos ou enzimas e tendem a

polimerizar em substéancias vermelhas insoluveis, chamadas flobafenos.
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Figura 2 - Estrutura do tanino condensado

Fonte: Tannin-based biosorbents for environmental applications — A review (2016).

Os principais taninos condensados em alimentos incluem as
procianidinas, prodelfinidinas, e propelargonidinas, com subunidades de
catequina, epicatequina, galocatequina, epigalocatequina e epiafelazina
(KENNEDY, 2003).

Recentemente, estudos foram realizados por Brillouet et al. (2013) com o
objetivo de entender melhor a origem dos taninos condensados em plantas
vascularizadas, denominadas Tracheophyta. Como resultado, os pesquisadores
verificaram que a polimeracdo dos taninos dependente do progresso da jornada
dos tannosomos que ocorre em trés estagios: tannosomico, shuttle e o estagio
vacuolar das membranas vegetais. Ficou evidenciado que a ontogénese dos
taninos ocorre a partir do tanossomo, estrutura essa que da origem a organela
clorofilica e propicia a polimerizagdo de taninos condensados, na sequéncia atua
com um agente transportador até o vacuolo continuo nas células vegetais,

conforme mostra a figura 3.
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Figura 3 - Demonstracdo esquematica das estruturas envolvidas na polimeracao na
formacéo de taninos em plantas vasculares pelo tannosome.
Fonte: Brillouet et al., Ann Bot . 2013. Oct. 112 (6): p.1003-1014.

Os Florotaninos (diclorotanatos) sdo compostos polifendlicos formados
por polimerizacdo de unidades de cloroglucinol Singh (2013 ) que, geralmente,
sdo encontrados em algas marinhas e apresentam baixo peso molecular
(650 kDa) se comparados com 0s taninos vegetais. As propriedades quimicas e
0s papéis fisioldgicos putativos referentes aos taninos florotaninos nas algas

sao semelhantes aos dos taninos nas plantas vasculares.

2.1.1.2 Propriedades e aplicacéo

Ha séculos, as plantas medicinais ricas em taninos sdo usadas para tratar

tecidos inflamados ou ulcerados Akinpelu et al, (2006) e para o curtimento do
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couro animal que vai para a industria produtora de calcados, luvas, roupas,
estofamento de moveis e demais artigos (COVINGTON, 2009; e LAURENTI et
al., 2016).

Além disto, o tanino também esta presente nas frutas (uva, maca, pera,
maracuja, roma, acai, etc.) e em muitos outros alimentos como o cacau, cravo,

canela, nozes, améndoa, feijao vermelho, pele de amendoim, etc.

Na producéo vinicola, os taninos sédo considerados a espinha dorsal dos
vinhos, atribuindo a bebida estrutura e longevidade devido a sua acao

conservante.

Estudos recentes realizados sobre a aplicagcdo do tanino mostram que
este pode ser usado como floculante e coagulante em tratamentos de aguas
residuais (BELTRAN-HEREDIA et al., 2010, 2011, 2012), como quelante de jons
metdlicos, (KUMAR, 2013), como anticorrosivo (PERES et al.,, 2012); para a
producdo de adesivos (SPINA et al.,, 2013a,b), na producdo de produtos
farmacéuticos e formulagbes farmacéuticas para tratar doencas ligada ao
antienvelhecimento e de origem degenerativas (FRAZIER et al., 2010; QUIDEAU
et al., 2011 ), na fabricacdo de espumas rigidas (BASSO et al., 2011, 2013,
JANA et al.,, 2014; YUSO et al.,, 2014, AIRES et al., 2016), como agentes
precipitantes de proteinas (LIU, 2013) e como antioxidantes em produtos
alimentares (LOPEZ-ANDRES, 2013).

Na pecuaria 0 uso de taninos de forma controlada ajuda na produtividade
animal. Estudo realizados por Orlandi (2015) mostraram que adicdo do extrato
de tanino da Acacia mearnsii na dieta alimentar de novilhos reduziu as taxas de

Nitrogénio na urina e melhorou o suprimento de aminoacidos.
2.1.2 Flavonoides

Flavonodides sdo compostos formados por uma parte glicona (aglcar) e
uma aglicona. S&o conhecidos mais de 5000 flavondides e sua nomenclatura
deriva do latim flavus, que significa amarelo. Eles estdo presentes em todas as

plantas angiospermas e muitas gimndsmicas.

Os flavondides pertencem a um grande grupo de metabdlitos secundarios

de plantas, sdo muito utilizados em saude humana devido as suas atividades
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bioldgicas e farmacolégicas (DEHGHAN, 2012). A estrutura quimica basica do
flavonoide (Figura 4) considera o compartilhamento de um esqueleto de carbono
comum de dois anéis de benzeno unidos por uma ponte de 3 carbonos (C s -C ; -
Cs), .

Figura 4 - Estrutura quimica bésica dos flavonéides
Fonte: Flavonoids mediated ‘Green’ nanomaterials: A novel nanomedicine system to treat

various diseases — Current trends and future perspective (2018).

De acordo com estudos realizados por Wagner e Hrazdina (1984),
Hrazdina et al. (1987), Burbulis e Winkel-Shirley(1999 ); Saslowsky e Winkel-
Shirley (2001), ap6s a utlizacdo de técnicas de fracionamento sub-celular com
gradiente de sacarose, biologia molecular e abordagens imunocitoquimicas foi
constatado que os flavondides foram sintetizados a partir de fenilpropandides
por meio de um complexo multienzimatico ligado fracamente a face citosélica do
reticulo endoplasmatico vegetal, embora estudos anteriores, feitos por Constabel
(1969), Chafe e Durzan (1973) e Parham e Kaustinen (1977), com o emprego da
Microscopia Eletrénica de Varredura — MET, ja tinham considerado essa mesma

hipétese para a polimeracéo dos taninos.

Os flavondides estdo presentes em diferentes partes das plantas, desde
flores até sistemas radiculares. Eles tém fun¢des bioldgicas complexas e muitas
vezes desconhecidas. Aléem de seu papel no desenvolvimento das plantas e
adaptacdo das mesmas ao meio ambiente, eles atuam como agentes
antimicrobianos, pigmentos de protecdo a luz e raios UV, prote¢cdo contra
patégenos e herbivoros, regulacdo do crescimento e da reproducdo vegetal e
controle do transporte de auxinas. Eles também s&o responsaveis pela
coloracdo das flores o que proporciona a atracdo de insetos para polinizacao e
a dispersdo de sementes (KLEINDT et al., 2010; PETRUSSA et al., 2013).
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Na induastria farmacéutica, os flavondides séo utilizados na composicéo
de medicamentos devido a sua atividade promotora de salde e seus beneficios
terapéuticos. Dentre os efeitos promotores da saude estdo a melhora do bem-
estar, reducdo das chances de danos ao aparelho cardiovascular, aumento da
visdo, melhora na circulagdo sanguinea e no sistema imunoldgico. Com relacéo
as aplicacbes terapéuticas os bioflavondides atuam em vérias doencgas:
inflamatorias, cardiovasculares , respiratorias, diabetes, etc. (RENGASAMY
et.al., 2018).

Segundo relato de Xu (2018), por apresentarem teores elevados de
di-hidroxifenilo e de tri-hidroxifenilo, os polifendis atuam como
modificadores de superficie em diversos materiais através de ligacbes
quimicas covalentes e ndo covalentes, isso tem sido a causa de pesquisas na
engenharia de materiais, que desenvolvem pesquisas sobre revestimentos de

superficie.

De acordo com Reitzer (2018), os flavondides e taninos, assim como
outras substancias do grupo polifendélico, vém sendo testados na producao de
biomateriais do tipo composto liberavel a ser usado como revestimento

imobilizador de superficie.

2.1.3 Identificacdo de taninos e flavondides em extratos vegetais

Os taninos e flavondides, de acordo com Tondi e Petutschnigg ( 2015),
sdo compostos polifendlicos facilmente extraidos com agua em quase todas as
plantas e, em alguns casos, pode-se utilizar solventes organicos para a

obtencéo de concentracbes mais elevadas.

No tocante a identificacdo de taninos e flavonéides as formas usadas sao

variadas, sendo, para isto, utilizados meétodos qualitativos e quantitativos.

