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RESUMO

Objetivando desmistificar o processo de revisao de literatura, este trabalho
como objetivos, apresentar a revisao de literatura como o alicerce para a
redacdo cientifica e apresentar uma metodologia que apontasse uma forma
de como realizar buscas de forma sistematica na literatura e em bases de
dados da internet, os quais poderiam auxiliar em revisoes sistematicas e
integrativas. Dessa forma tomou-se como base buscas exploratdrias sobre
métodos de revisdao de literatura, resultando na apresentacao de definicoes
dos tipos de revisao, bem como na proposicao do método Systematic Search
Flow (SSF) e pesquisa em diferentes bases de dados. Trabalharam-se
aspectos relevantes da substancia cafeina, tais como o processo biossintético,

métodos de isolamento da cafeina, dados espectrométricos e acdo da
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substancia cafeina no organismo. Este método demonstrou-se ser efetivo

tanto para revisoes, quanto buscas sistematicas. A conceituacdo dos tipos de
revisao foi essencial para desmistificar o processo.
Palavras-chave: Systematic Search Flow (SSF). Revisado de literatura. Bases

de dados. Cafeina.

ABSTRACT

Aiming to demystify the literature review process, this paper aims to present
the literature review as the foundation for scientific writing and to present a
methodology that identifies a way to systematically search the literature and
online databases, which could assist in systematic and integrative reviews.
Thus, exploratory searches on literature review methods were used as a
basis, resulting in the presentation of definitions of review types, as well as
the proposal of the Systematic Search Flow (SSF) method and research in
different databases. Relevant aspects of caffeine were explored, such as the
biosynthetic process, caffeine isolation methods, spectrometric data, and the
action of caffeine in the body. This method has proven effective for both
reviews and systematic searches. The conceptualization of review types was
essential to demystify the process.

Keywords: Systematic Search Flow (SSF). Literature review. Databases.

Caffeine.
INTRODUCAO

As facilidades e a rapidez com que hoje é possivel ter acesso a informacao
criaram a necessidade de se trabalhar na formacdo de um sujeito critico e

participativo, consciente de seu papel numa sociedade em constante
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transformacao. O cidadao deste século ndao pode mais ignorar o que se passa

no mundo, necessita se inserir de maneira adequada no mundo social,
necessita saber pensar, refletir sobre tudo o que chega até ele através das
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, saber pesquisar e
selecionar as informacOes para, a partir delas e da propria experiéncia,

construir o conhecimento.

Diversos autores assinalam a contribuicao das tecnologias da informacao e
comunicacao na formacdo de novas posturas frente ao processo ensino-
aprendizagem. Esse processo ndao se satisfaz mais com a informacao
transmitida pelo professor, mas prioriza o conhecimento construido pelos

alunos.

Bachelard (1996) afirma que toda cultura cientifica deve comecar por uma
catarse intelectual e afetiva e que devemos duvidar, questionar tudo que nos
chega e o que temos dentro como saber. Ele se refere ao “espirito cientifico”
como sendo uma caracteristica do ser que esteja apto a construir o

conhecimento cientifico.

Portanto, o foco de dinamizacdo das instituicoes de ensino superior deve ser
promovido a partir do contexto de ensino-aprendizagem donde se
operacionalizam os processos de constru¢ao do cidadao que a sociedade
exige, o que requer, para o efeito, a adocao de metodologias inovadoras que
incorporem os problemas sociais de forma permanente na pratica educativa.
Estas metodologias ativas estdao ancoradas nos paradigmas da Escola Nova,
um amplo movimento de renovacao pedagogica que surgiu nos finais do

século XIX e principios do XX, com os aportes de John Dewey (1916), onde
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se recolhem referéncias fundamentais no que concerne a aprendizagem por

experiéncia, e na utilizacao de métodos ativos, como ponto de partida para

motivar o aluno para a aprendizagem.

Castelar (2016), refere que,

(...) um dos caminhos para a promocdo da
alfabetizacdo cientifica e do protagonismo do
estudante na construcdo do conhecimento € o
ensino por investigacdo, que se caracteriza
como uma prdtica em que o0s estudantes se
engajam na resolu¢do de um problema e se
envolvem com alguns aspectos epistemologicos

da ciencia, ao longo do processo (p.47).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é utilizar como método o
“Systematic Search Flow” (Fluxo de Busca Sistematica) a fim de garantir
um aprendizado significativo dos conhecimentos quimicos de forma
contextualizada a partir dos dados disponibilizados na rede e em diferentes

fontes de pesquisa sobre a Cafeina.
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A metodologia "Systematic Search Flow" (SSF), desenvolvida por Ferenhof

& Fernandes (2016), é uma abordagem que visa sistematizar a busca em
bases de dados cientificas para garantir repetibilidade e evitar viés do
pesquisador em processos de revisao de literatura, como revisoes
sistematicas e integrativas. A metodologia compreende quatro fases
principais: Protocolo de Pesquisa, Analise, Sintese e Escrita, que guiam o
pesquisador desde a definicdo da estratégia de busca até a apresentacao final
dos resultados (Figura 1).

