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RESUMO

PEDROSA, Ludmila Cristiane, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de
2024. Oleos essenciais como tema condutor de uma sequéncia didatica para o
ensino de quimica orgéanica. Orientadora: Mayura Marques Magalhdes Rubinger.
Coorientador: Antonio Eustaquio Carneiro Vidigal.

A presente dissertacao trata da utilizacdo da tematica dos 6leos essenciais
como fio condutor para o ensino da Quimica Organica na educacao basica. Além da
importancia econémica dos Oleos essenciais, este tema permite uma
contextualizacdo que pode despertar o interesse dos estudantes, uma vez que sua
aplicacdo se encontra em diversas areas do cotidiano. Neste sentido, a pesquisa
teve como objetivo final elaborar um e-book para professores do Ensino Médio com
uma sequéncia didatica a ser aplicada no ensino de Quimica Orgéanica. Portanto, a
investigacdo é de abordagem qualitativa e tem uma natureza bibliografica e
descritiva. Inclui uma revisdo da literatura especializada sobre dleos essenciais,
sugestdes de atividades didaticas incluindo experimentos, uso de tecnologias da
informacdo e comunicacdo, uso de modelos moleculares e jogos revisionais. A
sequéncia didatica foi aplicada em uma escola do Ensino Médio e foi avaliada
positivamente pelos estudantes. A sequéncia didatica proposta motivou a
participacdo ativa dos estudantes nas aulas. O produto educacional foi organizado
na forma de e-book, onde o primeiro capitulo aborda a constituicdo de O&leos
essenciais representativos e sua importancia para a industria, economia e interacoes
ecolégicas. A sequéncia didatica é descrita no segundo capitulo e foi construida
visando um ensino socioconstrutivista, com valorizagdo para a abordagem

experimental e com a utilizacao de recursos tecnolégicos.

Palavras-chave: Oleos essenciais. Ensino de Quimica Organica. Sequéncia didatica.
Quizizz.Kahoot.



ABSTRACT

PEDROSA, Ludmila Cristiane, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2024.
Essential oils as a guiding theme of a didatic sequence for teaching organic
chemistry. Adviser: Mayura Marques Magalhdes Rubinger. Co-adviser: Antonio
Eustaquio Carneiro Vidigal.

This dissertation proposes the theme of essential oils as a guiding thread for
teaching Organic Chemistry in basic education. In addition to the economic
importance of essential oils, this topic allows for a contextualization that may arouse
the interest of students, since its application can be found in different areas of
everyday life. In this sense, the research's final objective was to develop an e-book
for high school teachers with a didactic sequence to be applied in the teaching of
Organic Chemistry. Therefore, the investigation has a qualitative approach and has a
bibliographic and descriptive nature. Includes a review of specialized literature on
essential oils, suggestions for teaching activities including experiments, use of
information and communication technologies, use of molecular models and review
games. The didactic sequence was applied in a high school class and was positively
evaluated by the students. The proposed didactic sequence motivated the active
participation of students in classes. The educational product was organized in the
form of an e-book, where the first chapter addresses the constitution of
representative essential oils and their importance for industry, economy and
ecological interactions. The didactic sequence is described in the second chapter
and was built with a view to socio-constructivist teaching, with emphasis on the

experimental approach and the use of technological resources.

Keywords: Essential oils. Teaching Organic Chemistry. Didactic sequence.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC Base Nacional Comum CurricularCTS Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
E-BOOK Livro eletrénico

EM Ensino Médio

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional.

PROFQUI Programa de Pés-Graduacao em Quimica em Rede Nacional.
SEE-MG Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais

SD Sequéncia didatica.

PIGES - Principiar, Intencionalmente, Gradualmente, Explicitamente e
Sistematicamente

TIC Tecnologias da Informagéo e da Comunicagao

TDIC Tecnologias Digitais de Informacao e de Comunicacao



Sumario

1. INTRODUGAO .....ocureccuresccasesessseessssessssssesssasssssst s ssasesssssssssssessssssesessssesssssnssssssssssssesssssnssssssnsans 8
P © 1 = 3 1 1 Y 10
S~ B0 L] oY Yo T € T - | 10
_ 2.20Dbjetivos ESPECIfiCOS ...icicrrirammrisnrnrannismsissamssssmssssassssms s s sms s san s ssms s mn s san s s sms e samn s mnnnnns 10
3. REFERENCIAL TEORICO ....cccucucuieeesccscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassssssssssssnsssssssssssssaes 11
___ 3.1 Estado do Conhecimento sobre a questao proposta........c.ccurmmirrrssnmssmsssssnsssmssssansssans 11
3.2 0 Novo Ensino Médio, Documentos Norteadores e o Ensino de Quimica.................... 14
3.3 01€0S ESSENCIAIS ..cvvureeerercrsarsseseesesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssassssnssssssssssssnssssens 19
__ 3.4 Construcao do Conhecimento e Experimentagao N0 ENSINO .......ccccccmnvmminsenmnsmsnssnnnans 19
___ 3.5 Tecnologias de Informacédo e Comunicagao NO ENSINO .......cccccrvirmmninnncmninsssesnsssssssnnanes 20
4. METODOLOGIA .......ooeiecccerressmerrsssmsersssms e sasssmsseessms e eessmsesessamaseessameneessameneassanmnnsssanmnnessannensssannnnss 22
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.....cccceterimrerrisessasssssassssssssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasaes 23
5.1 AReVisa0 da Literatura ........cccuecerirmminssinsmnsssissass s sssasssssss s sssssssmssasmssssssssssas snssmssasmssnsans 23
__ 5.2 A Elaboracao da Sequéncia DidatiCa .........ccuuerrrrrrissnrsssmmsssisssnssms s s sss s sssmssssmssssans 24
____5.3 Aplicacao e Avaliacao da Sequéncia DidatiCa ..........ccurmrrrsmrssmrssssrsssnrsssnssssnsesssmssssmssssans 31
____5.4 Preparacdo de um Livro para 0 Professor (€-DOOK) .........ccceeremmrrsssmmrrssssmsrssssnmsssssssssssasas 36
6 — CONSIDERAGOES FINAIS........cocoeurereueurecasseeeasassssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnsssasessssssssaen 36
REFERENCIAS......coocuuieureuesseessessessesssessessesssessessssssessessssssessessesssesssasessse s ssesastssessesasessessesssessessesssesseass 40

APENDICE | - SEQUENCIA DIDATICA DE ENSINO COM A TEMATICA OLEOS ESSENCIAIS.... 43
APENDICE Il - ROTEIRO DE AULA PRATICA - PRODUGAO DE OLEOS ESSENCIAIS............... 50
APENDICE Ill - ROTEIRO DE AULA PRATICA — CARACTERIZANDO GRUPOS FUNCIONAIS... 53

APENDICE IV - LISTA DE QUESTOES DO ENEM E DE VESTIBULARES PARA REVISAO E
FIXACAO DE CONTEUDO.......ccoveeururecasaeesseesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnssssssnssssssnsans 58

APENDICE V - LISTA COM QUESTOES DE VESTIBULARES PARA VERIFICACAO DA
P11 = 0] 4 X ] = 62

APENDICE VI — QUESTIONARIO APLICADO........coeeeurereurereeasssessssesssssesasssessssssssassssssssesssssssasases 65

APENDICE VIl - E-BOOK: OLEOS ESSENCIAIS E O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA - UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO .......c.ccoerurecurerecaresessssesssssesssessssssessssssessssessasaes 68



1. INTRODUCAO

Oleos essenciais sdo substancias organicas produzidas pelo metabolismo
vegetal secundario e tém importantes papéis ecoldgicos para as plantas (Trancoso,
2011; Harborne, 1993). Tém como caracteristicas serem volateis € pouco solluveis
em agua, podendo ser extraidos de raizes, sementes, flores, frutos e caules.
Wolffenbittel (2007) aponta que os 6leos tém ampla aplicabilidade industrial e
importancia econémica, podendo seus compostos quimicos ser mobilizados para o
ensino.

Isto se confirma no sentido de que, em razdo das estruturas quimicas dos
constituintes dos 6leos essenciais apresentarem diversas fungdes organicas, eles
podem servir de ponto de partida para o estudo de uma série de tépicos da Quimica
Orgénica no Ensino Meédio, a saber: nomenclatura de substancias organicas,
fungdes, férmulas, interacbes moleculares, entre outros. Cumpre destacar que,
embora nao seja objeto de estudo e proposicdo desta pesquisa, a tematica dos
Oleos essenciais pode render projetos envolvendo outras disciplinas, a exemplo da
biologia, histdéria ou geografia, e que mesclem os saberes populares e da
comunidade com relacao a manipulacédo de espécies e extratos vegetais.