2.1.3.1 Anélise qualitativa

De acordo com a Associacao Brasileira de Farmacognosia, trés métodos

sao apresentados para identificar qualitativamente os taninos, sendo eles:
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e teste da gelatina, que é usado para identificar taninos totais, em casos

gue ocorram a precipitacao do extrato vegetal,

e teste do acetato de chumbo, que é utilizado para identificar apenas a

presenca de taninos hidrolisaveis; e

e teste do cloreto férrico, que é utilizado para identificar as duas classes

de taninos (hidrolisaveis e condensaveis) e flavondides.

Dos trés testes qualitativos, o que causa maiores danos ao meio ao meio
ambiente € o teste do acetato de chumbo, devido ao produto quimico utilizado
(chumbo), e outro, o da gelatina, ndo possibilita analise especifica dos taninos.
Estas duas constatacbes foram a principal motivacdo para o estudo do
aprimoramento do teste do cloreto férrico que resultou em uma nova
metodologia de andlise qualitativa para taninos e flavondéides e na obtencédo do

dispositivo portétil a ser apresentado nessa tese.

Quanto aos flavonoides, os testes especificos para qualifica-los,
geralmente, seguem protocolos diferenciados e se utilizam de andlises quimicas
a partir de Reacao com Cloreto com Aluminio, Reacdo de Shinoda, Reacédo de
Taubouk, Reacéo de Pew, que utilizam em suas formula¢des produtos quimicos

como o hidréxido de sédio, Metanol, hidroxido de cloro, etc..

Embora a literatura seja escassa com relacdo ao uso do cloreto de férrico
como reagente para detectar flavondides convém salientar que o trabalho
conduzido por Bhandary et al. (2012) em suas pesquisas para qualificar a
presenca de flavondides em 1g de cascas do amendoim Bambara (Vigna
subterrena) demonstrou que foi possivel fazer uso desse reagente quando
utilizou-se de algumas gotas de solucéo de cloreto férrico a 40%, e obteve éxito
quando verificou a coloragdo vermelho escura como indicativo da presenca

de flavonoides.

Com relacado ao modo de preparo do reagente para detectar fendélicos por
meio do cloreto férrico, a literatura cita a recomendagéo de Morita e Assunpcao
(2001) que consiste em dissolver 54 g de cloreto férrico em 1000 mL de agua e
adicionar 4 a 5 gotas de amonia diluida para eliminar o excesso acido que possa
conter os extratos vegetais por pertencerem ao grupo dos polifendis, todavia nao
descreve quantas gotas devem serem utilizadas no momento do teste.
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A literatura também cita outras formas de preparo de reagentes com sais
de ferro para detectar taninos e substancias fendlicas. Estudos realizados por
Kipton et. al. (1982) para verificar a relacdo cinética do Cloreto Férrico (FesCl) e
o acido galico constatou que quando o Cloreto Férrico (FesCl) era adicionado a
solucbes acidas de acido galico ou de éster metilico de acido galico, resultando
em uma cor azul escura, o que atribui-se a formacao de complexos entre ions de

ferro e os grupos hidroxila do acido gélico.

Em outro estudo experimental, Singh e Kumar (2018) objetivando para
mostrar a cinética de formacdo de complexo entre Cloreto Férrico (FesCl) e
acido siringico, verificaram que quando a concentracdo equimolar de (FesCl)
reage com o &cido siringico, formam-se complexos de cor amarelo-pélido e
verde escuro. Em um outro estudo utilizando o acido cafeico com a finalidade de
avaliar a cinética de formacdo de complexo Cloreto Férrico (FesCl), verificou a

formacédo de complexo de cor verde escuro.

No processo de identificacdo dos taninos, convém salientar que 0s sais
férricos reagem com as substancias fendlicas (taninos e flavondides) contidas
em extratos de folhas, frutos, raizes, cascas e caule vegetais, e, por meio de
reacbes cromogénicas®, torna-se possivel identificar qual dos taninos presente
estd em maior concentracdo. Nesse teste, devido a falta de uma fonte luminosa
adequada, muitas vezes ocorrem erros de analise. Todavia, a Associacao
Brasileira de Farmacognosia, para dar mais confiabilidade ao teste, estabelece o
minimo de 10% de cloreto férrico para a andlise de vegetais com duas classes

de taninos.

Conforme Igbal et al. (2015) e Haddouchi et al. (2016 ), em seus estudos
relacionados ao rastreio fitoquimico com os vegetais Ammodaucus leucotrichus
e Citrullus colocynthis, utilizaram 8 gotas de solucdo de cloreto férrico diluido
(1%) que foram adicionadas em 1 ml de extrato vegetal dos vegetais em estudo.
Apds alguns minutos em temperatura ambiente, verificou-se que o cloreto férrico

ocasionou uma coloracdo esverdeada, indicando a presenca de taninos

3 ReacOes que ocorrem entre o composto a ser analisado e o reagente (reagente
cromogénico), originando um produto colorido. Fonte: www.ufrgs.br/leo/site_espec/index.html.
Acesso em 28/01/2019.
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catequéicos, também, conhecido por taninos condensados, e uma coloragcao

azul-escuro revelando a existéncia de taninos galicos, também, conhecidos por

taninos hidroliséveis.

De acordo com Hilbert (1954) e Florian (1984), o teste do cloreto férrico
para a deteccéo de taninos € especifico para compostos fendlicos e ndo apenas
taninos e esta fundamentado no principio de que os fendlicos reagem com sais
de ferro formando um produto de coloracdo escuro, sendo que o verde escuro é
indicativo da presenca de taninos condensados e o azul escuro de taninos
hidrolisaveis, conforme descrevem o0s textos da Sociedade Brasileira de
Farmacognosia (2009) e outros trabalhos de pesquisa com fitoquimicos

destinados a qualificar taninos e flavondides.

Bhat e Al-Daihan (2014) em seus estudos com plantas medicinais de acao
antibacteriana, utilizaram o teste do cloreto férrico para identificar taninos e
flavondides de acordo com o que foi proposto por Trease e Evans (, 2002), que
menciona a adicao de 0,8 mL de extrato vegetal em 10 mL de agua destilada e,
na sequencia, a aplicacdo de duas a trés gotas de solucdo de cloreto férrico a
1%. Na triagem fitoquimica os pesquisadores identificaram a presenca de
taninos condensados, devido a formacdo de coloracdo verde-escuro, e de

taninos hidrolisaveis, devido a formacé&o da cor azul escuro.

Em pesquisas realizadas por Ajayi et al. (2017) para verificar a presenca
de taninos, flavonéides e outros fitoquimicos em plantas medicinais, também, foi
utilizado o método citado por Trease e Evans (2002). Os resultados obtidos com
o rastreio fitoquimico foi a coloracdo verde-acastanhada ou azul-preta indicando
a presenca de taninos, embora para verificacdo de flavonoides o reagente
utilizado nesse trabalho tenha sido o hidréxido de sédio que mostrou a coloracéo

amarelada.

Em se tratando da qualificacdo de fendis e taninos, Yadav e Agarwala
(2011) recomendam a adicdo de solucdo de cloreto férrico a 2% em 2 mL de
extrato puro vegetal e, na sequencia, a verificacdo das possiveis alteracdes que
podem ocorrer na coloragédo do meio analisado, sendo que a cor azul-verde ou

preta € indicativo da presenca de fendis e taninos.
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Naima et al. (2015) em seu estudo comparativo do impacto de diferentes
métodos para a extracdo de polifendis das cascas da Acacia mollissima barks,
validou a possibilidade de utilizar-se dois métodos considerados tradicionais
para extracdo de taninos; a infusdo a quente, a maceracdo a temperatura
ambiente a 20°C e, um novo meétodo para mesma finalidade por meio de

microondas.

2.1.3.2 Anédlise quantitativa

Em suas pesquisas com polifenois ndo extrativos Dominguez-Rodriguez
et.al, (2017) concluiu que os métodos espectrofotométricos sdo o0s mais
utilizados para qugantificar taninos e flavondides, por apresentarem beneficios
como facilidade de execucdo e baixo custo dos experimentos (IGNAT,2011).
Porém, esses métodos apenas fornecem uma estimativa do total de compostos

fendlicos e ndo fornecem uma medicédo quantitativa de compostos individuais.

Também, alguns ensaios colorimétricos sdo usados para quantificar
grupos de taninos especificos, muito embora estes métodos sejam amplamente
usados para analisar taninos de uma maneira geral, como no caso de taninos
hidrolisaveis; eles detectam somente grupos galoil e hexaidroxidifendis (HHDP).
Apesar destas criticas, alguns autores afirmam que ndo ha método ideal e
reforcam que os métodos colorimétricos sdo os mais utilizados para a andlise de
taninos (MONDAL et al 2001; MUELLER-HARVEY, 2001).