Fink (2005) define sucintamente uma revisao bibliografica como "um
método sistematico, explicito e reprodutivel para identificar, avaliar e
sintetizar o corpo existente de trabalho registado produzido por
investigadores, estudiosos e profissionais". Diferentes tipos de revisdo
devem diferir apenas no grau em que sao sistematicos- de acordo com o
papel de cada revisao e cada tipo deve ajudar, dizendo-lhe exatamente o que

tém e o que nao tém feito.

Revisdo Sistematica — é a aplicacdo de estratégias cientificas que permitem
limitar o viés de selecao de artigos, avalia-los com espirito critico e sintetizar
todos os estudos relevantes em um tépico especifico (PERISSE; GOMES;
NOGUEIRA, 2001).

Whitemore e Knafl (2005) argumentam que o processo de revisao
sistematica combina a evidéncia de multiplos estudos, podendo incorporar
resultados de uma pesquisa de meta-analise, como por exemplo, os dados
estatisticos. Para Galvao, Sawada e Trevisan (2004), a revisao sistematica

com base em sua sintese rigorosa busca evitar e superar possiveis vieses que
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o pesquisador possa ter no momento da analise da literatura sobre um tema.

Para os autores, esse método difere dos demais métodos de pesquisa pela sua
rigorosidade (GALVAO; SAWADA; TREVISAN, 2004).

A revisao Integrativa, em virtude de sua abordagem metodoldgica, permite a
inclusdo de métodos diversos, que tém o potencial de desempenhar um
importante papel na Pratica Baseada em Evidéncias em enfermagem.
Possibilita a sintese de varios estudos ja publicados, permitindo a geracao de
novos conhecimentos, pautados nos resultados apresentados pelas pesquisas
anteriores (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008; BENEFIELD, 2003;
POLIT; BECK, 2006).

Uma revisdo integrativa é um método de revisdo especifico que resume a
literatura empirica ou tedrica passada fornecendo uma compreensdao mais
abrangente de um fenomeno ou problema em particular (BROOME, 1993).
As revisOes integrativas tém, portanto, o potencial de construir a ciéncia,
informar a investigacdo, a pratica, e as iniciativas politicas. Quando bem
feita, as revisOes integrativas apresentam o estado da ciéncia, contribuem ao

desenvolvimento teorico, e tém aplicabilidade direta a pratica e politica.
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A metodologia
"Systematic Search
Flow" (SSF),
desenvolvida por
Ferenhof e Fernandes
(2016), € uma
abordagem que visa

sistematizar a busca em .

bases de dados
cientificas para garantir
repetibilidade e evitar
vies do pesquisador em

METODO processos de revisdo de
" " { Ilteratl_Jra, como revisoes
SSF \ sistematicas e
\ integrativas.
\ .
\ A metodologia

\ compreende quatro fases
\ principais: Protocolo de
Pesquisa, Analise,

. Sintese e Escrita, que
guiam o pesquisador
desde a definicdo da

estratégia de busca até a
apresentacao final dos
resultados.

1. Protocole de Pesquis
Definicdo da estratégia de b
Selecdo e consulta &s bases de

Gest3o e padronizacdo de
documentos.

Compaosicao de um portfolic
documentos rele vantes.

2. Analise:
Esta fase enwolve a avaliagi

*,  selecio dos decumentos encor

na fase de busca.
2. Sintese:

A sintese consiste em integ)
analizar o5 resultades obtid

4, Escrita:

A faze final € 3 elaboragdo do a
relatorio, apresentando as desc
e conclustes da pesquisa

Figura 1. A metodologia "Systematic Search Flow" (SSF).
Fonte: (FERENHOF; FERNANDES, 2016).

FUNDAMENTACAO TEORICA

O homem é um pesquisador por natureza. A historia do desenvolvimento
humano é marcada pela relacdio do homem com os objetos e pela busca de
respostas sobre estes objetos, bem como, pelas possibilidades de
transformacdo dele, mediante a acdo humana. Sdo as possiveis respostas
dadas e o uso dos resultados das investigacoes que marcam a evolucao da
humanidade. O desenvolvimento humano esta atrelado ao registro desta
busca de saber sobre o objeto. A escrita é a ferramenta que possibilita o

registro e, com isso, a expansao das investigacoes humanas. Nao haveria
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nenhuma evolucdao, em nenhum ramo de pesquisa, sem o registro dos

procedimentos que nortearam os experimentos e seus resultados. Logo, nao
haveria evolucao da espécie sem pesquisa, sem o desejo de saber sobre os
objetos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

O perfil do novo aluno no contexto globalizado, frente as tecnologias atuais,
requer do professor novas habilidades e competéncias e exigem a formacao

de um profissional mais autdbnomo, critico e reflexivo.

Na Universidade, a pesquisa ¢ um dos temas mais discutidos entre
professores e estudantes, sendo de responsabilidade do professor
universitario favorecer sua efetividade. A importancia da pesquisa fomenta a
perspectiva de formar um professor pesquisador no contexto universitario e

concernente mudanca de pratica docente no exercicio de sua profissao.