Com relagdo ao ensino de Quimica, tornar as aulas mais atraentes para os
estudantes do EM é um desafio constante para os professores. No ensino
convencional ndo ha muito lugar para a externalizacdo de significados, para a
aprendizagem significativa (Moreira, 2012). A contextualizagdo € fundamental para
que o conteudo a ser ministrado faca sentido para o aluno. Santos, Maia e Justi
(2020) destacam que tal abordagem torna-se significativa se o contexto inserido
como pano de fundo da atividade for relacionado ao ambiente em que os estudantes
estdo inseridos para que eles se sintam motivados a participar e a encontrar
solucdes para os problemas apresentados.

Para formar cidadaos criticos e conscientes € necessaria uma alfabetizacao
cientifica que permita a compreensao do processo de construgdo do conhecimento
cientifico (Sasseron, Briccia e Carvalho, 2013). Mortimer (2010) apud Santos e Porto
(2013) destaca a importancia da linguagem cientifica para o aprendizado. A
aprendizagem ocorre a partir da apropriacdo gradativa de significados. Assim, a
linguagem cientifica pode se acrescentar a cotidiana.



Faz-se necesséario inserir os educandos no contexto da resolucdo de
problemas da atualidade, visando uma aprendizagem mais significativa. Assim, as
atividades em uma sequéncia didatica devem facilitar a apresentacdo de ideias, a
discussao de resultados e a construcdo do conhecimento. De acordo com Sasseron,
Briccia e Carvalho (2013) um contexto significativo € importante para a construcao
do conhecimento cientifico. Pensando assim, a tematica “Oleos Essenciais” vem ao
encontro do exposto, para atrair a atencao dos estudantes para o ensino de
Quimica.

O ensino de Quimica aliado a uma tematica que seja interessante para o
aluno pode contribuir para a formacao de cidadaos criticos e conscientes. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o EM (2018) indica que € desejavel que o

aluno seja capaz de:

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas interagdes e relagbes entre matéria e energia, para propor
acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condigcbes de vida em ambito local, regional e global (BRASIL,
2018, p. 556).

A partir do exposto, esse trabalho visa construir um e-book para professores
da Educagéo Bésica do Ensino Médio e demais interessados no assunto a partir da
aplicagédo de uma Sequéncia Didatica de Ensino a fim de engajar os estudantes do
ensino médio nas aulas de Quimica Organica. Este material visa fornecer caminhos
possiveis para auxiliar o aluno na construcdo de sua aprendizagem, sendo o
professor um mediador nesse processo. A op¢ao pela preparacdo de um material de
apoio para o professor se justifica nas dificuldades encontradas pelos docentes
atuando no EM para testar e preparar novas atividades investigativas para seus
alunos, especialmente devido a carga excessiva de trabalho, como apontam varios
pesquisadores (Andrade e Costa, 2016; Pereira e Silva, 2019).

No entendimento de Ludke e André (1986) € importante a inclusdo de
investigagbes cientificas no ensino basico. Um destaque do tema escolhido é a
possibilidade de realizacdo de experimentos de baixo custo interessantes para a
aprendizagem de Quimica Organica. Além disso, a tematica Oleos Essenciais
permite introduzir e aprofundar conceitos importantes como as estruturas, funcoes,
nomenclatura e reacdées de compostos organicos, a composicdo de um determinado

material, o que o diferencia de outros, etc. Esse tema é atraente visto que, além de
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toda a importadncia dos Oleos essenciais para a industria, suas aplicacées estao
presentes no cotidiano das pessoas.

O tema de proposicdo da pesquisa encaminha para dois entendimentos
principais: o primeiro com relagdo ao compromisso de um ensino contextualizado e
critico (Moreira, 2012), e o segundo por considerar que os 0leos essenciais tém
aplicagdo em diversas areas industriais, além de implicagées econdmicas (Trancoso,
2011).

O conteudo de Quimica Orgéanica no EM pode ser vinculado ao tema dos
Oleos essenciais, com uma proposta mais ligada ao cotidiano e com um sentido
relevante, capaz de abranger uma série de elementos tedrico-praticos do ensino das
Ciéncias Naturais. Por isto, a sequéncia didatica construida a partir dessa pesquisa
contempla atividades praticas de extracao de 6leos essenciais e sua caracterizacao
com testes quimicos simples. Essas atividades experimentais se encaixam em uma

estratégia ativa de ensino, envolvendo pesquisa, debate e um jogo digital.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar um e-book para professores do Ensino Médio sobre o ensino de
Quimica Organica a partir da teméatica dos éleos essenciais.

2.2 Objetivos Especificos

Levantar informagdes sobre 6leos essenciais visando a selecdo de conteddo
para a preparacdo de um material de apoio ao professor de Quimica no Ensino
Médio; desenvolver uma sequéncia didatica como uma estratégia ativa de ensino
para o trabalho dos professores; desenvolver um jogo digital acerca do tema de
6leos essenciais e sua interface com a Quimica Organica.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Estado do Conhecimento sobre a questao proposta

A presente segao objetiva descrever brevemente o estado de conhecimento
sobre os temas desta dissertacao, seguindo as orientacdes de Romanowski e Ens
(2006). Foi realizada wuma pesquisa inicial no site do PROFQUI
(https://profqui.ig.ufrj.br/dissertacoes/), na aba que reune todas as dissertagbes e
produtos realizados pelos estudantes vinculados as 18 instituicbes publicas de
ensino superior que oferecem esta modalidade de mestrado. Os termos de busca
utiizados foram Kahoot, Quizizz e Oleos essenciais. Tais palavras foram
pesquisadas separadamente e entre aspas, com o intuito de colaborar com a
fitragem. Foram escolhidas por representarem dois pontos teérico-metodolégicos
centrais do projeto: o tema condutor da sequencia didatica e duas possiveis
plataformas para a preparagcao de um jogo didatico a ser incluido na sequéncia. O
levantamento foi realizado no més de maio de 2023. Nessa busca ndo foram
encontrados trabalhos relacionados a 6leos essenciais.

Entretanto, durante esse levantamento, foram encontrados varios trabalhos
que tratavam de outras interfaces relacionadas a Quimica Organica, como
fitoterdpicos e plantas medicinais, além de dissertacbes que descreviam o
desenvolvimento de outras sequéncias didaticas, o uso de tecnologias digitais, a
producéo de e-books e 0 uso de jogos.

A partir desse apanhado, foram selecionadas para leitura trés dissertagoes,
de um total de 328, que tratam mais especificamente da temética do projeto. Segue,
portanto, uma breve caracterizacdo de cada trabalho.

A dissertacao de Marcos Callegari (2021), defendida na UNESP, com o titulo
“Kahoot nas aulas de quimica: um estudo sobre a influéncia motivadora do jogo na
perspectiva da teoria da autodeterminagao” descreve o uso dessa plataforma para o
desenvolvimento de trés jogos didaticos para avaliar essa estratégia de mobilizagao
dos estudantes em prol da aprendizagem quimica. O pesquisador notou uma
tendéncia de aumento da autonomia dos estudantes e que o jogo nessa plataforma
foi um étimo fator motivador.

A dissertacao intitulada “Sequéncia didatica para o ensino de funcdes
organicas a partir da tematica plantas medicinais: limites e possibilidades”, de
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autoria de Leandro da Silva (2020), foi produzida na UFRPE. Embora os temas
especificos ndo estivessem anunciados em seu titulo, a partir da analise do texto, foi
possivel identificar a utilizacdo do jogo Kahoot com a temética de plantas medicinais
e saude. Dentro do tema das plantas medicinais, aparecem 0s conceitos de
metabolitos secundarios, fungdes organicas, testes quimicos de identificagcdo de
grupos funcionais. Em publicacao posterior (Silva et al, 2021), os autores concluem
que a tematica das plantas medicinais foi adequada para incentivar a aprendizagem
de Quimica Orgéanica.

Por fim, a dissertacdo de Solange Ledur (2021), defendida na UTFPR,
denominada “Plantas medicinais e 6leos essenciais: uma sequéncia didatica para o
tema fungdes organicas no ensino médio” foi o trabalho que mais se aproximou da
nossa pesquisa. Em uma das unidades da sequéncia didatica proposta por Ledur, foi
sugerida a obtencédo de dleos essenciais de plantas medicinais por hidrodestilacao
usando um equipamento alternativo composto por panela de pressédo e caixa de
isopor. Em outra unidade foi proposto um jogo de dados sobre funcdes e grupos
funcionais organicos.