Entre os métodos colorimétricos, o método de Folin-Denis & bem
reconhecido e largamente usado, mas nao faz distincdo entre compostos
fendlicos e outros materiais redutores ou antioxidantes, como o acido ascorbico,
formando precipitados que interferem na leitura espectrofotométrica
(SCHOFIELD, 2001). O método Folin-Denis foi aperfeicoado e modificado para o
(FOLIN e CIOCALTEAU,1927) apud MONTEIRO et al, 2005).

Estudos realizados por Yu e Dahlgren (2000) para a avaliagao de
meétodos quantitativos nas folhas de coniferas, usando Azul da Prassia e Folin-
Ciocalteau, revelaram que esse ultimo apresenta maior sensibilidade, para os

polifendis, usando como solvente acetona 50%. Os autores mostraram, ainda,

26



que o método Azul da Prassia apresentou elevada dependéncia do tempo de

reagéo, quando comparado ao Folin-Ciocalteau.

Para quantificar taninos condensados os métodos mais utilizados séo o
butanol-HCI e o vanilina (SCHOFIELD, 2001; MORAIS et al 1999; AGOSTINI-
COSTA, 2003). De acordo com Schofield e colaboradores (2001), o método
vanilina depende da reacdo da vanilina com os taninos condensados para
formacao de complexos coloridos. O sucesso deste ensaio depende do tipo do
solvente usado, da concentracdo e natureza do &cido, do tempo da reacao,
temperatura e concentracdo da vanilina. O maior problema para o método
vanilina parece ser a reatividade de subunidades de polimeros de taninos, o que
caracteriza a falta de especificidade, para taninos condensados. A raiz das
dificuldades analiticas esta na complexidade e variabilidade das estruturas dos

taninos condensados.

Em ensaios colorimétricos, o0 método mais apropriado para a reagdo com
galotaninos e elagitaninos € o método KIO3;, sendo o método Rodamina
especifico para ésteres de acido galico (MUELLER-HARVEY, 2001; WILSON e
HAGERMAN, 1997).

Em espécies de Acer, a reacdo do reagente-KIOz produz com galo e
elagitaninos um complexo de coloragdo rosa. Mueller-Harvey (2001)
acrescentaram que para misturas complexas de taninos este ensaio nao é viavel
por formar uma reacdo marrom antes da rosa e ser extremamente dependente
da temperatura e duracéo da reacdo. Willis e Allen (1998) introduziram
modificacdes no método KIO3 e recomendaram a investigacdo de um tempo
o0timo de reacdo (dependendo de cada espécie estudada) e que ndo é

necessario o resfriamento das amostras para o teste, como se acreditava.

Dentre os principais métodos para quantificacdo e determinacdo de
taninos totais, condensados, hidrolisaveis e compostos fendlicos em geral, esta
o Folin-Ciocalteu, Azul da Prussia, Acido-butanol, Vanilina e KIOz. Todos esses
meétodos citados possuem tipo de ensaio quimico e colorimétrico. Por essas
moléculas apresentarem uma grande variabilidade de estruturas, tanto em
taninos condensados como hidrolisaveis, alta reatividade de suas subunidades

com materiais oxidativos e com macromoléculas, o processo de isolamento,
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identificacdo e quantificacdo torna-se bastante complexo (MONTEIRO et al,
2005).

2.2 Emprego de LED para detec¢cdo de compdsitos fitoquimico.

Tendo em vista que no dispositivo de analise qualitativa de taninos e
flavondides a metodologia proposta se utiliza de um diodo emissor de luz (LED),

a seguir far-se-a consideracdes sobre esse produto.

2.2.1 Diodo Emissor de Luz (LED)

LED é uma fonte de luz semicondutora que emite luz visivel quando uma
corrente eletrica flui através dele. No processo, elétrons no semicondutor
recombinam com buracos de elétrons, liberando energia na forma de fétons.
Este efeito € chamado eletroluminescéncia. O semicondutor mais utilizado é o
silicio.

O emprego de LEDs como fonte de luz possibilita o baixo consumo de
energia elétrica (normalmente, operam com tensdes elétricas entre 1,5 V e 3,3
V), alto rendimento (devido a baixa dissipacdo de energia) e maior vida Uutil

(podem ultrapassar facilmente 100 mil horas de uso).

Nos LEDs é possivel controlar a cor emitida a partir do tipo de
semicondutor utilizado, como demonstrado nos exemplos da tabela 1.

Tabela 1- Cores emitidas pelos LEDs em funcdo do semicondutor

Tipo de semicondutor Luz emitida
Arsenieto de galio e aluminio Vermelha
Fosfato de aluminio, indio e galio Amarela
Fosfato de galio Verde
Nitreto de galio Azul

Os LEDs foram comercialmente disponibilizados no inicio dos anos 60
(SCHUBERT, 2006), emitindo primeiramente apenas luz vermelha e,
posteriormente, a luzes laranja e amarelo. Por volta de 1975 surgiu o LED verde
com comprimento de onda ao redor de 550 nm e com maior intensidade de luz.

Os LEDs desse periodo emitiam luz de baixa qualidade, devido a emisséo de
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fétons em todas as direcbes que geravam perda de luz e aquecimento nas
juncoes.

Na década de 80, surgiram os LEDs da cor vermelha e &mbar com niveis
de intensidade luminosa que permitiram a substituicdo de lampadas na industria
automotiva e os LEDs azuis de curto comprimento de onda, acima de 370 nm.

No inicio dos anos 90 foi possivel obter-se LEDs com menores
comprimentos de onda (320 nm) nas cores azul, verde e ciano. E, a partir do ano
2000 foram disponibilizados para fins comerciais os LEDs ultravioleta de baixo
comprimento de onda 320 nm (BUI, 2015).

Os LEDs de luz vermelha s&o utilizados como indicadores de circuitos
eletrdnicos e em pesquisas agricolas (YEH, 2014). Os LEDs que atuam na faixa
amarela e verde séo as fontes de luz mais utilizadas em pesquisas relacionada a
aguicultura e producéo de biomassa a base de algas e os LEDs azuis atuam no
controle de doencas em plantas (SCHUERGER, 1997) e no cultivo e
crescimento de tecidos vegetal (BROWN,1995).

Os LEDs invisiveis perto da regido do infravermelho sdo usados para
controle remoto, abridores automaticos de portas, em telecomunicacdes de fibra
Optica etc... E, particularmente, os LEDs ultravioleta compdem os sistemas de
analises de equipamentos de alta resolugdo em engenharia, bioquimica,
biologia molecular etc., e, também, sdo utilizados em processos de esterilizacao
e desinfeccédo de laboratérios e ambientes hospitalares.

Os LEDs brancos, também, conhecidos como RGB ( red, green, blue),
foram os ultimos a serem lancados no mercado, na década de 1995. Eles séo
formados por trés LEDs: um vermelho, um verde e um azul e por camadas de

fésforo remoto (Figura 5).

fosforo de revestimento

\ | // LED azul

Figura 5 - Representacédo esquematica da obtencdo de luz branca em LEDs.
Fonte: Lub, J.; et.al.(2018) - Synthesis of yellow fluorescent dyes derived from

benzoxanthene that can be used in colour converters for remote phosphor LED systems.
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Nos LEDs brancos ocorre um espacamento entre o fosforo remoto e a
fonte emissora que € preenchido por uma capsula com um revestimento
altamente refletivo que garante que as ondas refletidas sejam capazes de deixar

o dispositivo com poucas perdas 6ticas, conforme demonstrado na figura 6.

/

resvestimento contendo
fosforo

\

. parede altamente refletiva

LED azul

Figura 6 - Nova configuragdo do LED com a tecnologia do fésforo remoto
Fonte: Lub, J.; et.al.(2018) - Synthesis of yellow fluorescent dyes derived from

benzoxanthene that can be used in colour converters for remote phosphor LED systems.

Segundo Schiel (2012), somente com a tecnologia do fésforo remoto foi
possivel a emissao de luz branca com capacidade suficiente para abranger toda

a faixa do espectro visivel, conforme demonstrado na figura 7.

Distribuicdo de energia do espectro

== Espctro de emissdo LED azul
Espectro de emissdo do fosforo

7 (nm)

Figura 7 - Representagfes espectrais de luz branca usando LEDs
Fonte: Elsevier - Light-emitting diodes (LED) for domestic lighting: Any risks for the
eye?(2011).
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O espectro de um LED azul com bandas entre 390 a 450 nm, quando
combinado com uma camada de fosforo remoto emite um feixe de luz branca
com abrangéncia em todo o espectro visivel, essa condi¢do torna o LED branco
tipo chips um componente ideal para realizacdo de analises colorimétricas para

visualizacéo a olho nu.