A pratica pedagbgica deixa de ser pautada na figura do professor-
transmissor e do aluno-receptor e passa para um novo paradigma que requer
um professor-orientador e um aluno-pesquisador. Paulo Freire, ao
escrever Pedagogia da Autonomia enfatiza que, no seu entendimento, o que
existe de pesquisador no professor nao é um jeito de ser ou de atuar que se
soma ao de ensinar, “faz parte da natureza da pratica docente a indagacao, a
busca, a pesquisa” (FREIRE, 1997, p. 29)

E de extrema importancia pensar na articulacdao entre a pesquisa e a rotina de
todos os alunos, nao sé de bolsistas de iniciacdo cientifica, como forma de
desmistificar a ideia de que os processos de pesquisa sdao “produtos solenes

do mestre ou doutor”. Isso significa que a pesquisa cientifica deve ser
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incorporada pelos estudantes como algo cotidiano que lhes permitira

questionar, refletir e encontrar novos caminhos ou analises, independente do
problema discutido. Essa mesma linha também parece ser defendida pela
educadora Regina Celi Machado Pires em seu capitulo no livro “Iniciacao
Cientifica” da Editora UNESP:

“[...] indicamos que as politicas de CT&I
sejam pensadas a partir da concepgdo do
pesquisador como um trabalhador, ndo como
um ser idealizado e talentoso, de forma a
superar a divisdo social do trabalho intelectual
e manual. Indicamos que a concep¢do de um
Programa de preparacdo de novas geracoes de
trabalhadores pesquisadores deve ter por
principio uma formagcdo geral, filosofica,
metodologica, orientada para a transformacdo
qualitativa da produgcdo académico-cientifica
do pais. Assim, poderda ser permitida a
passagem da atitude formalista e metafisica de
pensar a realidade, predominante na

Academia, para a fase em que se evidencia a
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conveniéncia de aceitar e desenvolver as

concepgoes dialéticas, aplicadas a ciéncia e a
investigacdo do mundo (PIRES, 2015).”

Ensinar e fazer pesquisa nos permitem o compartilhamento de
conhecimentos mutuos que foram e sdo produzidos por pesquisadores, que
nos remetem a uma orientacao para o acesso e discussoes sobre novos
conhecimentos. Dessa forma, a pesquisa e o “fazer docente” propéem ao

professor e ao estudante construir seus proprios conhecimentos.

Essas bases e orientacOes continua permitirdio que os alunos se expressem
com fundamentacdo e tenham como rotina o questionamento, a fim de

criarem e consolidarem argumentos e novas visoes.

Neste sentido, Perrenoud (2010) associa a uma das dez competéncias para
ensinar e refere a necessidade de que, deve-se envolver os alunos em
atividades de pesquisa, em projetos de conhecimento, 0 que constitui uma
experiéncia que pode incorporar os processos elementares de investigacao

cientifica desde o contexto de ensino-aprendizagem.

Portanto, a pesquisa deve ser parte integrante do processo de formacao
académica dos professores e consequentemente se refletira no seu processo
de ensino. Esse processo € considerado a base propulsora de um ensino de

qualidade. Demo (2011) define que:
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Primeiro, € preciso distinguir a pesquisa como
principio cientifico e a pesquisa como principio
educativo. NoOs estamos trabalhando a
pesquisa principalmente como pedagogia,
como modo de educar, e ndo apenas como
construgdo técnica do conhecimento. Bem, se
nos aceitamos isso, entdo a pesquisa indica a
necessidade da educacdo ser questionadora, do
individuo saber pensar. E a nocdo do sujeito
autbnomo que se emancipa atraves de sua
consciéncia critica e da capacidade de fazer
propostas proprias (DEMO, 2011, p. 22).

As buscas de informacoes também podem ser realizadas por ferramentas
mais populares, porém com conteudos cientificos, como é o caso da
ferramenta Google Scholar. Creswell (2010, p. 58), afirma que outras bases
de dados podem ser consideradas na busca como, por exemplo, a base de
dados gratuita Google Académico: outro banco de dados gratuito para a sua
busca é o Google Scholar. Ele proporciona um caminho para uma ampla
busca da literatura em muitas disciplinas e fontes, como documentos revistos
por colegas, teses, livros, resumos e artigos de editoras académicas,
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sociedades profissionais, universidades e outras organizacoes académicas.

Os artigos identificados em uma busca no Google Scholar proporcionam
links para resumos, artigos relacionados e versoes eletronicas de artigos
afiliados a uma biblioteca que vocé especifique. A internet busca
informacOes sobre essa obra e as possibilidades de adquirir o texto integral
do artigo (CRESWELL, 2010, p. 58).