A ferramenta Quizizz utilizada para a construgdo do jogo proposto neste
trabalho n&o figura entre as ferramentas descritas em trabalhos defendidos pelo
PROFQUI. Entretanto, em uma busca na Plataforma de Teses e Dissertacbes da
CAPES, foram encontrados trés trabalhos a partir da utilizacao dos termos de busca
“‘qQuizizz” e “quizziz”. Em relagdo ao termo “quizziz’, foi encontrado o trabalho de
Fabio Predolim (2020) com o titulo “Gamificagdo no processo de ensino-
aprendizagem em saude” defendido no Programa de Pds-Graduagédo Profissional
em Tecnologia, Gestdo e Saude Ocular da Universidade Federal de Sao Paulo
(UNIFESP), no nivel de mestrado. Para o termo “quizizz” foram encontrados dois
trabalhos. O primeiro de Elizabeth Silva (2019) com o titulo “Aplicativos digitais e
ensino-aprendizagem de espanhol/le: um estudo com alunos do Instituto Federal do
Maranhao”, defendido no Programa de Pés-Graduacdo em Cultura e Sociedade da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e a pesquisa de Deivyson P. A. Braz
(2022) com o titulo “Tecnologias da Informagdo e da Comunicacdo (TIC) na
aprendizagem do estudante: experiéncia com o jogo Quizizz” realizada no Programa
de Mestrado em Educacdo Profissional e Tecnolégica do Instituto Federal de
Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE). A partir desses dados,

mesmo as investigagdes ndo tendo relagdo com o ensino de quimica ou com dleos
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essenciais, essas publicacdes sinalizam o potencial das ferramentas tecnoldgicas
digitais para o ensino e a aprendizagem.

Foram encontrados mais 54 resultados para o termo “Kahoot” na plataforma
CAPES de teses e dissertagdes. Destes, apenas a dissertacdo de Gustavo Canas
(2019) se relacionava diretamente com a Quimica. Com o titulo “Alimentos
funcionais e seu potencial antioxidante: contextualizando a quimica na escola”, a
dissertacao foidefendida no Programa de Ciéncias Quimicas da Vida e da Saude da
Universidade Federal do Rio Grande. A tematica também foi relacionada com o
ensino de Quimica Orgénica e a plataforma Kahoot é uma alternativa adequada para
a realizacao de um jogo didatico tipo quiz.

As plataformas Quizizz e Kahoot!, sdo ferramentas flexiveis que permitem a
criagdo e o0 uso de quizzes dindmicos e interativos, oferecendo opgdes gratuitas.
Existe também, em ambas, a opcdo paga para quem desejar utilizar recursos
adicionais. Para utilizacdo das duas plataformas nao € necessario ter conhecimento
de programacéao para a criacao dos questionarios. Neles também os alunos fazem o
acesso e a utilizacao de forma gratuita. Para utilizacdo de ambas as plataformas néao
€ necessario ter conhecimento de programagéo. Possuem fins educacionais, sendo
estas duas ferramentas verséteis e de facil utilizagao.

Os demais trabalhos encontrados no portal da CAPES se inseriam no ensino
de outras disciplinas como Lingua Portuguesa, Matematica ou Biologia. Embora a
maioria dos trabalhos encontrados fosse em outras areas do conhecimento, pode-se
perceber que a ferramenta Kahoot é amplamente utilizada, indicando ser uma
tecnologia potencialmente Gtil para o ensino e a aprendizagem.

Destarte, pode-se refletir que a tematica do projeto é relevante e que podera
contribuir com o conhecimento cientifico no contexto do PROFQUI e colaborar com
os professores da educacao basica com uma sequéncia didatica de facil execucéo.
Apesar do tema ja ter sido tratado por outros pesquisadores, esta proposta €
diferenciada pela abordagem da sequéncia didatica e pelos produtos (livro e
jogos) construidos.
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3.2 O Novo Ensino Médio, Documentos Norteadores e o Ensino de
Quimica

A contextualizagao e a interdisciplinaridade sao apontadas por Zanon (2008)
apud Santos e Porto (2013) como tendéncias atuais para o ensino de Quimica.
Contextualizar o conteudo facilita o entendimento e pode tornar as aulas mais
atrativas para os estudantes.

Para a implantagdo do Novo Ensino Médio, a Secretaria de Estado de
Educacado de Minas Gerais publicou recentemente recomendac¢des por meio do
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (SEE-MG, [s.d.]). Segundo esse documento,
das 16.151 escolas de Minas Gerais, 3.622 sédo estaduais, 8.751 municipais e 3.778
privadas. Ha 4.032.949 estudantes matriculados, sendo que 86% deles na rede
publica.

Em 2016, o Governo Federal implantou a Reforma do EM por Medida
Provisoria. Essa reforma foi convertida em Lei em 2017. Em 2018 o MEC divulgou
uma nova BNCC do Ensino Médio e determinou prazos para sua efetivacdo nas
escolas (SEE-MG, 2018).

O Novo EM é bastante mais flexivel. O Curriculo Referéncia de Minas Gerais
traz direcionamentos sobre o conteudo a ser trabalhado em sala de aula e propde
que os alunos possam buscar solugdes para as problematicas encontradas no dia a
dia (SEE-MG, 2018). O Quadro 1 ilustra os objetivos a serem atingidos de acordo

com o Estado de Minas Gerais, com a nova proposta.

Quadro 1 - Expectativas de aprendizagem para o ensino de Quimica

Definigdo de problemas Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas. Analisar demandas,
delinear problemas e planejar investigacdes. Propor hipdteses.

Levantamento, analise e | Planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observacoes,
representacao leituras, visitas, ambientes virtuais etc).

Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, analise
e representacdo de dados (imagens, esquemas, tabelas, graficos,
quadros, diagramas, mapas, modelos, representacdo de sistemas,
fluxogramas, mapas conceituais, simula¢ées, aplicativos, etc.).

Avaliar informacao (validade, coeréncia e adequagdo ao problema
formulado).

Elaborar explica¢des e/ou modelos.

Associar explicacoes e/ou modelos a evolugdo histérica dos
conhecimentos cientificos envolvidos.

Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos
e/ou conhecimentos cientificos.

Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, e de modo
significativo, o conhecimento cientifico.

Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando diferentes
ferramentas, inclusive digitais.
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Comunicacao

Organizar e/ou extrapolar conclusoes.

Relatar informag6es de forma oral, escrita ou multimodais.

Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigagdes.
Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores,
familiares e comunidade em geral.

Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e
conclusoes.

Intervencao

Implementar solugcbes e avaliar sua eficacia para resolver problemas
cotidianos.

Desenvolver ag¢des de intervencdo para melhorar a qualidade de vida
individual, coletiva e socioambiental.

Quadro 1 - Fonte: SEE-MG (2018, p. 732).

Em consonancia com essa expectativa, a BNCC também traz trés

competéncias a serem atingidas a partir da construcao de habilidades a serem

adquiridas ao longo do processo. O documento (Brasil, 2018) estabelece as

competéncias a serem adquiridas pelos alunos ao longo do EM:

C.1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global.

C.2 - Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis

C.3 - Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacées do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e lingua gens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugées que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacéo e comunicagéo (TDIC). (BRASIL, 2018, p. 555-558)

Neste trabalho um dos focos esta no desenvolvimento das habilidades a

seguir, que estarao presentes na sequéncia didatica. Sao elas:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipbteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificagdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagéo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equagoOes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de
fontes confidveis de informacdes.
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EM13CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,
arquitetbnicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solugdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano. (BRASIL, 2018, p.
559)

Cumpre ressaltar que a prépria caracterizacao da BNCC € entendida como:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a
educagao escolar, tal como a define o § 12 do Artigo 12 da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n? 9.394/1996), e esta orientado
pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formag¢do humana
integral e a construgdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Bésica (DCN). (Brasil, 2018, p. 7).

Neste sentido, em consonancia com o que propde a BNCC, a proposta do e-

book neste projeto esta alinhada com as finalidades educativas:

[...] a Educacdo Bésica deve visar a formagdo e ao desenvolvimento
humano global, o que implica compreender a complexidade e a néo
linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visdes reducionistas
que privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou a dimenséao afetiva.
Significa, ainda, assumir uma visao plural, singular e integral da criang¢a, do
adolescente, do jovem e do adulto — considerando-os como sujeitos de
aprendizagem — e promover uma educacao voltada ao seu acolhimento,
reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas singularidades e
diversidades. (Brasil, 2018, p.16).

Com relacdo ao ensino de Ciéncias e de Quimica, considerando as
disposicdes supracitadas, o uso dos Oleos essenciais pode ser uma ferramenta de
ensino bastante Util, pois permite explorar a composi¢cao quimica de substancias e
misturas, assim como suas propriedades, usos e aplicacées. Além disso, conforme
for abordado, o tema pode incentivar a participacao ativa durante as aulas.

Santos, Maia e Justi (2020) salientam que é importante considerar o contexto
no qual os estudantes estdo inseridos para que a abordagem contextualizada se
torne significativa. Lemke (2006) considera que o processo de educacao cientifica
deve ser bem aceito pelos alunos, de forma que haja engajamento emocional e
intelectual a fim de formar cidadaos criticos em relacao a possibilidade de uso tanto
benéfico quanto maléfico do conhecimento.

Pozo e Crespo (2009) apontam a necessidade de transformacdo no ensino
visto que este nao tem sido atrativo para os alunos. Uma possibilidade de alcangar
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um ensino transformador se da através da adaptacdo dos professores as novas
tecnologias, a fim de instigar o interesse dos estudantes, promovendo assim um
envolvimento ativo durante as aulas.