2.2.2 O uso de LEDs em analises quimicas

Nas analises quimicas qualitativas de substancias organicas, os métodos
colorimétricos possibilitam a identificacdo por meio visual quando as amostras
por absor¢do entram em contato com um reagente quimico especifico, capaz de
gerar uma cor de intensidade diretamente proporcional & concentracdo da
substancia na mistura original (GORDON, 1995). Para que se possa visualizar a
coloracéo obtida apds um processo reativo é necessario o uso de fonte luminosa
com propriedade satisfatéria para interagir com as substéncias contidas nos
extratos vegetais e, por meio de transmitancia, revelar a cor resultante do
processo reativo.

Os LEDs comecaram a ser utilizados em andlises de substancias
quimicas desde o final dos anos 80. Nesta época, as aplicacdes envolviam,
principalmente, medic8es de absorbancia* em células de fluxo continuo.

Do ponto de vista energético, os LEDs sdo os meios mais eficientes de
producdo de luz monocroméatica com foco centralizado, condi¢cbes estas ideais
para dispositivos analiticos de pequeno porte. Estes permitem o ajuste da
intensidade da luz e da composicédo espectral (YEH et. al., 2014), sendo esta
caracteristica uma das muitas vantagens que esses componentes eletrénicos
oferecem, quando comparados com outras fontes emissoras de luz de estado
sélido, para a realizacdo de analises espectroscopicas que se utilizam
simplesmente do realce da cor para a identificacdo de substancias organicas.
Além disto, de acordo com Bui (2015) e Macka (2014), outros aspectos como o
tamanho reduzido, o baixo custo, a longa vida Gtil e o baixo ruido reforcam a

utilizacao dos LEDs nos equipamentos da quimica analitica.
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Os primeiros pesquisadores que se utilizaram dos LEDs como fonte
espectroscopica foram Hauser e Chiang (1993) que, também, foram pioneiros
nos relatos do uso de LED azul.

Os LEDs recomendados para serem utilizados em analises quimicas
eram constituidos externamente por um terminal anodo (+), um terminal catodo
(-) e uma lente plastica, e, internamente, por uma aleta de dissipacdo, uma base
de silicio protegida contra ESD - Electrostatic Discharge, chips semicondutor
InGaN (Nitreto- Indio-Galio), pequenos filamentos de ouro e uma capsula de

silicone (Figura 8).

- Lente Plastica

Terminal Catodo

— Chip Semicondutor
InGGoN

™ Conexdo por Solda

Bose de Montagem de Silicio
com protegdo contra ESD

Figura 8 — Esquema de LED tipo chips de 3 Watts.
Fonte: https://www.iar.unicamp.br/lab/luz/dicasemail/led/dica36.htm. Acesso: 15/01/2019.

Os LEDs monocromaticos possuem lentes esféricas, angulos de feixe
estreito, alta eficiéncia de corrente e temperatura entre de 5.000 a 6000 K
(Kelvin) com baixa producao de calor. Estes, segundo Bui e Hauser (2015),
emitem um feixe luminoso com intensidade suficiente para transpassar um
recipiente transparente com soluto contendo substancias organicas e ou
inorganicas de densidade variada, de forma que o feixe luminoso transmitido
possa ser detectado pelo olho humano normal (BEHAR-COHEN et.al., 2011) ou
por aparelhos de espectrofotometria no espectro visivel.

A interacdo dos LEDs com amostras é fundamentada na Lei de Beer-

Lambert (1852), que considera para sua aplicacdo fatores como: a presenca de
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feixe luz monocromatica, centros absorventes independentemente um dos
outros, distribuicio homogénea das moléculas na amostra, passagem do feixe
de medicdo completo através da amostra, auséncia de dispersédo de luz e de
reacoes fotoquimicas na amostra e uma deteccdo e processamento ideal dos
valores de intensidade do feixe luminoso transmitente (MANTELE e DENIZ,
2017).

Com a evolucdo de componentes eletronicos, basicamente no que se
refere a progressao do comprimento de onda e do controle de intensidade do
fluxo luminoso, novas pesquisas relacionadas a quimica analitica foram sendo
realizadas com mais seguranca nos resultados (FLASCHKA et al., 1973).

No entanto, ainda que tendo surgido desde 1995, até o presente trabalho,
pesquisas com LEDs de luz branca como fonte emissora de luz para analises
qualitativas de substancias orgéanicas sdo raras na literatura cientifica. Tal fato
justifica a pesquisa desenvolvida nessa tese que buscou a partir do uso da
propriedades do LED de luz branca realizar a qualificacdo de taninos e

flavondides de forma eficiente, segura e rapida.
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3. Materiais e métodos

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas duas etapas: a fase

de pré-testes e a fase de desenvolvimento do dispositivo, conforme demonstrado

na figura 9.

Pré-Testes

Coleta de plantas
(folhas)

Lavagem com agua

potéavel

Secagem com papel

toalha

Obtencéo de 5g de

amostra

Desenvolvimento do dispositivo

Elaborac&o do projeto de um
equipamento portatil para uso na analise

de taninos e flavonoéides

Preparo do decoto (5g amostra
diluida em 100 mL de agua)

Teste do cloreto férrico 1% o
decoto e repouso da solucéo

p/ 30seg.

Definicdo de materiais a

serem utilizados na

montagem do equipamento

Montagem do equipamento

com a definicdo de suas

faces e aberturas

Instalacdo do espelho refletor e
dos componentes eletrénicos

(LED branco e potenciémetro)

Observacgéo visual da

solucao a luz natural

Avaliacdo do equipamento a partir de
analises fotoquimicas feitas em folhas de
vegetais, cascas de arvores, amostras de

produtos tanicos comerciais, flores e

peliculas de sementes.

Identificagc&o das deficiéncias do

teste férrico na analise fotoquimica

dos taninos e flavonoéides

Andlise dos resultados

Obtencao da patente

Figura 9: Fluxograma das etapas desenvolvidas no trabalho
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Para o desenvolvimento das etapas previstas no fluxograma foram

executadas as seguintes tarefas:

3.1 Pré-testes

Na fase inicial desse trabalho pesquisou-se a presenca de taninos e
flavondides em folhas de plantas.

No processo, foram colhidas folhas de Jambol&do (JAM), Erva-Mate (MAT),
Goiabeira (GO), Abacateiro (ABA) e Pitangueira (PIT), que foram limpas em
agua corrente e secas com papel toalha. Posteriormente, das folhas foram
retiradas amostras com dimensées de 1 x 1 cm?, que foram pesadas em balanca
de precisdo de 5 g e colocadas em um Becker de 100 mL com agua destilada
para ferver por 15 minutos. Apoés a fervura, obteve-se uma solucdo denominada
decocto® que foi resfriada foi retirado 5 mL e colocado em tubos de ensaio.

O método utilizado para qualificar os taninos e flavonoides presentes nos
extratos das folhas testadas foi o Teste do Cloreto Férrico a 1%, indicado pela
Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2009), onde em 2 mL da solugao
resultante do decocto da planta adicionou-se 10 mL de &gua destilada, e na
sequencia colocou-se 03 gotas da solucdo de FeCl3 a 1% em etanol, apés 30

segundos em agitacdo houve total impregnacédo da cor na solucéo.

A figura 10 apresenta reacdo em curso do Cloreto Férrico 1% nas

solucdes obtidas com as folhas testadas.

Figura 10 - Teste do Cloreto Férrico 1% usado na identificacdo de taninos e flavonoides
nos extratos vegetais das folhas testadas. ( @) extrato sem o reagente; (b)extratos com

reagente apds 30 segundos (c) extratos com reagente apos 3 minutos.

° Preparado farmacéutico obtido por fervura de plantas em agua, coando e espremendo,
em seguida, o liquido. Fonte: https://www.infopedia.pt/dicionarios/termos-medicos/decocto.
Acesso 07/03/19
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A analise dos resultados mostrou que houve oxidacdo (escurecimento)
das solugbes, indicando a presenca de metabdlicos secundarios sem definicao
do tipo. A impreciséo obtida foi o motivo para o interesse no aprimoramento do

meétodo utilizado e para a hipétese de inovacao do processo.