A realizacdo de uma revisao sistematica envolve o trabalho de pelo menos
dois pesquisadores, que avaliardo, de forma independente, a qualidade
metodoldgica de cada artigo selecionado. E importante que os pesquisadores
elaborem um protocolo de pesquisa que inclua os seguintes itens: como 0s
estudos serdo encontrados, critérios de inclusdao e exclusdao dos artigos,
definicdao dos desfechos de interesse, verificacao da acuracia dos resultados,

determinacdo da qualidade dos estudos e analise da estatistica utilizada
METODOLOGIA

Antes de iniciar a pesquisa o usuario precisa ter em maos os descritores, ou
seja, a palavra certa ou ainda, a mais usada para representar um assunto. A
escolha correta dos descritores é fator determinante para se obter uma
pesquisa de boa qualidade. O usuario pode ainda, definir o periodo, o
idioma, o pais de publicacdo, etc. Quanto mais completa for a estratégia de
busca, melhores serdao os resultados. Algumas das bases de dados

consultadas (Figura 2).

Principais estratégias de busca
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Muitos sistemas de busca oferecem recursos para delimitar a pesquisar por:

* Tipo de documento (testes, dissertacoes, livros, artigos, patentes...);
e Formato (PDF, PPT, WORD, HTML...);

e Data (entre 2000 e 2010, desde 1990, no ultimo ano...);

e Idioma (recuperar somente doc. em inglés, portugués...);

e Titulo (recuperar documentos com o termo de busca no titulo);

e Autor (recuperar documentos de um determinado autor);

e Area do conhecimento (engenharia, educacio, medicina...).

BASES DE DADOS
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BASES DE
g DADOS

Figura 2. Bases de dados consultadas.

Fonte: Os autores.

O presente trabalho foi realizado em uma turma do curso de Farmacia do 6°
Periodo em uma Universidade particular na cidade de Fernandépolis-SP. A
sala contava com um total de 30 alunos. Inicialmente foi explicado o
objetivo do trabalho, indicando a metodologia a ser adotada. O tema do
trabalho de pesquisa foi sobre o composto cafeina, biossintese, isolamento e

caracterizacao, bem como a metabolizacao do composto.

Portanto, foram seguidas as etapas: planejar, executar e relatar, conforme

descrito na Tabela 1.
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O relato foi feito na forma de um Seminario, com utulizacdo de slides com o

material coletado acerca dos temas propostos. Dessa forma, uma ilustracao

do conteido especifico sera apresentada,

tomando como exemplos

informacg0es publicadas atavés da revisao sistematica elaborada.

Tabela 1. Pesquisa sistemdatica da literatura e pesquisa tradicional da

literatura.

Definigdo do -
Tema .

Planejar

FPlanejar a
pesquisa

Pesquisar fontes
de informacio

Executar

Assegurar o
gualidode &
relevincia dos
resuftodos

Relato & analise

Relatar

Leitura de livros, encdopadias, cutro tipo de matenal;
Tomar notas sobre o sgnificado da tematica;

Preparar uma lista de termos e frases para pesquisar
[vocabuldrio de pesguisa)

Planear onde procurar = criar umna lista de possiveis
tontes de informacho [bibliotecas & técnicos de
documentagio que podem apaoiar).

Comacar 8 pesquisar todas as fontes de informagio;
Sepuir o rasto de referéncias bibliograficas relevantes
em fontes de informagao, para descobrir outras
fontes de informagao relevantes.

Tomar notas e assegurar que tudo que & importante
foi procurado.

Relato deve ser claro;
Inclui andlise tematica do contewdo

Realizar estudos para compreender melhor o
campo de estudo e para identificar formas alternativ
investigacio do mesmo tema;

Identificar palavras-chave e termas de pesquisa

Preencher a ficha de pesquisa, partilhar com pares e
opiniio;

= Incluir uma disoussio conceptual do problema de
investigagao.

Pesguisa exaustiva & sem vies, aplicagio rigorosa da
de pesguisa e dos criténios de inclusio/exclusio;
Utilizagado de varios investigadores para realizar a m
pesquisa;

Munca “confiar numa base de dados, verificagio ser
rigorosa dos resultades obtidos;

0 resultado da pesguisa deve ser toda a lista dos res
relevantes encontrados depois de aplicados os criter
inclusdo/exdusio, tal comao definidas na ficha de pai

Registar com grau de pormenor sufidente todos os [
da pesquisa, para assegurar a replicabilidade da mes
um outro investigador,

Documentar & explicar as decisies de filragem;
Caso haja desacordo entre dois investigadores que fi
a mesma pesguisa, devem ser compreendidas as raz
alcangado um consenso, justificando a decisio final.

Relato deve ser claro e eficaz na comunicagdo dos pa
realizados ;

Inclui analise estatistica (descritiva e eventualmente
bibllameétrica);

Inclui analise tematica do conteddo.
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As etapas de uma pesquisa sistematica, também conhecida como revisao

sistematica, incluem: elaborar uma pergunta de pesquisa clara, desenvolver
um protocolo de pesquisa, definir critérios de inclusao/exclusdo, buscar a
literatura e selecionar os estudos, extrair e avaliar a qualidade metodologica
dos dados, sintetizar os dados (metanalise, quando aplicavel), avaliar a
qualidade da evidéncia e, finalmente, redigir e publicar os resultados,
detalhando todo o processo para garantir a reprodutibilidade e a
transparéncia (Tabela 2).