Mesclar o alternativo com o tecnolégico e moderno pode resultar em um
programa de estudos mais atraente para a faixa etaria do EM, com resultado positivo
em termos de aprendizagem (Rubinger e Braathen, 2012). E importante que os
professores estimulem a curiosidade dos alunos, que o0s incentivem a serem
criativos e a buscar solucbes para problemas. Desenvolver projetos, aulas ludicas,
atividades praticas e jogos servem de incentivo aos alunos para o estudo. Além
disso, é importante que os professores busquem conhecer melhor os alunos, para
que possam adequar suas aulas de acordo com as suas necessidades, habilidades
e interesses.

Pretende-se com esta proposta salientar a importancia de conhecer as
concepgoes prévias trazidas para a sala de aula, para que a verdadeira
contextualizacdo se realize, pois como mencionado na introdugdo, o tema “Oleos
essenciais” é relevante do ponto de vista econémico e interessante do ponto de vista
didatico. Porém, sera um tema contextualizador se a proposta for capaz de motivar
0s alunos a saberem um pouco mais sobre esse assunto.

Assim, a abordagem envolve levantamento de conceitos pré-existentes sobre
6leos essenciais. A sequéncia didatica construida conta com apresentacao de video
que aborda o tema, trabalho de pesquisa, proposta de criacdo de uma fabrica, aulas
praticas, modelos, jogos didaticos e questionarios, dentre os quais, um aborda
questbes do ENEM que tratam da tematica 6leo essencial. Tudo isso foi pensado a
fim de envolver os alunos em aulas diferenciadas, dinamicas, interessantes e

atraentes.

3.3 Oleos Essenciais

Os 6bleos essenciais sdo materiais de origem natural. Podem ser usados como
ingredientes em cosméticos, sabonetes, perfumes, detergentes e produtos de
limpeza, pois podem melhorar o aspecto e o odor dos produtos. Sdo usados em
aromatizantes e difusores de 6leo para criar ambientes agradaveis. Alguns 6leos
essenciais também sdo usados em alimentos para dar sabor e aroma, além de

apresentarem varias aplicagcées industriais importantes. Cerca de trés mil dleos
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essenciais diferentes ja foram produzidos a partir de mais de duas mil espécies de
plantas. Desses, cerca de trezentos s&o importantes comercialmente (Raut e
Karuppayil, 2014).

Presentes ha milhares de anos na vida em sociedade, os 6leos essenciais
sao citados em textos antigos, como a Biblia e o Alcordo. Varios 6leos essenciais ja
foram usados em odontologia e medicina por apresentarem principios ativos com
acao antibacteriana, antifungica, antioxidante ou analgésica (Dagli et al, 2015).

Para Grossman (2005) apud Souza e Silva (2020) esséncias ou aromas sao
termos que incluem compostos quimicos de origem natural ou sintética, enquanto
que os Oleos essenciais se referem apenas a extratos naturais de plantas.

Os 6bleos essenciais sdao metabdlitos secundarios de plantas, sintetizados em
fases especificas do crescimento ou durante periodos de estresse causado por
agente externo (Camargo et al, 2020). Terpenoides (Figura 1) e fenilpropandides
(Figura 2) sé@o os principais constituintes dos 6leos essenciais (Raut e Karuppayil,
2014). Nessas estruturas, além de hidrocarbonetos, ocorrem vaérias funcdes
organicas, como ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, fendis e éteres. Assim, esta é
uma tematica bastante apropriada para o ensino de Quimica Orgéanica no EM,
especialmente quanto a hidrocarbonetos e fungcbes oxigenadas.

Figura 1: Exemplos de Terpenos e terpendides
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Figura 2: Exemplos de fenilproproandides

F X Pz
HO oO/\/
0 |

y |
Eugenol Anetol Estragol
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O mercado mundial de 6leos essenciais movimentou cerca de US$ 8 bilhdes,
em 2021, havendo projecdes de crescimento para os anos seguintes. Em termos de
valores, os maiores exportadores sdo a india, os EUA, a Franca, a China e o Brasil.
(Bizzo e Rezende 2022). O Brasil € o quarto maior mercado consumidor global de
produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos. Dentro desse setor, estdo em
alta os produtos com ingredientes de origem natural (Bruno e Almeida, 2021). Assim,
este tema pode ser de grande relevancia como motivagcdo para a aprendizagem
entre 0s jovens brasileiros.

Outras informagdes sobre a importancia econémica dos 06leos essenciais,
métodos de extracdo, utilizacao na industria, entre outros, podem ser obtidas de Vitti
e Brito (2003); Bizzo, Hovell e Rezende (2009); Steffens (2010); Almeida (2016);
Bueno et al, (2021); Silva et al. (2021); Bieski et al. (2022); Bizzo e Rezende,
(2022).

3.4 Construcao do Conhecimento e Experimentacao no Ensino

Colocar o estudante no universo das ciéncias para que haja uma construcao
do conhecimento a fim de que o estudante consiga organizar e buscar explicar os
fenbmenos ao seu redor se faz fundamental no ensino de Quimica. O Ensino de
Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com os conceitos e ideias
cientificas (Carvalho, 2011). Levando em consideracdo que a experimentacao deve
fazer parte de uma sequéncia didatica para o ensino de quimica visando a
construgcdo do conhecimento cientifico, destaco a importancia de se escolher um
problema adequado para iniciar a abordagem de um determinado conteudo.

Rubinger e Braathen (2012) apontam que muitos professores dao
preferéncia a aulas tedricas em detrimento das aulas praticas, e que, por vezes,
optam por eliminar a experimentagdo, o que resulta em uma aprendizagem pouco
significativa e pouco duradoura. Uma aprendizagem mais mecanica dificulta a
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aplicabilidade do que se aprende e mantém a qualidade do conhecimento bastante
superficial. Estes autores enfatizam, portanto, o carater experimental da Quimica a
fim de tornar as aulas mais atraentes e o conhecimento mais util.

Autores como Rubinger e Braathen (2012) orientam o trabalho do professor,
trazendo praticas viaveis para o EM, sugerindo inclusive materiais alternativos para
aulas diferenciadas. Entre os experimentos sugeridos, incluem a extragdo de dleos
essenciais e 0 uso de testes quimicos simples para sua identificagao.

Pozo e Crespo (2009) nos mostram a importancia de se retomar conceitos ja
estudados, conhecer a concepgdo prévia dos alunos, favorecer a construgdo do
pensamento cientifico assim como a formagdo de um cidadao critico e consciente do
mundo em que vive. Os autores possuem um olhar construtivista vislumbrando um
ensino motivador a fim de gerar uma aprendizagem significativa. Essas ideias séao
corroboradas por Sanchez Blanco e colaboradores (1997) e Carvalho (2011).
Tenreiro-Vieira e Vieira (2021) acrescentam a importancia de se promover o0
pensamento critico e criativo por meio das propostas didaticas.

Diante do exposto e partindo do referencial teérico explicitado, considero a
experimentacdo na construgdo do conhecimento muito relevante, pois, permite que o
aluno elabore hipoteses, produza explicagdes para problemas reais, 0 que pode
contribuir para formar senso critico e habilidades para a resolugdo de problemas.
Logo, a presente proposta caminha para essa direcdo, ja4 que insere a
experimentacdo em um contexto que aproxima o aluno da ciéncia permitindo essa

proximidade com seu dia a dia.

3.5 Tecnologias de Informacao e Comunicacao no Ensino

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) disponibilizam
ferramentas Uteis para o processo de ensino e aprendizagem. Reis, Leite e Ledo
(2021) defendem a importancia da utilizacdo das TIC e também da formacéao
continuada dos professores para a promog¢ao de um ensino de qualidade. Os alunos
tornam-se mais motivados, se dedicando mais ativamente as atividades. De acordo
com Matias, Faria e Martins (2018), quando as aulas séo ludicas e interativas
auxiliam no processo de ensino e aprendizagem onde os alunos se sentem mais

engajados e motivados a participar.
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Ha de se levar em consideracdo as necessidades dos estudantes para a
aprendizagem, as condicoes oferecidas pela escola e a capacidade do professor na
utilizacdo desses recursos para que a aprendizagem se torne significativa para o
estudante. Moreno e Heidelmann (2017) apontam o desafio dos professores na
utilizacdo das TICs visto que muitos ainda mantém um método tradicional de ensino.
Os mesmos entendem que, para mudar essa realidade, € essencial a inclusao das
TIC na formacéo dos professores, seja na formacao inicial ou continuada.

Uma vez que as TIC sejam utilizadas corretamente dentro de uma sequéncia
didatica, é possivel o desenvolvimento de habilidades cognitivas como
argumentacéao, reflexdo, raciocinio, dentre outros. Matias, Faria e Martins (2018)
relatam que 80% dos alunos analisados em sua pesquisa disseram se sentir
motivados quando o professor faz uso de recursos tecnolégicos.