3.2 Desenvolvimento do dispositivo

Para a montagem do dispositivo foram adquiridos comercialmente os

seguintes materiais:

e um estojo plastico de polietiieno (PE) em forma paralelepipedal,
dimensdes de 152 mm (comprimento); 35 mm (largura); 96 mm
(altura); com tampa parafusada.

e um porta-amostra em forma de tudo de ensaio com capacidade para
15 mL.

e um visor de vidro incolor, dimensbes de 22 mm (largura) x 68 mm
(comprimento).

e um espelho refletor, dimensdes de 33 mm (largura) x 98 mm (altura).

e um pino metalico rosqueado para controle de avanco e recuo do
espelho refletor.

e uma placa metalica com entrada USB para acessar a fonte de
alimentacao;

¢ uma fonte de alimentacéo elétrica conversora de 110/220 volts para 5
volts;

e um potencibmetro com funcao liga/desliga, poténcia de 100 W para
controle da intensidade do fluxo luminoso.

e um cabo USB tipo A.

e um LED de luz branca de 3W ; tensao de entrada :3,2 — 3,4volts;

corrente de entrada:700 miliampéres.

3.2.1Procedimentos de montagem

Para o desenvolvimento do dispositivo foram elaborado desenhos

esquematicos (figura 11) que serviram de base para inter-relacionar os espagos
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fisicos, definir os materiais mais adequados e orientar na montagem mecanica

das pecas e componentes eletronicos.

VISTA PLANA DIMENSIONAL - DISPOSITIVO PARA QUALIFICAR TANINGS

VISTAS -DQT
v }PA

VISTA SUPERIOR

H

AV
g ==

VISTA FRONTAL ANTERIOR :  WVISTA FRONTAL POSTERIOR

VIS TA INFERIOR

LEGEND#A

.- s PA- porta-amostra

Pov: |PA F - Foco luminoso{LED)
T Fd E PR Po- Potenciométro
70 ¥ : i ) E - Ezspelho refletor
94 ! 62 PR- Pino rosqueado
64 V- Visor
APA - Abertura Porta-Amostra
AV - Abertura p/ voltagem

AV
I[:":'_ I 121 L NOTA

3 Todas as dimensdes descritas nesse
VISTA INTERMA - LADO DIREYTC diagrama estio em milimetros.

Figura 11 — Desenho esquematico do dispositivo com definicdo das vistas e do espaco

interno do estojo pléastico.

O dispositivo foi montado no estojo plastico em duas etapas: Instalagédo

de pecas mecanicas e instalacdo de componentes eletrdnicos.
1°) Instalacdo das pecgas mecanicas

No estojo plastico fez-se aberturas de acesso na vista superior (Figura
11), ficando estas assim definidas: uma abertura retangular para a visualizagao

das anadlises, com dimensdes iguais a 22 mm x 68 mm, largura e comprimento,
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respectivamente; e uma abertura circular para servir de entrada do porta

amostra com 13 mm de diametro.

Na vista frontal anterior (Figura 11) foi feita uma abertura com 5 mm de
diametro, para a passagem de um pino rosqueado usado como chave

reguladora do espelho refletor.

Na vista frontal posterior (Figura 11) foi feita uma abertura para a
colocacao da placa metélica a ser ligada ao potencidmetro e a conexdo do cabo
USB, com dimensfes iguais a 0,7 mm x 10 mm,; altura e largura,
respectivamente; e uma abertura para a saida do pino do potenciémetro, com 4

mm de diametro.
A vista inferior permaneceu inalterada.
2°) Instalagéo dos componentes eletrdnicos

Para o funcionamento do dispositivo utilizou-se um circuito elétrico
alimentado por uma fonte com tenséo de 5 volts, obtido por meio um conversor
de energia elétrica portatil com entrada de 110-220v; 50-60 Hz; 0,3 A a saida de

5v; 1,55 A, conforme demonstrado na figura 12.

100 K
+
— 3W W\ LEGENDA
_—__ 5V \ “'I
— - Fonte
T
-_-,J.- - Potenciometro
.
- -LED

Figura 12 - Circuito elétrico utilizado na montagem do dispositivo

Para a conexao entre a fonte alimentacao e o dispositivo utilizou-se um
cabo USB tipo A (Figura 13).
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Figura 13 - Cabo USB (Universal Serial Bus), tipo A.

No circuito elétrico, foi instalado um potencidometro linear de 100k (Figura
14) com a funcdo de ligar e desligar o LED de luz branca e, também, de
controlar a intensidade do fluxo luminoso de modo a facilitar a visualizacdo das

cores nas amostras com diferentes concentracoes.

Figura 14 - Potenciémetro linear - modelo 100 K.

Fonte: www.amazom.com. Acesso em 01-03-2018.

Um LED branco de 3 W tipo chips (Figura 15), responsavel pela emisséo
do fluxo luminoso foi instalado proximo ao porta-amostra de forma que sua face
refletora incida na parte central do porta-amostra. Os dados técnicos do LED
branco e da resisténcia do potencidmetro utilizados encontram-se no Anexo 1,
p. 68.

39


http://www.amazom.com/

Figura 15 - Led branco 3W - 3,4v/6500K.

Fonte: www,amazom.com — acesso em 01-03-2018

3.2.2 Célculos das caracteristicas do resistor (potencidmetro)

Considerando que o circuito elétrico do dispositivo é alimentado com
tensdo 5 de Volts, um potencibmetro de 100K e um LED branco de 3W, foi

realizado o célculo da resisténcia do resistor (potencidémetro).

Com base nas informacdes técnicas do LED e utilizando-se da equacéo 1
foi possivel calcular a resisténcia do (resistor) potenciémetro, utilizado no projeto
para concepcéao do dispositivo.

R= (Vce —Vied)/! (eq. 1)

Onde:

R= Resisténcia (Q2 - Ohms)
Vcc= Tensao da fonte de alimentacgéo (V - Volts)

Vieg= Tenséo do LED (V - volts)

| = Intensidade da corrente do LED (A - amperes)..

A partir do valor da resisténcia do LED e utilizando-se da equacéo 2 foi
possivel determinar a poténcia do potenciémetro (resistor) e potencia do LED

utilizado no circuito do dispositivo.
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P=V.R (eq. 2)
Onde..

P= poténcia (watts) do potenciometro
V= tensao de 1,4 volts, correspondente a # entre V¢c € Vied

R = resisténcia do potencidmetro igual a 2,3 Q (Ohms).

3.2.3 Avaliacdo do mecanismo de funcionamento do dispositivo

No dispositivo, para uma adequada andlise, as distancias entre a fonte
luminosa, o ponto de entrada de luz e o ponto de saida dos raios luminosos em
relacdo ao porta amostra sdo fundamentais. Apés inUmeros testes, para evitar

distorcbes geométricas da imagem, verificou-se ser necessaria a distancia de:

e 1mm entre a fonte luminosa (LED) e o ponto de entrada do feixe
luminoso quando esse incide no porta amostra, para que o feixe
mantenha a sua intensidade original e seja absorvido com sua
maxima integridade;

e 88 mm entre a saida do feixe luminoso incidente até a face refletora
do espelho com inclinacéo total

e 94 mm entre a saida do feixe luminoso incidente até a face refletora

do espelho declinado no ponto méaximo

Complementando o aprimoramento para obtencdo de uma imagem sem
distorgbes e com propriedade ideias para analise, o interior do dispositivo tem

uma coloracdo preto opaco que atenua a refracéo da luz do LED de cor branca.

3.2.4 Metodologia de analise

No processo, para que ocorram as analises, inicialmente, sdo obtidos
0s extratos vegetais que séo preparados para a obtencdo das solucdes a serem
analisadas, conforme o meétodo sugerido pela Sociedade Brasileira de
farmacognosia (2009).
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No preparo das solucdes, os extratos sado colocados em porta amostras
com 3 gotas de Cloreto Férrico a 1% em etanol e deixados em repouso por 30
segundos. Passado o periodo de repouso, o porta amostra é inserido no
dispositivo que €, entdo, ligado por meio do potencibmetro para permitir a
entrada de energia elétrica e do ajuste da intensidade do foco que ocorre na

medida em que a chave é girada em sentido horério.

Para a identificacdo efetiva dos taninos e flavonoides presentes nas
solugdes utilizou-se a tabela de cores da figura 16, proposta pela Sociedade

Brasileira de Farmocognadsia (2009)

INDICADOR DE COR EM RELAGAO A PREVALENCIA DE POLIFENOIS ( TANINOS/ FLAVONOIDES)

TH- Taninos Hidrolisdveis- azul/violeta

TCC- Taninos Condensados /Catequinas - verde escuro
TC- Taninos Condensados- vermelho/amarronzado

F- Flavondides - amarelado

TH TCC T7TC F

Figura 16 — Tabela de cores indicativas da presenca de taninos e flavonoides.