O Curriculo passa, nesse sentido, a ser concebido como um processo nao-
linear e rotineiro, onde as disciplinas deixam de ser verdades acabadas a
serem repassadas e transmitidas. Torna-se um espaco de producado coletiva e
de acdo critica. Os conteudos das disciplinas transformam-se assim em
referéncias para novas buscas, novas descobertas, novos questionamentos,

oferecendo aos estudantes um solido e critico processo de formacao.

Dessa forma, é necessario desenvolver, desde o inicio da formacdo
académica do aluno, condicdes de massa critica e de percepcdao de

autonomia (aprender a aprender), fundamentais para o processo de pesquisa;

Tabela 2. As etapas do processo de pesquisa sistematica.
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T =

- Pesquise as revishes existentes e familiarize-s2 com o tema & o volume
literatura através de uma pesquisa de delimitagdo sobre a selecao bases
Pesquisa inicial da literatura: busca  dados (uma ou duas bases de dados chave)
de delimitacio - Determinar que bases de dados devem ser incluidas na pesquisa comp
- ldentificar termos-chave de pesquisa
- Desenvolver e documentar uma estratégia de pesquisa

- Pesquisar todas as bases de dados utilizando os termos de pesquisa
identificados e os principios de pesquisa chave quando apropriado: term
ferramentas de texto livre, termaos de thesaurus (palavras afins), operad
limites

- Realizar uma pesguisa de literatura nao publicada ou dinzenta (verificai
com prudéncia);

- Considerar a adequagao de um filtro de pesquisa metodologica

- Assegurar que se a pesquisa for modificada, isto esta documentada

. Realizar a busca

- Pesquisar as listas de referéncia e bibliografias de todos os estudos incl
para guaisquer estudos adicionais relevantes

- Identificar qualquer citagdo chave e realizar pesquisas de citagio

- Considerar a pesquisa manual de revistas chave

3 Busca Bibliografica

- Verificar a indexacdo de quaisquer documentos relevantes que tenham
aparentemente faltado por estratégias de pesquisa

4 Verificacio - Rever estratégias de pesquisa, s& Necessario
- Considerar o contato com peritos para determinar se todos os docume
relevantes foram recuperados

- Registe detalhes tais como as fontes pesquisadas, estratégias de pesqu
utilizadas e nimero de referéncias encontradas para cada fonte/métode
pesquisa (Obs_: embora listado como Fase 5 aqui, & Util documentar as s
pesquisas & quaisquer técnicas adicionais @ medida que as executa)

5 Documentagdo

Uma revisao sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisao, é
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigacao disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao especifica, mediante
a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciacao
critica e sintese da informacdo selecionada. As revises sistematicas sdao
particularmente uteis para integrar as informacoes de um conjunto de
estudos realizados separadamente sobre determinada terapéutica/

intervencao, que podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes,
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bem como identificar temas que necessitam de evidéncia, auxiliando na

orientacdo para investigacoes futuras (Tabela 3).

Tabela 3. As etapas do processo de pesquisa sistematica nas bases de dados.

SELECIONAR IDENTIFICAR ELABORAR OS ey

TERMOS/PALAVRAS TERMOS CDNIUHTGLS QUE OPERADORES

(LINGUAGEM (LINGUAGEM FORMARAO A stk
NATURAL) CONTROLADA) ESTRATEGIA

Identificagao
das palavras- Para obter

chave,

Identificagio R Conhecimento

sindnimos e dos . basico dos
descritores P operadores
termos relevantes

relacionados

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, estabeleceram-se os temas da pesquisa e as fontes de pesquisa
que seriam utilizadas para a busca sistematica, conforme indicado na Figura
3. Dessa forma, para fazer buscas cientificas na internet, use o Google
Académico para uma pesquisa ampla de artigos, teses e livros. Em seguida,
acesse a SciELO (Biblioteca Eletronica Cientifica Online) para encontrar

periodicos cientificos, principalmente da América Latina, Espanha e
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Portugal, e o Portal Periddicos da CAPES para um acesso mais restrito a

bases de dados e artigos. Outras fontes incluem a BDTD (Biblioteca Digital
Brasileira), o arXiv para fisica e matematica, e a plataforma Web of Science

para bases de dados especializadas em diversas areas cientificas.

1. Biossintese da

cafeina
i
N N O
4. Aca / 2. Extracdo,
metabolica da - < ‘ - isolamento e
cafeina N identificacdo.
N CH-
F
O
3. Dados
especiromeéiricos

Figura 3. Temas pesquisados em relacdo a cafeina.

Fonte: Os autores.
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Em vista da importancia do processo biossintético, buscou-se nas fones de

pesquisa anteriormente indicadas, a bissintese da cafeina. Os alunos
trouxeram importantes informacdes sobre o processo biossintético de

metabolitos secundarios.