Para a construcdo da Sequéncia Didatica neste trabalho foram consideradas
as opgdes dos recursos tecnoldgicos “Quizizz” para avaliagdo do conhecimento
adquirido pelo aluno em relacdo a funcbes orgénicas e reacdes organicas;
“Sorteador” para sortear o Oleo essencial para a pesquisa de cada grupo;
“ACD/ChemSketch’ para desenhar estruturas dos componentes principalis do 6leo
essencial sorteado pelo grupo. Estes recursos tecnoldgicos tém caracteristicas
diversificadas e visam cobrir diferentes aspectos das demandas dos professores
(Moreno e Heidelmann, 2017). Além dessas plataformas, foi incluida uma
pesquisa inicial sobre os constituintes quimicos de O6leos essenciais, suas
propriedades, aplicagdes em sites de busca da internet.

Moreno e Heidelmann (2017) consideram inovadores alguns recursos
instrucionais para o ensino de Quimica, nos quais incluem-se os aplicativos para
dispositivos moveis que podem ser utilizados para a realizacado de uma aula com
maior envolvimento dos estudantes (Leite, 2020). Leite (2020) infere que a utilizagao
de jogos no ensino de Quimica proporciona interacdo, divertimento, motivacao,
interacdo, pensamento critico e promovem a autonomia e o protagonismo do aluno.

A escolha do Kahoot como uma altenativa ao Quizizz justifica-se a partir da
pesquisa realizada por Leite (2020). No grupo analisado, 83,3% dos estudantes
disseram que sentiram autonomia com a utilizacdo do Kahoot e 95,8% se sentiram
motivados e envolvidos com a utilizagdo deste recurso tecnolégico. A maioria dos
estudantes (94,4%) afirmou nao ter dificuldades para utilizar o recurso e 100%
afirmaram aprender se divertindo. Ja 90,2 % dos estudantes consideram o Kahoot
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um recurso significativo aser usado como estratégia didatica no ensino de Quimica.
Este resultado vem ao encontro do proposto para a inclusdo desta ferramenta de
ensino em nossa proposta. Sendo assim, acredito ter em Reis, Leite e Ledo (2021),
Moreno e Heidelmann (2017), Matias, Faria e Martins (2018) e Leite (2020) um
referencial de apoio consistente e consonante com a proposta deste trabalho.
Cumpre ainda ressaltar que, trabalhos como de Soares (2015), Soares e Rezende
(2019) e Cunha (2012) retratam o histérico e a pertinéncia do uso de jogos no ensino

de Quimica.

4. METODOLOGIA

A construgdo do produto educacional se deu na forma de um e-book para
professores do EM, abordando conceitos relacionados a Quimica Orgéanica a partir
da tematica 6leos essenciais. Para tal, a pesquisa foi realizada em quatro fases.

Na primeira, foi feita uma reviséo de literatura a fim de coletar dados que
sustentassem essa pesquisa de abordagem qualitativa e natureza bibliografica e
descritiva. Foram selecionados artigos de revisdo sobre 6leos essenciais, dados de
produgdo, conteudo quimico e aplicacbes. No site do PROFQUI, também foi
realizada uma busca por outras dissertacdes que tivessem utilizado essa tematica.
Foram buscados os termos 6leos essenciais, Kahoot e Quizizz. Foi feito também um
levantamento bibliografico sobre os documentos norteadores do ensino de Quimica
para escolher as abordagens mais adequadas para a sequéncia didatica.
Posteriormente, foi realizado levantamento bibliografico sobre a construgdo do
conhecimento e a experimentacdo no ensino que sustentasse a construcado da
sequéncia didatica e, por fim, sobre as tecnologias de informacao e comunicagédo no
ensino, visto que disponibilizam ferramentas Uteis para o processo de ensino e
aprendizagem.

Na segunda fase, em buscas na Internet e em lojas e mercados locais foi
verificado quais 6leos essenciais e matérias primas estao disponiveis no comércio,
sendo selecionados para a sequéncia didatica aqueles que apresentavam baixo
custo. Foi aprofundada a revisao bibliografica sobre a constituicdo quimica dos 6leos
selecionados, processo de extracdo, usos e aplicacoes.

Na terceira fase, as informacdes coletadas foram utilizadas para a redagéao de

um texto de apoio para o professor. Ao mesmo tempo, foi sendo planejada a
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sequéncia didatica. Para a inclusdo de experimentos, foi testado o método de
destilagédo por arraste de vapor, com botdes de cravo-da-india e casca de lim&o taiti,
seguindo procedimentos descritos por Rubinger e Braathen (2012). Oito 6éleos
essenciais selecionados para a sequéncia didatica foram adquiridos e utilizados em
testes quimicos com permanganato de potassio (Teste de Baeyer) e com hidréxido
de sddio, segundo metodologia descrita por Rubinger e Braathen (2012). Teste de
identificacdo de ligacdes C=C foram feitos com tintura de iodo adquirida em
farmacia. Todos esses experimentos foram realizados no Laboratério de Pesquisas
Interdisciplinares do Departamento de Quimica da UFV, de forma a se encontrar a
condicao ideal para uma aplicagao na escola.

Por fim, na quarta fase, a sequéncia didatica foi aplicada em uma escola do
Ensino Médio onde a pesquisadora € docente. O obijetivo foi avaliar a adequacao da
proposta a uma turma da terceira série do Ensino Médio. Os resultados permitiram
fazer ajustes na sequéncia didatica e finalizar a produgéo do e-book.

O e-book foi organizado em dois capitulos. O primeiro incluiu informagdes
sobre o mercado dos 6leos essenciais, definicdes gerais sobre o tema e informagdes
selecionadas da literatura sobre oito déleos essenciais, de forma a exemplificar a
constituicdo, propriedades e aplicacbes desses produtos naturais. O segundo
capitulo descreve a sequéncia didatica e discute possiveis resultados e explicagdes.

Para a preparacdo do texto foram produzidas imagens autorais tanto das
estruturas quimicas, quanto das matérias primas e exemplos de produtos cotidianos
contendo os 6leos essenciais selecionados. Os desenhos foram feitos com o uso do
programa ACD/ChemSketch (<https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-

software-apps/chemsketch-freeware/>), na versao gratuita.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 A Revisao da Literatura

Proceder a revisdo da literatura sobre um determinado tema vai além da
leitura dos documentos que tém sido publicados, embora esta essa seja uma das
etapas do processo (Cardoso, Alarcao, Celorico, 2013). Uma revisao de literatura
visa fornecer uma visdo geral das fontes de um determinado tema e tem as

caracteristicas de uma pesquisa cientifica, que deve ser sistematica e abrangente.



24

Para Azevedo (2017) o objetivo da revisdo da literatura é coletar e sistematizar
pesquisas anteriores. Nessa perspectiva, uma revisao de literatura ajuda a identificar
um problema de pesquisa, auxilia na busca de novos rumos de investigacao do
problema que o pesquisador pretende investigar e evita abordagens infrutiferas
(Brizola e Fantin, 2017).

Dentro da perspectiva metodoldgica apontada por Coutinho (2014), foi
adotado o método qualitativo tendo como plano de investigacdo um estudo de caso,
uma vez que 0 mesmo permite a analise de uma realidade especifica, pela
observagédo, coleta de dados, definicdo de problemas, planejamento de acgdes,
execucao e avaliacao em conjunto (Moreira, 2003).

O levantamento bibliografico permitiu selecionar material de estudo sobre os
6leos essenciais, a sua importancia para a sociedade, para a industria e a economia,
além dos aspectos quimicos de producdo, constituicdo e até relagées entre as
plantas e o ambiente, com vista a uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). Este estudo permitiu também levantar dados sobre
importacdo e exportacdo dos éleos, assim como seus métodos de extracao, pureza,
rendimento, dentre outros. Tais informag¢des vém ao encontro da proposta da BNCC,
que espera que os alunos sejam capazes de atingir a habilidade “EM13CNT307 -
Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em
diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas, arquitetdbnicas ou tecnoldgicas)”
(BNCC, p. 559, 2018, Adaptado).

O material selecionado a partir da revisao de literatura realizada encontra-se
listado na secdo 7 desta dissertacdo (Referéncias Bibliograficas) e no e-book
disponivel no Apéndice VII.

5.2 A elaboracao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica de ensino que integra o e-book foi construida visando
valorizar o protagonismo do aluno na construcdo de conhecimentos relacionados a
conteudos de Quimica Orgénica, desde reconhecimento de funcbes organicas
oxigenadas chegando até o conteudo de reagdes orgéanicas, passando pelas
propriedades dos compostos organicos.

Buscou-se que as atividades propostas permitissem a elaboracdo de
hip6éteses e o confronto de ideias, pois isso desenvolve o pensamento critico e
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criativo visto que segue critérios designados como PIGES por Tenreiro-Vieira e
Vieira (2021): Principiar, Intencionalmente, Gradualmente, Explicitamente e
Sistematicamente.