Fonte: www.sbfgnosia.org.br/Ensino/taninos.  Acesso 08-03-2018

Com o obijetivo de testar a eficiéncia do dispositivo foram feitos testes com
folhnas de vegetais, com cascas de arvores produtoras de taninos comerciais,
com amostras de produtos tanicos comerciais e com flores e peliculas de

sementes.
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4. Resultados e discussao

4.1 Dispositivo portétil para qualificar taninos e flavonoéides - DQTF

A figura 17 apresenta imagens do “Dispositivo portatil para qualificar
taninos e flavondides - DQTF”, nas quais € possivel ver que o equipamento € de
pequeno tamanho, leve e de facil manuseio. Cabe aqui salientar que, para a sua
fabricacdo, séo utilizados materiais de facil obtencdo no mercado, longa vida util
e baixo custo, possibilitando, por isto, comprovada reducdo do custo de

manutencao.

1
1

'y
bbb dd

Figura 17 — Imagens externas do dispositivo DQTF

4.2 Testes para verificar a eficiéncia do dispositivo

Os resultados dos testes feitos para analise da eficiéncia do dispositivo

DQTF serdo apresentados considerando os diferentes tipos de extratos vegetais

4.2.1Testes com folhas de Jambol&ao (Syzygium Cumini ) e Erva-Mate

(llex paraguariensis).

Com os extratos vegetais feitos a parti de folhas de jambolao e folhas de
erva-mate foram preparadas solu¢cdes que foram colocadas em dois tubos de

ensaio (Figura 18) um contendo a solucdo diluida das folhas de Jambolao,

43



identificado por um circulo branco e o outro com a solucéo diluida das folhas de

Erva-Mate, identificado por um circulo vermelho.

Para comprovar a eficiéncia do equipamento, neste experimento, fez-se
uma andlise comparativa usando diferentes fontes de luz. Para tanto, as
solucbes foram expostas a dois tipos de luminosidade: luz artificial de lampadas
fluorescentes (Figura 18 a) e luz artificial de LED branco do dispositivo DQTF
(Figura 18b).

Figura 18 - Testes com folhas de Jambolédo (Syzygium Cumini ) e folhas de Erva-Mate
(llex paraguariensis). (a) tubos expostos a luz fluorescentes; (b) tubos expostos a luz do

LED branco do dispositivo.

As andlises das solucdes através da luz artificial fluorescente (Figura 18a)
mostraram-se com coloracdes indefinidas sem possibilidade de qualificar o tipo
de tanino ou flavondide presente. A justificativa para esse resultado esta na
intensificacdo dos raios luminosos gerados no ambiente com luz artificial em
razao da intensa coloragéo causada pela acao do reagente.

Porém, quando analisadas pela luz do LED branco do dispositivo DQTF
(Figura 18b), as mesmas amostras puderam ser qualificadas quanto a presenca
de taninos devido a qualidade de definicho das cores, possibilitando com
seguranca a firmacao da presenca de taninos hidrolisaveis (coloracdo azul) para
o Jambolao e de taninos condensados de catequina (coloracéo verde) para a
Erva-Mate. A justificativa para a qualidade de definicdo das cores esta na
presenca da luz branca do LED que gera raios luminosos de maior espectro e

defini¢ao.
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Cabe aqui salientar que nos referencias bibliograficos sédo identificados
resultados semelhantes aos obtidos no dispositivo DQTF. Como exemplo, cita-
se os resultados obtidos por Tavares, et. al. (2016), que em seus estudos para
determinar composicao de fendlicos em folhas de Jamboldo (Syzygium cumini),
identificou por meio de analises quimicas por HPLC a presenca de seis acidos
fendlicos e quatro flavonoides sendo o &cido tanico o composto que apresentou
maior relevancia dentre os demais &cidos fendlicos identificados nos extratos de
folha do jamboléao.

Também, no trabalho dos pesquisadores Arieta et. al. (2017), que se
utilizaram do residuo de erva-mate (llex paraguariensis) para o desenvolvimento
de filmes bionanocompdsitos a base de PLA-acido lactico, os resultados
mostraram que dentro das principais substancias bioativas da erva-mate
constava saponinas e taninos, porém em quantidade menor devido ao processo
de extracdo hidrotérmica utilizado na sua pesquisa, que era realizado em alta
temperatura 100°C e por um longo periodo de tempo ( uma hora).

Outro trabalho que corrobora com os resultados obtidos no dispositivo € o
de Kungel, et. al. (2018) que em suas investigacbes sobre a atividade
antioxidante e antimicrobiana de um polissacarideo purificado da erva-mate (llex
paraguariensis) relata dentre os diferentes componentes quimicos encontrados
na erva-mate se destacam os acidos fendlicos, acidos cafeico,
acido clorogénico e seus derivados, além dos flavan-3-ols, como a catequina

precursor dos taninos condensados de catequinas.

4.2.2 Testes com cascas do caule de arvores produtoras de taninos

comerciais.

Para esse experimento a empresa produtora de taninos comercial SETA
S.A., localizada no municipio de Estancia Velha — RS, em 23/04/2018, enviou
cinco cascas de vegetais de diferentes espécies, regido, idade, manejo e

microclima, moneadas com as letras A, B, C, D e E pelo laboratorio de Controle

45


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/chlorogenic-acid

de Qualidade da prépria empresa, para a realizacdo de um teste duplo-cego®,
conforme e-mail datado no dia 24/04/2018 (Anexo 2, p. 69).

A partir das cascas obteve-se o0s extratos vegetais que foram,
posteriormente, utilizados para a obtencao das solu¢des a serem analisadas no
dispositivo. A tabela 2 apresenta os resultados obtidos, os quais foram enviados

para empresa, em 28/04/2018.

Tabela 2 — Analise da presenca de taninos com o dispositivo DQTF.

Amostra Imagem obtida Classe polifenol
A Taninos hidrolisaveis
B Taninos condensados
C Taninos condensados
D Taninos condensados
E Taninos condensados

® Estudo duplo-cego ou ensaio clinico em dupla ocultacdo é um método de ensaio clinico
realizado em seres humanos onde nem o examinado nem o examinador sabem o que esta
sendo utilizado como variavel em um dado momento. E comumente usado como critério de
validacéo de praticas experimentais quantitativas em ciéncia. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Duplo-cego. Acesso em 05/03/2019
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Em resposta aos resultados obtidos, no dia 07/05/2018, por e-mail, a
empresa enviou os resultados dos testes feitos em seu laboratério de Controle
de Qualidade (Tabela 3), enfatizando no texto da correspondéncia o seguinte: “A
casca C € de um tipo de pinus, mas ndo encontrei 0 registro preciso da espécie.
Ela veio da Europa e estava guardada muito tempo aqui no laboratério para
testes. Acho que € Pinus pinea, mas nao posso confirmar. De qualquer forma,
embora ndo tenha conseguido dizer nos casos onde havia dois tipos de
taninos na casca, acertou todas as amostras pensando em tanino
majoritario presente na casca. Este dispositivo pode ser interessante se for
portatil e consiga identificar rapidamente a amostra pensando em pesquisas de

campo”

Tabela 3 — Andlise da presenca de taninos disponibilizada pela SETA S. A.

Rétulo Espécie % TC* % TH**
CASCA A Eucalyptus grandis 35% 35%
CASCA B Acacia mearnsii 100% 0%
CASCAC Desconhecida 66% 34%
CASCAD Pinus elliottii 90% 10%
CASCAE Acacia mearnsii 100% 0%

Obs.: *TC — Taninos condensados **TH — Taninos hidrolisaveis

A andlise comparativa entre as duas tabelas mostrou que os resultados
obtidos no dispositivo DQTF estavam corretos e que o equipamento identificou

de modo preciso o tanino de maior concentracao.

4.2.3 Testes com amostras de produtos tanicos comerciais.

Nesse experimento, a pedido do autor desse trabalho, conforme
documento de solicitacdo (Apéndice, p. 72), foram utilizadas duas amostras de
extratos vegetais de produtos tanicos de uso comercial disponibilizadas pela
empresa TANAC S.A,, localizada na cidade Montenegro-RS.