A biossintese da cafeina em plantas como o café comeca com a xantosina,
derivada de nucleotideos purinicos. Através de uma série de reacgoes
catalisadas por enzimas como a Metilxanthosina sintase (MS), a Teobromina
sintase (TS) e a Cafeina sintase (CS), a xantosina é convertida em 7-
metilxantosina, depois em 7-metilxantina, seguindo para a teobromina e,

finalmente, para a cafeina.
Etapas da biossintese da cafeina:
1. Formacao da Xantosina:

O processo tem inicio com a xantosina, que é uma derivada de nucleotideos

purinicos.
2. 7-Metilxantosina:

A enzima Metilxanthosina sintase (MS) atua para adicionar um grupo metil

a xantosina, formando a 7-metilxantosina.
3. 7-Metilxantina:
A 7-metilxantosina é entao convertida na 7-metilxantina.

4. Teobromina:
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A Teobromina sintase (TS) realiza uma metilagdo para formar a teobromina.

5. Cafeina:

Finalmente, a Cafeina sintase (CS) adiciona o ultimo grupo metil,

convertendo a teobromina em cafeina.

Esta via é a principal rota biossintética da cafeina em plantas (Figura 4),
sendo essencial para a producado deste alcaloide encontrado em diversas
espécies de plantas, como café (Coffea), cha (Camellia sinensis) e cacau

(Theobroma cacao).

Assim, seguiram-se as etapas de busca sistematica, tais como (1) pesquisa
inicial da literatura: busca de delimitacdao; (2) realizar a busca; (3) busca

bibliografica; (4) verificacao e (5) documentacao.

A revisdo sistematica é um método de investigacdo cientifica com um
processo rigoroso e explicito para identificar, selecionar, coletar dados,
analisar e descrever as contribuicdes relevantes para a pesquisa. E uma
revisdo realizada com planejamento e coleta de estudos originais,
sintetizando os resultados de multiplas investigacOes primarias por meio de
estratégias que limitam vieses e erros aleatorios (COOK, MULROW e

HAYNES, 1997; CORDEIRO et al., 2007).

Cabe ressaltar que a revisao sistematica parte/toma como base busca(s)
sistematica(s), mas a analise dos documentos retornados apresenta
peculiaridades, sendo elas: ha necessidade de dois ou mais pesquisadores;

todos devem ler todos os artigos e discutir quais artigos inserem ou nao no
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portfolio bibliografico, seguindo, portanto, um protocolo de pesquisa
(HIGGINS e SALLY, 2011). Em suma, trata-se de uma sintese rigorosa de
todas as pesquisas relacionadas a uma questdo especifica (ERCOLE, MELO,
ALCOFORDA, 2014).

} Ch
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0
H,C \ Il X Hy
Caffeine /I)
D N
I
CH,

Figura 4. Via de biossintese da cafeina. A cafeina é sintetizada na folha jovem a partir do

nucleotideo purina. A metilacdo em duas etapas é catalisada pela enzima cafeina sintase (TC

SAM: Sadenosilmetionina SAH: Sadenosil-homocisteina.

Fonte: (OGINO et al., 2019).

Num outro artigo, o processo biossintético é mostrado em plantas de cha

(Figura 5). As principais vias para a sintese de cafeina em plantas de cha sdao

mostradas em I. As vias de sintese de xantosina em plantas de cha sao

mostradas em II. As setas representam as rotas sintéticas. Nota: PRPP, 5-

IMP,

xantosina-5'monofosfato;

fosforribose-1-pirofosfato; 5'-monofosfato;

monofosfato; XMP,

AMP,
GMP, guanosina 5'-

adenosina

monofosfato; SAH, S-adenosil- L. -homocisteina; e SAM, S-adenosil- L -

metionina.
0 G
N N\ 0 0 Ch
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Figura 5. Via de biossintética da cafeina em plantas de cha.
Fonte: (LIN et al., 2023).
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A extracao da cafeina envolve a moagem do material de origem (como graos

de café ou folhas de cha), seguida pela extracdo com um solvente, que pode
ser agua quente, di6xido de carbono liquido, ou solventes organicos como o
cloroformio ou diclorometano. O isolamento final da cafeina purificada é
alcancado através de métodos como a recristalizacao com um alcool (como
etanol) ou a separacao da fase organica (com solvente) e subsequente

evaporacao do solvente, deixando a cafeina sélida para tras.
Métodos de Extragdo
o Extracdao Aquosa:

A cafeina é soluvel em agua quente. Este método pode ser aplicado
diretamente nos graos de café ou folhas de cha, onde a agua quente é usada
para dissolver a cafeina.