Partindo do proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e por
Sanchez Blanco e colaboradores (1997) foram valorizados trés momentos
pedagdgicos: a problematizacao inicial, a organizagdo dos conteudos e a aplicagéo
do conhecimento. A sequéncia didatica considera, ainda, as metas de aprendizagem
propostas pela Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais (SEE-MG, 2018)
e as competéncias e habilidades propostas pelo MEC (Brasil, 2018).

Carvalho (2011) considera que uma sequéncia de ensino investigativa permite
criar condicoes no ambiente escolar para a construgdo do conhecimento cientifico,
dentre as quais destacam-se: |) a importancia de um problema inicial motivador; Il) a
acadomanipulativa e a agao intelectual; Ill) a importancia da tomada de consciéncia
sobre o processo de construcdo do conhecimento e IV) as diferentes etapas das
explicacdes cientificas.

Sanchez Blanco e colaboradores (1997) apontam a necessidade de
considerar o ensino como um processo de investigacdo na acdo, assim como 0s
principios basicos da aprendizagem significativa. As situacbes de aprendizagem
devem favorecer o desenvolvimento pessoal, o debate, a cooperagéo, o rigor e a
honestidade, a criatividade, a critica ponderada, as abordagens ndao dogmaticas, a
satisfacdo em aprender (Sanchez Blanco e colaboradores, 1997).

A construcdo da sequéncia didatica foi baseada no ensino socio-
construtivista, visto que este implica em transformar a mente de quem aprende,
almejando que os alunos se apropriem dos produtos e processos culturais
efetivamente e ndo apenas fagcam repeticdo e acumulo de conhecimentos, enfim,
que consigam ressignificar os conceitos aprendidos com os conhecimentos que ja
trazem do seu dia a dia (Pozo e Crespo, 2009).

As cinco tarefas propostas por Sanchez Blanco e colaboradores (1997) foram
consideradas na construcdo desta sequéncia didatica: 1°- A andlise cientifica, onde
se aponta o conteudo conceitual a ser estudado; 2°- A analise didatica, que leva em
consideracdo a concepcgao prévia dos alunos; 3°- A selecdo de objetivos, com a
definicdo das habilidades a serem trabalhadas visando atingir o conhecimento
procedimental e atitudinal; 4°- A selecdo de estratégias didaticas buscando uma

maior participacdo e engajamento dos alunos e, por fim, 5°- A avaliagdo com auxilio
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de recursos tecnoldgicos, para verificar se houve aprendizagem ao fim da aplicagao
da sequéncia didatica (na forma de jogo).

Para cada aula proposta, ha informacdes como: o tema e objetivos da aula, a
previsdao de horas-aula necessarias, as habilidades a serem consolidadas de acordo
com a BNCC (Brasil, 2018). No conjunto de aulas, sdo sugeridos videos, textos,
experimentos, pesquisas, exercicios, jogos didaticos e outras atividades.

O Quadro 2 resume a sequéncia didatica proposta. A sequéncia detalhada
esta descrita no Apéndice |. Os roteiros completos de aulas praticas estao
disponiveis nos Apéndices Il e Ill. Os exercicios de fixagédo, revisdo e avaliagcdo
estdo listados nos Apéndices IV e V.

Esta sequéncia didatica é uma estratégia ativa de ensino-aprendizagem,
criada a fim de aproximar o aluno ao conteudo, de instigar o seu interesse. Atinge o
objetivo geral deste trabalho que visou elaborar um e-book para professores do
Ensino Médio, versando sobre o ensino de Quimica Orgéanica a partirda tematica dos
6leos essenciais. O estudo de Quimica Organica esta bastante relacionado aos
produtos naturais e ao cotidiano, o que oportuniza aos estudantes fazer relacdo do

seu conhecimento prévio com os conceitos trazidos pela Quimica.

Quadro 2 — Resumo da sequéncia didatica baseada no tema “Oleos Essenciais”

AULA CONTEUDO ATIVIDADES
1 Introdugdo ao tema dos Oleos | Video introdutério a fim de abordar o tema Oleos
essenciais e proposicdo do projeto Essenciais.
2 Desenho e estudo de estruturas | Uso de programa de computador para desenhar
moleculares estruturas de moléculas organicas;

Sorteio dos temas de pesquisa para cada grupo.
Orientacdes para a pesquisa.

3 Apresentacdo dos trabalhos em | Apresentagao das pesquisas, perguntas, debate e

grupo sobre Oleos Essenciais escolha dos 6leos essenciais a serem produzidos
pela nova fabrica hipotética.
4 Extragao dos 6leos essenciais Produgéo de éleos essenciais de limao e cravo-da-
india pelo método de destilacao por arraste a vapor.
5 Caracterizagao dos 6leos essenciais | Caracterizagdo dos 6leos essenciais produzidos no

laboratério e disponiveis no mercado com solugoes
de iodo, de hidroxido de sddio e de permanganato
de potassio.

Lista de exercicios com questbes do ENEM
envolvendo 6leos essenciais, reconhecimento de
funcbes organicas, reagdes organicas, processos
de separacao de misturas.

6 Jogo online Aplicagdo de jogo online para avaliagdo da
aprendizagem.

Fonte: A autora (2024)
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A sequéncia didatica foi alicercada em atividades experimentais com
abordagem na tematica dos Oleos essenciais. Esta abordagem da aos alunos a
oportunidade de aprender véarios aspectos da Quimica Organica, como a extragéo
de produtos naturais por destilacdo por arraste a vapor, estruturas das moléculas
dos componentes de Oleos essenciais, as fungbes organicas presentes nesses
compostos, reagdes organicas de caracterizagcao de algumas fungoes, principios de
ligacdo quimica, volatilidade, solubilidade, dentre outros. Ensinar Quimica Orgénica
usando 6leos essenciais também oferece aos alunos a oportunidade de desenvolver
habilidades praticas, como a manipulagdo de equipamentos de laboratério, a
realizacdo de testes sensoriais e quimicos.

A sequéncia didatica valorizou a pesquisa, a divulgacdo da pesquisa,
experimentos, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e também os jogos online. Os
experimentos sdo de facil manuseio e ndo requerem um ambiente de laboratorio
sofisticado. Dependendo das condigbes da escola, os materiais usuais de laboratorio
podem ser substituidos por outros de facil acesso, sem que a atividade deixe a
desejar, pois, mesclar o alternativo com o tecnol6gico e moderno pode resultar em
um programa de estudo interessante para a faixa etaria do ensino médio, com
resultados positivos em termos de aprendizagem (Rubinger e Braathen, 2012).

Para a Aula 1, o material elaborado € interdisciplinar e contém conceitos
trazidos pela Biologia a fim de introduzir conceitos da Quimica a partir de uma
concepgao prévia do aluno. Objetivou-se conhecer de onde vém os 6leos essenciais
e sua importancia para a sociedade, tecnologia e meio ambiente. O tema é
introduzido com um pequeno questiondrio a fim de instigar os alunos e trazer a tona
0s seus conhecimentos prévios sobre o tema. Na sequéncia, ainda nesta aula, é
apresentado o video “Litro de 6leo de rosas da india pode custar mais de R$30 mil”

(Disponivel em:  <https:/globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s>) que traz

informacgdes sobre a producdo de um 6leo essencial. Na sequéncia € proposto o
projeto: Planejar a instalagdo de uma fabrica de 6leos essenciais no bairro. Para
iniciar os estudos nessa direcdo, a leitura de um artigo é sugerida e pode ser
concluida extraclasse.

Oleos essenciais sdo considerados matérias primas importantes para
industrias  alimenticias, farmacéutica, perfumaria, entre outras, conforme

apresentado por diversos autores como: Almeida (2016); Bieski e colaboradores


https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s
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(2022), Bizzo, Hovell e Rezende, 2009; Bizzo e Rezende (2022); Bueno e
colaboradores (2021); Silva e Colaboradores (2019); Steffens (2010).

Mas, o que sdo 6leos essenciais? Como sao produzidos? Nessa primeira aula
os estudantes iniciam a compreensdo dessas questdes. Oleos essenciais sdo
metabdlitos secundarios de plantas, de composi¢ao diversa, volateis e com baixa
solubilidade em agua. Podem ser produzidos nas folhas, caules, raiz, flores e frutos
de algumas plantas. Sao responsaveis por varias interagdes ecolégicas da planta
com o ambiente e com outros seres vivos (Rubinger e Braathen, 2012).

Diferentemente dos metabdlitos primarios, que sado produzidos para
desenvolvimento, nutricdo e crescimento da planta, a producdo de metabdlitos
secundarios pelas plantas pode ter como consequéncias: 1) a defesa e protecao da
planta, inibindo a acao de potenciais consumidores, como insetos, por exemplo; 2) a
protecdo de plantas contra doengas causadas por fungos e bactérias; 3) a atracao
de polinizadores, influenciando assim a taxa de reproducdo da planta e a
sobrevivéncia dos animais polinizadores; 4) protecao da planta contra variacées nas
condicbes do ambiente, como luz ultravioleta, calor e frio excessivos, falta ou
excesso de agua.