Apés a preparacdo das solucdes fez-se as analises qualitativas no
dispositivo que resultaram na identificagdo da prevaléncia de Taninos
Condensados nas duas amostras enviadas, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Andlise da presenca de taninos com o dispositivo DQTF.

Amostra

Imagem obtida

Classe polifenol

Produto Weibull black

Taninos condensados

Supertan pé

Taninos condensados

4.2.4 Testes com flores e peliculas de sementes

Esse experimento foi realizado com o objetivo de testar a eficiéncia do

dispositivo DQTF para qualificar taninos em flores das plantas Camomila

(Matricaria recutita), Marcela (Achyrocline satureioides) e na pelicula das

sementes do Amendoim Vermelho.

No processo, inicialmente, obteve-se o0s extratos vegetais que foram

diluidos em &gua destilada e colocados nos porta amostras (Figura 19a),

identificados pela letra mailscula de cada uma das plantas, ou seja, letra C para

a Camomila, letra M para a Marcela e letra A para o Amendoim Vermelho.

Posteriormente, propiciou-se a reagdo com o Cloreto Férrico a 1%

(Figura 19b) e, na sequéncia, fez-se a andlise das solucées no dispositivo

DQTF.
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Figura 19 - (a) Extratos vegetais das amostras diluidas em agua; (b) solucdes obtidas

apoés a reacdo com o cloreto férrico.

Como resultado, obteve-se a identificacdo da prevaléncia de flavonéides
(Figura 20) nas solucdes testadas.

J—

—

R .

Figura 20 — Identificagdo da presenca de flavondides com o dispositivo DQTF no

Amendoim vermelho (a), na Marcela (b) e na Camomila (c).

Para uma melhor visualizacdo da efetividade do equipamento, na
sequéncia apresenta-se na tabela 5 os resultados ja obtidos com o uso do
dispositivo DQTF.
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Tabela 5 - Testes feitos com o dispositivo DQTF.

Vegetais Partes Imagem obtida Classe polifenol
Erva-Mate(llex folhas Taninos de Catequina
paraguariensis)

Jambolao
(Syzygium Cumini folhas Taninos Hidrolisaveis
Lamarck)
Goiaba (Psidium folhas Taninos Hidrolisaveis
guajava).
Camomila
(Matricaria recutita) | flores Flavonoides
Marcela
(Achyrocline flores Flavonoides
satureioides)

pelicula
Amendoim da Flavonoides
(Arachis hypogaea) | semente
Manjerona folhas
(Origanum secas
majorana) Taninos Condensados
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TANAC- Acécia
Minosa

(Acacia
podalyriifolia)
(Prod. Comercial-
Weibull b

cascas
em po

TANAC- Acécia
Minosa

( Acacia
podalyriifolia)
Prod. Comercial-
Supertan

cascas
em poé

Taninos Condensados

SETA-Eucalyptus
grandis- W. Hill ex
Maiden

cascas

Taninos Condensados

Taninos Hidrolisaveis

SETA- Acécia
Negra
( Acacia mearnsii)

cascas

SETA —Pinheiro
Manso-
(Pinus pinea)

cascas

Taninos Condensados

SETA-Pinheiro
Americano
(Pinus elliotti)i

cascas

Taninos Condensados

SETA- Acéacia
mearnsii
(recém colhida)

cascas

Taninos Condensados

Taninos Condensados
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4.4 Patente de produto tecnologico

Apo6s pesquisa no INPI — Instituto Nacional de Propriedade Industrial,
sobre equipamentos e métodos patenteados ligados a andlises qualitativas de
taninos e flavondides, e com os resultados de analises obtidas com o dispositivo
DQTF foi solicitado a Coordenacdo de Apoio Tecnoldgico da Universidade
Federal de Pelotas o encaminhamento do pedido de patente de Produto
Tecnoldgico, o qual ocorreu na data de 03/03/2017, sendo protocolado com o

namero 102017004374-6, conforme documento apresentado no Anexo 3, p. 71.

4.5 Aprimoramento do dispositivo

Na busca por uma maior eficiéncia do dispositivo para Qualificar Taninos
e Flavonoides, no ano de 2018, o equipamento foi aprimorado (Figura 21) a
partir da insercdo de um sensoriamento que utiliza de uma luz polarizada com
foco ajustavel e tunel escuro com sensor de refracdo e cor com tecnologia
Mosfet. O circuito utilizado foi todo montado sobre um componente eletrénico
programavel do tipo node MCU que pode se comunicar com redes Wi-Fi
enviando o resultado da deteccéo. A diferenciacéo de escala da amostra se faz
em uma variacdo de 512 diferentes cores elevadas ao cubo, normalizadas para
flavondides e taninos conforme literatura. A validacdo do equipamento esta
sendo feita utilizando amostras ja classificadas em laboratorios certificados. O
sistema esta funcionando de maneira eficiente e responsivo em questao de
segundo. Os testes experimentais estdo sendo realizados em Santa Maria, RS,
na Universidade Franciscana — UFN, em parceria com o Prof,Dr, Mirkos Ortiz

Martins.
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Figura 21 — Verséo atual do dispositivo DQTF. Imagem obtida em 06-03-2019.
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5. Conclusodes

O término deste trabalho possibilitou obter as seguintes conclusées:

Os conhecimentos adquiridos sobre taninos e flavondides, bem como
sobre métodos atualmente utilizados em andlises fitoquimicas destinadas
a qualificacdo dessas substancias, foram fundamentais para atingir as
hipéteses lancadas na pesquisa desse trabalho, que fundamentaram o
produto final obtido, o “Dispositivo de Qualificacdo de taninos e
Flavonoides — DQTF”.

A busca por melhorias nas analises qualitativas de taninos e flavondides
conduziu a identificacdo de pontos de incerteza nos métodos atualmente
empregados, que foram solucionados com o emprego de materiais
simples, existentes no mercado, de facil obtencdo, custo baixo e vida

longa.

Os referidos materiais propiciaram a idealizagdo de um equipamento
portatil, leve, de facil montagem e manutencao, capaz de ser utilizado em
atividades de campo ou em laboratérios com a mesma precisao de

resultados.

O processo de fabricacdo do dispositivo esta embasado nos principios da
absorcdo e da transmitancia da luz de dispositivos duraveis (tais como o

espelho e o LED de luz branca) e faceis de serem substituidos.

A forma simplificada de manuseio e rapida na obtencdo dos resultados
torna o dispositivo criado uma ferramenta de extrema importancia para o
desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensdo em
Universidade e de atividades em industrias de couro, alimentos, bebidas,

etc..
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e Cabe ainda salientar que, no processo de analise proposto, no dispositivo
ocorre efetiva reducdo no consumo do reagente Cloreto Férrico a 1%, o
gue vem de encontro aos anseios de metodologias de analises quimicas

menos agressivas ao meio ambiente.

e Os objetivos da presente pesquisa foram atingidos e geraram um produto

tecnologico de baixo custo para uso no mercado atual.

Como consideracéo final, cabe aqui salientar a importancia dos trabalhos
de pesquisa gerados nos Programa de Pdés-graduacdo que resultam em
patentes de produtos tecnolégicas, tendo em vista que, como demonstrado no
presente trabalho, eles funcionam como estimulos para a busca de novos

produtos e, também, para o aprimoramento dos ja obtidos.
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6. Trabalhos futuros

Considerando que todo o trabalho ainda pode ser melhorado, sugere-se:

o Melhorar o sistema de rotacéo do espelho refletor;

. Inserir maior intensidade de luz;

o Ampliar as dimensdes do visor;

o Considerar a chave de liga/desliga no lado esquerdo do dispositivo.
o Inserir uma camera na parte interna para captura e transmissao

das imagens para telas maiores de outros aparelhos eletrénicos;

. Estabelecer pontos para o controle da intensidade do feixe de luz;
. Projetar um protetor de luz externa para o visor;

o Trocar o porta amostra de vidro por uma cubeta de quartzo;

. Avaliar os aspectos ergondmicos no projeto do produto;
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Anexo 1