Solventes Quimicos:

e Diclorometano (DCM): A cafeina é soltivel em DCM. A mistura da
bebida ou solugdo é agitada com DCM, que extrai preferencialmente a

cafeina.

e Cloroformio: Similar ao DCM, o cloroférmio é um bom solvente para
a cafeina, sendo utilizado para extrai-la de solucdes aquosas ou de
plantas.

e Dioxido de Carbono Liquido (CO,):
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Este é um método usado para a descafeinacdo em escala industrial. A cafeina

é dissolvida no CO, liquido e depois separada.
 Agua Pura com Filtros Especiais:

No processo de descafeinacdo, a agua pura com filtros especiais pode ser

usada para remover a cafeina dos graos de café.
Métodos de Isolamento e Purificacao
1. Separacao de Fases:

Se um solvente organico foi usado, a fase organica que contém a cafeina é

separada da fase aquosa usando um funil de separacao.
2. Secagem:

A fase organica é entdo seca para remover qualquer traco de agua dissolvida,

tornando o meio mais apolar e puxando a agua.
3. Recristalizacao:

A cafeina extraida é dissolvida num solvente quente (como etanol) e, a
medida que a solucdo esfria, a solubilidade da cafeina diminui, levando a

formacao de cristais.
4. Filtracao:

Os cristais formados sdao separados da solugdo através de filtracao.
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5. Secagem:

Os cristais de cafeina sdao secos para obter o produto final, que se apresenta

em formato de agulhas.

De acordo com um trabalho encontrado: “Extragdo, purificacdo e
caracterizacdo da cafeina obtida a partir de café torrado e moido” dos
autores: Saad, M.C.B. (UFU); Garcés, B.P. (UFU) ; Oliveira, C.A. (UFU),
apresentado no 52° Congresso Brasileiro de Quimica, site
https://www.abgq.org.br/cbq/2012/trabalhos/13/884-14624.html, a cafeina é

branca, sem gosto e sem cheiro, constituinte de folhas de cha, graos de café e

nozes de cola por exemplo. Além disso, também pode ser encontrada em
refrigerantes, estimulantes e em varios analgésicos devido a sua acdo
biologica de estimulacdo cardiaca e respiratéria, bem como, efeito diurético.
Neste trabalho, procurou-se obter a cafeina de modo pratico e econémico.
Utilizou-se café para a extracdo do tipo acido-base, pois o café é a
substancia com maior quantidade de cafeina. Na purificacdo, utilizou-se o
processo de sublimacdo da cafeina obtida anteriormente. E por fim, na
caracterizacdo conseguiu-se obter os espectros UV-Visivel e Infravermelho
(Figuras 5 e 7) da cafeina pura, resultando em um método bastante eficaz

para o objetivo desejado, obtendo um rendimento de 0,78%.

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

27


https://www.abq.org.br/cbq/2012/trabalhos/13/884-14624.html

REVISTA TOPICOS

Transmitancia (%)

2,2 4

2,0+

1,8

1,6 -

1,4 4

1,2 -

1,0

0,8

0,8 -

0,4

0,2+

0,0

—— (Cafeina Purificada
—— Cafeina P.A.

4000

T ! ' ! T ! E ! T I T I T !
3300 3000 2300 2000 13010 10010 200

Comprimento de onda (cm™)

Figura 6. Espectro de infravermelho da cafeina P.A e purificada.
Fonte: https://www.abq.org.br/cbq/2012/trabalhos/13/884-14624.html
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Figura 7. Espectro de absor¢ao no UV-Visivel.
Fonte: https://www.abq.org.br/cbq/2012/trabalhos/13/884-14624.html

No trabalho realizado por Tavares & Ferreira (2006), “Andlises quali e
quantitativa de cafés comerciais via ressondncia magnética nuclear”,
publicado em Quim. Nova, Vol. 29, No. 5, 911-915, 2006, foram
apresentados dados espectrométricos de RMH 'H realizado em um
equipamento de 9,4 T (400,13 MHz para frequéncia do hidrogénio), marca
Bruker, modelo DRX400, a uma temperatura de 303 K e equipado com uma

sonda de deteccao inversa de 5 mm (Figura 8).
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De acordo com os autores, além dos espectros de hidrogénio, também foram
realizados os experimentos de *C{'H}, gCOSY, gHSQC e gHMBC, com 0

intuito de identificar o maior nimero de compostos. No entanto, para

facilitar a confirmacdo de alguns sinais encontrados no espectro de RMN de
'H foram adicionadas algumas substdncias puras, como cafeina, catecol,
trigonelina, acidos cafeico, fertlico, quinico e 5- cafeoilquinico (TAVARES
& FERREIRA, 2006).

Os experimentos de RMN 1D e 2D, auxiliados pela adicao das substancias
padroes, permitiram a identificacdo dos constituintes majoritarios no
cafezinho como cafeina, trigonelina, N-metilpiridina, catecol, acido férmico
e 0s acidos quinico, cafeico, ferulico e clorogénicos, sem o seu isolamento
prévio. Quanto a determinacdo do teor de cafeina na bebida, a técnica de
RMN mostrou ser uma ferramenta ttil e confiavel, com boa repetibilidade e
reprodutibilidade entre as medidas, e uma exatiddao de 95,5% (TAVARES &
FERREIRA, 2006).
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Figura 8. Espectro de RMN de 1 H obtido diretamente da bebida de café usando-se a seqiiénc
pulsos compostos (zgcppr) para a supressao do sinal da agua.
Fonte: (TAVARES & FERREIRA, 2006).