Os constituintes dos 6leos essenciais podem divididos em trés grandes
grupos, classificados como: Terpenos/terpendides, fenilpropanoides ou compostos
nitrogenados, sendo o primeiro grupo o majoritario. Contetdos de Quimica Orgéanica
lecionados no ensino médio podem ser abordados a partir desses constituintes, o
que faz com que a tematica 6leos essenciais para o0 ensino de quimica seja vasta e
atraente, permitindo abordar conceitos diversos, como, férmulas, nomenclatura,
reacdes organicas, métodos de separacao de misturas, interacdes intermoleculares,
acidez e basicidade dos compostos orgéanicos, isomeria, dentre outros.

Na introduc¢do da Aula 2 o conhecimento dos alunos sobre a importancia dos
Oleos essenciais para a economia, para 0 meio ambiente assim como para a
industria é ampliado. Para dar continuidade ao projeto, propde-se que cada grupo
estude um 6leo essencial de forma a verificarem a viabilidade e interesse em sua
producdo na nova fabrica a ser instalada. Foi proposta a divisdo da turma em oito
grupos de até cinco alunos. Para que fique mais divertido, o sorteio do tema de
pesquisa para cada grupo é feito em um programa de sorteios da Internet. Como
serd necessario estudar as estruturas dos componentes dos 6leos essenciais,ha um

destaque especial nesta aula para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, com a
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utilizagdo do software ACD/ChemSketch para a constru¢cdo de modelos de
moléculas. Esta parte é realizada em laboratério de informatica na escola.

Para a apresentacdo de trabalho pelos alunos foram escolhidos oito 6leos
essenciais (um por grupo), sendo eles de: Camomila, Canela, Citronela, Cravo-da-
india, Eucalipto, Hortela-pimenta, Lavanda e Lim&o-Taiti. A escolha se deu pela
facilidade de encontrar esses 0Oleos no comércio. Também foi considerada a
utilizacdo pela industria brasileira e o baixo custo das matérias primas para sua
obtencdo. Bizzo e Rezende (2009) apontam que o Brasilé um dos paises que
mais exporta 6leos essenciais, competindo com a india, Estados Unidos, Franca e
Indonésia, maiores produtores de 6leos essenciais do mundo, conhecidos por sua
qualidade e pureza.

Rubinger e Braathen (2012) nos alertam quanto a dosagem de 6leo essencial
consumida pelos seres humanos, podendo ser tdéxicos e causar danos ao figado, por
exemplo. Assim, a pesquisa a ser realizada pelos estudantes também permitird
debater o mito de que tudo o que é natural ndo faz mal.

A realizacao de pesquisa para posterior apresentagao permite aos alunos um
estudo autdnomo e também colaborativo, porém deve ser bem direcionada.

A Aula 3 é dedicada a apresentacdo das pesquisas realizadas pelos
estudantes. Nessa aula, cada grupo apresentara o0 conhecimento adquirido,
trazendo informacgdes sobre:
1°- Composicao quimica do 6leo essencial;
2°- Férmula estrutural e molecular dos componentes principais, identificando as
fungdes orgéanicas presentes em suas estruturas.
3°- Onde e como o 6leo essencial é usado e sua importancia para a sociedade;
4°- A temperatura de ebulicdo, a densidade e a solubilidade em agua dos
componentes principais (quando puros);
5°- Valor comercial do 6leo essencial e dos componentes principais puros;
6°- Outras informagdes que o grupo achar interessantes sobre o 6leo essencial.

Em um debate mediado pelo professor, a turma podera escolher, no final da
aula, os Oleos essenciais que seriam produzidos inicialmente na fabrica ficticia a ser
instalada. A etapa seguinte seria estudar a produgcdo desses Oleos essenciais de
forma pratica. Como cascas de lim&o taiti e botdes de cravo-da-india sao facilmente
encontrados no comércio, esses sao bons candidatos para uma aula pratica na

escola.
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A Aula 4 conta com experimento baseado em roteiro descrito no livro “Agao
e reacao: Ideias para aulas especiais de Quimica” de Rubinger e Braathen (2012).

A experimentagdo no ensino de Quimica, como dito anteriormente, € de
fundamental importancia para a construcdo de um conhecimento significativo. A
valorizacao da experimentagdo na construcao da sequéncia didatica se deu a fim de
tornar as aulas de Quimica mais atraentes e significativas.

O método escolhido é a destilacdo por arraste de vapor. A extracdo pode ser
feita com materiais alternativos, caso a escola ndo disponha das vidrarias e
equipamentos usuais de laboratério. Duas op¢des sdo apresentadas por Valentim e
Soares (2018) e por Guimaraes, Oliveira e Abreu (2000). Um video disponivel no
canal Manual do Mundo (Thenério, 2019) ilustra bem um terceiro modo de obter
6leos essenciais com materiais caseiros. Mesmo que o experimento no laboratorio
seja realizado da forma convencional, a sugestdo desse video para os estudantes
pode ser interessante como complemento para a aprendizagem. O autor mostra
desde a coleta dos materiais vegetais, até a producdo dos 6leos de lavanda,
eucalipto, lim&o siciliano, pinheiro e citronela (Thenério, 2019).

Na aula prética, sdo produzidos 6leos essenciais de cravo da india e de lim&o
taiti. Este experimento permite a retomada de conceitos relacionados a composi¢cao
quimica especifica dos Oleos essenciais, separacdo de misturas, mistura
homogénea e heterogénea, interacdes intermoleculares, férmulas quimicas, pressao
de vapor, entre outros. Os hidrolatos obtidos nesta aula sdo guardados em geladeira
e utilizados nos experimentos da aula seguinte.

A Aula 5 apresenta o segundo experimento que tem por objetivo a
caracterizacdo o0s Oleos essenciais produzidos, comparando-os com 6éleos
comerciais. Este experimento utiliza tintura de l2, tal como é comercializada em
farmacias, que da resultado positivo (desaparecimento da cor castanha do iodo)
para os 6leos cujos constituintes contenham ligacées duplas entre carbonos, do tipo
alceno. Outro ensaio é feito com solu¢gdo de KMnOs4, conhecido como teste Bayer,
que da resultado positivo (desaparecimento da cor roxa da solu¢cdo depermanganato
e surgimento de um sistema marrom turvo pela formacao de diéxido de manganés)
para os 6leos cujos constituintes contenham ligacées duplas entre carbonos, do tipo
alceno, ou grupos oxidaveis como aldeido e &lcool primario ou secundario. O
terceiro teste € feito com suspensdes dos Oleos essenciais em agua que

apresentarem duas fases ou turbidez. O teste consiste na adicdo de solucdo de
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NaOH ao sistema turvo ou bifasico. Havendo componentes acidos presentes, a
reagdo quimica gerara sais soluveis e o0 sistema se tornara monofasico. Entre os
Oleos estudados, observa-se essa reacao com o hidrolato do cravo-da-india, devido
a presenca do eugenol, que é um fenol.

Apds essa segunda aula pratica é proposta a resolucao de uma lista de
exercicios com questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), envolvendo
Oleos essenciais, reconhecimento de fungdes organicas, reacbes organicas,
processos de separacao de misturas. A realizagdo de exercicios com foco no ENEM
incentiva a participagdo dos estudantes nesse exame, bem como a continuidade de
estudos em nivel superior. Para Pozo e Crespo (2009) um dos problemas
enfrentados pela educagéao cientifica decorre da dificuldade de muitos estudantes na
resolucdo de situagcdes onde precisam tomar decisbes e ter reflexbes mais
aprofundadas sobre o problema. Foram escolhidas questbes que envolvessem a
tematica Oleos essenciais aliada a conteudos de Quimica Organica dentro de um
periodo de dez anos, entre 2013 e 2023, a fim de observar a evolucao e a forma
de se abordar o conteddo no ENEM dentro desse periodo.

Para a Aula 6 foi utilizado um jogo digital construido na plataforma Quizizz
para avaliar os conceitos formados a partir da aplicacdo da sequéncia didatica, ou
seja, para avaliar a construgcdo de conhecimento do aluno tomando por base a
realizacdo de pesquisas,experimentos, analise e utilizacao de recursos tecnoldgicos,
como o software ACD/ChemSketch. Além de avaliar a aprendizagem, este jogo
também permite fixar e aprender brincando. Uma plataforma que também pode ser
utilizada para este fim é a Kahoot. Optou-se por uma participacéo individual dos
alunos nesse jogo. Caso o professor prefira uma avaliacao coletiva, ou se a escola
nao dispuser de computadores suficientes para uma atividade individual, este jogo

pode ser feito em grupo.