Dados técnicos do LED branco utilizado no trabalho conforme indica seta

vermelha
Power Color W, Forward Voltage | Forward Current | Luminous Flux
Warm White 3000-3500K 3034V 560-700mA 260-280LM
Natural White 4000-4500K 3034V 560-700mA 260-280LM
Whte 6000-6500K 3034V 560-700mA 260-280LM
Cool White 10000-15000K 3034V 560-700mA 260-280LM
Red 620-625nm 20-24v 400-500mA 80-70LM
Blve 460-470nm 3.0-34v 400-500mA S0-60LM
Cyan 490nm 3.0-34V 400-500mA 60-70LM
Green 520-525nm 30-34V 400-500mA 140-160LM
Yellow 590-592nm 20-24v 400-500mA 90-100LM
Amber 595-600nm 20-24V 400-500mA 90-100LM
Orange 600-605nm 2024V 400-500mA 90-100LM
Pink / 20-24V 400-500mA 80-90 LM
w uv 395-400nm 3.0-34vV 400-500mA 80-110LM
Royal Blue 440-450nm 30-34V 400-500mA 50-80LM
Deep Red 660nm 2022V 400-500mA 80-90LM
Full Spectrum 380-840nm 3034V 400-500mA 90-100LM
IR(730nm) 730nm 18.22v 400-500mA /
IR(850nm) 850nm 14.18V 400-500mA /
IR(940nm) 940nm 12.16V 400-500mA /
R 620-6250m R20-22V R280-350mA R:40-50LM
RGB(4pinBpin) G: 520-525nm G30-32v G:280-350mA G:70-80LM
B: 460-470nm B:30-32v B8:280-350mA B:30-40LM
R 620-6250m R2022v R'280-350mA R:40-50LM
RGBW(Bpn) G: 520-525nm G3.032v G:280-350mA G:70-80LM
B. 460-470nm B3032v B:280-350mA B:30-40LM
W 6000-6500K w3032v W 280-350mA W 110-120LM

Fonte: www.amazon.com (2018).

Resisténcia do potencibmetro — modelo 100K.

Resisténcia w aw
100 R 100 170
220R 85 110
500 R 44 77
1K 31 54
5K 14 24
10K 10 17
47K 45 7.8
100K 3.1 54 -
470K 3,1 —
™M 1.0 -

Fonte: www.newtoncbraga.com.br/.../2881-correntes-maximas-de-potenciometros-ip297.
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Anexo 2

e E- mail emitido pela empresa SETA S. A

Copia da mensagem referente ao envio de amostras para teste duplo-
cego.

Renato Konrath <renato.konrath@seta-sa.com.br> 24 de abr
de 2018 10:35

Oi José, finalmente conseguimos te enviar as cascas. Foi uma série de atrasos
gue nado costuma acontecer, mas desta vez tu foi premiado pela lei de Murphy.

Bom, cada casca é de uma espécie  diferente  ou de
regido/idade/manejo/microclima/etc. diferente caso sejam da mesma espécie. O teste é
duplo cego, eu sé vou saber o que é cada casca quando tu passar o resultado, assim
garantimos que o teste seja valido para o teu dispositivo. Eu pedi as cascas ao nosso
setor florestal e eles me passaram ja embaladas e rotuladas. Eles sabem qual espécie é
cada uma e tu sabe o resultado. Infelizmente ndao poderemos fazer uma reunidao para
cada agente colocar o resultado no mesmo momento, mas podemos fazer por e-mail ou
se preferir por Skype.

Aqui na Seta para testes de validagdo ou comprovacao de resultados inesperados
utilizamos os testes duplos cegos, fica um resultado mais confidvel e mais transparente.
Para cada amostra de casca, uma parte foi separada e enviada ao nosso laboratério de
CQ, 1a eles fardo a determinacdo pelo métodos tradicionais. Depois comparamos 0s
resultados e os discutimos.

Até breve e bons testes
Renato

Renato Augusto Konrath
Tecnico em p&d III
Email: renato.konrath@seta-sa.com.br
Site http://www.setaonline.com
Tel. + +55 51 3205-2233 - Fax. + +55 51 3205-2244

Esta mensagem e eventuais anexos sdo de uso restrito e seu contelido ndo pode ser utilizado sem prévia autorizagdo.
This message and any attachments are of restricted use and its content must not be used without prior authorization.
Este mensaje y cualquier documento adjunto son de uso restrictivo y su contenido no puede ser utilizado sin previa autorizacion.
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Mensagem com os resultados em 07/05/2018 enviado pela SETA para

serem comparados com o resultados do dispositivo.

Oi José, tudo bem contigo? Seguem os resultados do laboratdrio, quantificando o

teor de cada tanino. Junto também a espécie de cada amostra...

%
rotulo espécie %TC |TH
CASCA A Eucalyptus grandis 35% 35%
CASCA B Acacia mearnsii 100% 0%
CASCAC Desconhecida 66% 34%
CASCAD Pinus elliottii 90% 10%
CASCAE Acacia mearnsii 100% 0%

A casca C é de um tipo de pinus, mas ndo encontrei o registro preciso da espécie.
Ela veio da Europa e estava guardada muito tempo aqui no lab para testes. Acho que
é Pinus pinea, mas ndo posso confirmar.

De qualquer forma, embora ndo tenha conseguido dizer nos casos onde havia
dois tipos de taninos na casca, acertou todas as amostras pensando em tanino
majoritario presente na casca. Este dispositivo pode ser interessante se for portatil e
consiga identificar rapidamente a amostra pensando em pesquisas de campo. Hoje ndo
teriamos interesse, pois produzimos 100% tanino de Acdcia, mas é provavel que a area
de silvicultura possa se interessar, ainda mais se ele puder identificar tanino em outras
partes da arvore, como folhas e lenho.

Renato

Renato Augusto Konrath

Tecnico em p&d III

Email: renato.konrath@seta-sa.com.br

Site http://www.setaonline.com

Tel. + +55 51 3205-2233 - Fax. + +55 51 3205-2244

Esta mensagem e eventuais anexos sdo de uso restrito e seu conteldo ndo pode ser utilizado sem prévia autorizagao.

This message and any attachments are of restricted use and its content must not be used without prior authorization.

Este mensaje y cualquier documento adjunto son de uso restrictivo y su contenido no puede ser utilizado sin previa autorizacion.
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Anexo 3

Al
Y ;
Asainad

Digitalmarta

) SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

EXAME PRELIMINAR

N.® do Pedido: BR102017004374-6 N.° de Deposito PCT:
Data de Depdsito: 03/03/2017

O pedido atende formalmente as disposicdes legais, especialmente quanto ao Art. 19 da
LPI e o Instrucdo Normativa n® 31/2013, estando apto a ser protocolado.

Condicdes do Pedido S N
Requerimento de deposito com os campos obrigatérios| X
preenchidos
Idioma Portugués X
Relatorio Descritivo X
Reivindicacdes X
Pl e C — Apresenta desenhos citados ou néo cita nem apresenta| X
desenhos.
MU — Apresenta desenhos.
Resumo X
Formatado no padréo exigido X
Valor correto de Recolhimento X

Rio de Janeiro, 24 de maio de 2017.

Olivio Francisco Aguinel Filho
Mat. N° 0449114
DIRPA / COSAP/SEFOR

Cédigo:80e28c085211afa4fAd031a7 3cabS4e — versdo 1.0 - 21112011 Pagln ai




Apéndice

e E-mail enviado a empresa TANAC S.A.

TANAC S.A. |

Solicitagdo de Amostra AN L
Laboratérios Aplicacédo, CQ, P&D&I

Solicitacdo N% 003/18
Solicitante: José Euclides Rodrigues Beltran
Instituicdo: UFPel

Professor Orientador/Coordenador do Projeto: Margarete Regina Freitas
Goncalves

CPF: 39244881004.

E-mail: joeurobe@gmail.com

Fone: (55)981426466

Amostra e quantidade solicitada: 500g de Weibull Black, 500g Supertan.
Endereco para remessa da amostra, descrevendo CEP e CNPJ:

Rua Benjamin Constant, 570 Apto 303 Santa Maria-RS CEP 97050-020.

Objetivo/aplicacdo da amostra:

Realizar analises qualitativas de forma experimental do material para saber qual a
classe de taninos predominante, por meio um dispositivo desenvolvido especificamente
para qualificar taninos ( TC/TH) e flavonoides.

Politica de Liberacdo de Amostras da TANAC S.A.

Declaro estar ciente de que ao receber uma amostra da TANAC S.A., no caso do nome
do produto ser citado em qualquer publicacdo cientifica ou de outra natureza, o
documento deve ser enviado previamente a TANAC S.A. para aprovagao.

Independente do nome da TANAC S.A. ser citado ou néo, solicitamos a gentileza de
envio de uma copia eletrénica da publicacdo cientifica para o E-mail da geréncia de
P&D da empresa.

Declaro também estar ciente de que as amostras enviadas servem para fins
experimentais e que assumo a responsabilidade pela aplicacéo final do produto.
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