O ultimo aspecto da cafeina pesquisado foi sobre a metabolizacdo da

substancia. Dessa forma, encontrou-se no artigo abaixo indicado (Figura 9),

os aspectos ligados a metabolizacao.
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Figura 9. Artigo relatando a metabolizacdo da cafeina.
Fonte: (LOZANO et al., 2007)

A cafeina apresenta cinética de eliminacdo de Michaelis-Menten, resultando
em farmacocinética ndo linear em altas doses devido a saturacdo enzimatica.
A isoenzima hepatica do citocromo P-450 (CYP), subfamilia 1A, gene 2
(CYP1A2), metaboliza a maior parte da cafeina (95%) por desmetilacao,
transformando-a em paraxantina (85%), teobromina (10%) e teofilina (5%)
(Figura 10).
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Ela é subsequentemente metabolizada pela CYP1A2 em monoxantinas, que

sdo substratos para a xantina oxidase. A N-acetiltransferase-2 metaboliza a
paraxantina em AFMU. Outras enzimas, como CYP2E1 e CYP3A3, estao
envolvidas em menor extensao. Até 25 metabdlitos foram descritos. Apenas
1-2% da dose de cafeina ingerida é excretada inalterada na urina 39. A
cafeina é considerada o substrato prototipico e marcador do fenotipo de
metabolizacdo do CYP1A2 (razdo paraxantina/cafeina) no plasma e na

saliva 40. Em adultos, a meia-vida de eliminacdo (Ty,,) da cafeina é de 3-5

horas.

Em recém-nascidos, tanto o metabolismo da cafeina quanto as taxas de
depuracdo sao diminuidas e ndo atingem os niveis adultos até 6 e 3 meses,

respectivamente; o Ty, atinge 100 horas. Em recém-nascidos, a teofilina é
metabolizada em cafeina. Em adultos, fumantes tém um T4, menor do que

0s nao fumantes.

Em ndo bebedores de café, o T, da cafeina dobra, o que explica a maior

incidéncia de intoxicacdao e gravidade em individuos que ndo consomem
café regularmente (LOZANO, et al., 2007).
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Figura 10. Metabolizagdo da cafeina.
Fonte: (LOZANO et al., 2007)
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Dessa forma pode-se perceber que o método SSF é composto por quatro
fases e oito atividades (FERENHOF; FERNANDES, 2016). Portanto, ao
longo do texto produzido até aqui, levou-se em conta, o que segundo Cooper

(1982, 1989) descreve: “é um método que agrupa os resultados de pesquisas
primarias sobre o mesmo assunto com o objetivo de sintetizar e analisar
esses dados para desenvolver uma explicagdo mais abrangente de um

fenomeno especifico” (Figura 11).

Para os critérios de inclusao foram usados artigos que atenderam ao tema do
presente estudo, artigos que os autores discutiram sobre aspectos quimicos
da cafeina, tais como a biossintese, isolamento, caracterizacdo e
metabolizacdo do composto, sendo que estes corroboraram ao objetivo

principal deste estudo de revisao integrativa.

Para os critérios de exclusao, artigos que citavam a cafeina, mas com outros
objetivos que ndo os aspectos quimicos chaves deste estudo, ou que

avaliaram outros aspectos, foram excluidos.
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Figura 11. Metodologia SSF.
Fonte: (FERENHOF; FERNANDES, 2016).

Ravisdo

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa se caracterizou como uma revisao bibliografica
integrativa, utilizando-se a metodologia SSF ("Systematic Search Flow"),
sendo que a revisao integrativa de literatura é um método que tem como
finalidade sintetizar resultados obtidos em pesquisas sobre um tema ou
questdao, de maneira sistematica, ordenada e abrangente. E denominada
integrativa porque fornece informacbes mais amplas sobre um
assunto/problema, constituindo, assim, um corpo de conhecimento. Deste
modo, o revisor/pesquisador pode elaborar uma revisao integrativa com
diferentes finalidades, podendo ser direcionada para a definicdo de
conceitos, revisao de teorias ou analise metodoldgica dos estudos incluidos

de um topico particular. Segundo Cooper (1982) é um método que agrupa 0s
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resultados de pesquisas primarias sobre 0 mesmo assunto com o objetivo de

sintetizar e analisar esses dados para desenvolver uma explicacdo mais

abrangente de um fenomeno especifico.

A publicacdo de estudos de revisao sistematica, bem como de outros que
sintetizam resultados de pesquisa, é um passo para a pratica baseada em
evidencia. Mas, para que isso ocorra de fato, torna-se necessaria uma
mudanca de comportamento por parte dos estudantes. Essa mudancga implica
nao s6 consumir a literatura disponibilizada, mas também levar essa
informacdo para a pratica cotidiana. O objetivo final desse processo é

melhorar a qualidade dos cuidados oferecidos pelos profissionais da satde.
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