5.3 Aplicacao e Avaliacao da Sequéncia Didatica

Sanchez Blanco e colaboradores (1997) propbéem que, para a avaliacao de
uma sequéncia didatica, deve-se levar em consideracao a motivagao alcangada pelo
corpo discente a partir das atividades realizadas, o ganho de conhecimento pelos
alunos, a adequacao em relacao ao tempo previsto para aplicacao das atividades, a
clareza e o entendimento das atividades.
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Para avaliagdo da eficacia da sequéncia de ensino elaborada, as atividades
propostas foram realizadas por mim, professora de Quimica e autora deste trabalho,
em uma escola da rede SESI de ensino situada na cidade de Santa Luzia, regido
metropolitana de Belo Horizonte. A escola possui uma sala da terceira série do
Ensino Médio em que as aulas s&o lecionadas no turno da manha. A turma de 40
alunos com faixa etaria entre 17 e 18 anos, € formada por estudantes participativos,
curiosos e questionadores.

Nos meses de junho e julho de 2023 foram realizadas na escola as atividades
da sequéncia didatica. As atividades foram bem recebidas pela turma, o que ja
indicou ser um ponto positivo para nossa proposta.

A pesquisa para avaliar a sequéncia didatica aqui construida foi realizada no
més de novembro de 2023. Um questionario (Apéndice VI) foi construido com o
intuito de se avaliar a motivacdo dos alunos pelas diversas atividades da sequéncia
didatica. Foram propostas dez questbes de carater objetivo e uma questao
dissertativa para que os alunos pudessem expressar seu parecer, impressoes e até
mesmo trazer sugestdes sobre o conjunto de atividades adotado. Foi utilizada a
escala Likert (Likert, 1932) que tem por objetivo avaliar opinido e/ou atitudes de um
determinado grupo. O publico avaliado contou com 39 respondentes de uma turma
de 40 alunos.

Para analise das questdes objetivas, foram somadas as respostas “muito
relevante” e “extremamente relevante”, em razdo de ambas demonstrarem um nivel
de satisfacao elevado pelo publico avaliador. A seguir sdo apresentados resultados
obtidos.

Ao avaliarem a Aula 1 (De onde vém os 6leos essenciais?), 79,5% dos
respondentes consideraram essa aula muito ou extremamente relevante para a
construgéo do seu conhecimento.

Esse resultado vem ao encontro do exposto por Sanchez Blanco e
colaboradores (1997) que nos mostra que ha de se fazer um diagnéstico das
concepgbes prévias dos estudantes avaliando a evolugdo delas durante o
andamento do conteudo, avaliando se houve mudanca ou evolugdo conceitual.
Perceber esse conhecimento prévio para avancar em busca de novos
conhecimentos parece ser sinbnimo de motivacdo para os alunos. Porém,
provavelmente o video com imagens de um pais interessante e diferente como a

india e novidades a respeito da producdo de 6leos essenciais contribuiu para que os
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estudantes considerassem a aula muito ou extremamente relevante. Pode-se supor
que a proposta de projeto de produgdo de um Oleo essencial por eles mesmos foi
um bom fechamento para a aula. Para que o contetdo faca sentido para o aluno o
mesmo deve conversar com o seu cotidiano (Pozo e Crespo, 2009).

Em relacdo a Aula 2 (Desenho e estudo de estruturas moleculares), 53,8%
dos respondentes apontaram que a utilizacdo do programa ACD/ChemSketch foi
muito ou extremamente relevante para a constru¢cao do conhecimento, compreensao
de férmulas e reconhecimento das funcdes oxigenadas dos compostos organicos.
Apesar de o software ter sido instalado previamente, alguns computadores
disponiveis na escola apresentaram demandas como solicitagdo de senha para uso
do equipamento dificultando o acesso ao aplicativo. Sendo assim, nem todos os
alunos conseguiram acessar imediatamente, sendo necessario trocar de computador
com outros colegas. Por fim, foi necessario solicitar aos alunos que possuiam
computador em suas residéncias que baixassem o software para dar sequéncia na
atividade em casa. Acredita-se ser esse 0 motivo de tal resultado, visto que os
alunos normalmente se mostram interessados nas aulas com a utilizagdo de
recursos digitais.

Em relacdo a atividade de pesquisa sobre 6leos essenciais que se seguiu a
Aula 2, 87,1% dos respondentes consideraram que a atividade contribuiu para
conhecer a importancia dos 6leos essenciais para a sociedade e para 0 meio
ambiente, assim como para conhecer a composicao e propriedades fisico-quimicas
dos 6leos essenciais.

Esse resultado refor¢ca o quao importante € aproximar o tema e o conteudo a
ser estudado. Uma vez que os alunos aliam o contetdo ao seu dia a dia, 0 mesmo
passa a fazer mais sentido para o aluno provocando um aumento no interesse tanto
pelo tema quanto pelo conteudo a ser trabalhado. Ao pesquisarem um tema de seu
interesse e serem conduzidos com boas estratégias de problematizagdo, os
estudantes atribuem mais significado aos estudos e informagbes, questionam o
mundo em que vivem e 0s resultados encontrados, tornam-se mais investigativos e
motivados a aprender (SEE-MG, 2018).

Para 76,9% dos respondentes os conhecimentos trazidos por cada grupo na
Aula 3 (Apresentacao dos trabalhos emgrupo sobre éleos essenciais) foram muito
ou extremamente relevantes. Esse resultado reforca a reconhecida importancia de

se contemplar a intrincada relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
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(Tenreiro-Vieira e Viera, 2021). Conhecer ou reconhecer a utilizacdo de produtos
comuns do dia a dia aliada ao ensino faz todo sentido e diferenca no interesse e
participacao dos alunos duranteas aulas. A atividade realizada na Aula 3 pode ser
considerada um semindrio tematico (Carvalhal, 2016). Para a preparacao da
apresentacdo os estudantes tiveram que procurar informagdes, confronta-las no
grupo para a escolha do que seria apresentado. Essasacgdes tém potencial para o
desenvolvimento de diversas habilidades, como andlise critica de dados, avaliacao
de fontes de informacéao, capacidade de sintese para sele¢do das informagdes mais
relevantes. A preparagdo visual para apresentacdo na turma também gera
aprendizagem. Os estudantes prepararam slides em casa e utilizaram computador e
projetor disponiveis na escola para a apresentacdo. O carater coletivo da atividade
e a exposicao oral das informacdes podem contribuir para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a capacidade comunicativa oral e escrita. A importancia
dessa atividade para a aprendizagem foi percebida pela maioria dos participantes.

Para 89,7% dos respondentes, a Aula 4 (aula pratica para extracao de 6leos
essenciais de limao e de cravo-da-india) foi muito relevante ou extremamente
relevante e 92,3% alegaram ter ficado muito satisfeitos ou extremamente satisfeitos
produzindo um éleo essencial.

Rubinger e Braathen (2012) enfatizam que estudar Quimica sem
experimentos ndao faz sentido para a maioria dos estudantes. Isto pbdde ser
percebido no alto indice de relevancia referente a Aula 4, na opinido dos
respondentes. O resultado demonstra o quao importante é a utilizacao da pratica
experimental visto que instiga os alunos a elaborarem hipo6teses, debater ideias,
aguca a curiosidade, auxilia na construcdo de conhecimento e também no despertar
do interesse pelo contetudo. Carvalho (2011) pondera que € preciso colocar o
estudante no universo das ciéncias para que haja uma constru¢do do conhecimento
a fim de que o estudante consiga organizar e buscar explicar os fendmenos ao seu
redor. Esta atividade permitiu o entendimento de como se da a producao dos 6leos
essenciais na pratica, conhecimento esse inédito para os alunos.

Em relacdo a Aula 5 (Aula pratica de caracterizacdo os éleos essenciais
produzidos comparando com 0s encontrados no mercado), 82% dos respondentes
disseram que a realizacdo deste experimento foi muito ou extremamente relevante
para sua aprendizagem e 79,5% se sentiram muito ou extremamente motivados a

realiza-lo.
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Comparando as Aulas 4 e 5, a extracdo dos Oleos essenciais foi mais
motivadora para os estudantes que as reacdes de caracterizagdo. Entretanto, do
ponto de vista de aprendizagem, ambas sao importantes e complementares.

O uso de tecnologia trazido por meio do jogo online em que os estudantes
jogaram individuamente, competindo entre eles na Aula 6 (aprender brincando) foi
considerado por 77% dos respondentes muito ou extremamente relevante para
avaliacao e construcao de conhecimento.

Reis, Leite, Ledo (2021) destacam que existem diversas estratégias didaticas
e deve-se considerar a era tecnoldgica, possibilitado as tecnologias serem
incorporadas nas praticas pedagodgicas. Pozo e Crespo (2009) reforcam que muitos
alunos ndo aprendem a ciéncia que lhes € ensinada e uma forma de realizar essa
mudanca se da na utilizacdo de tarefas de avaliacdo adequadas. Criar condicoes
para instigar o interesse dos alunos, para motiva-los a participagdo durante a aula é
essencial.

Entretanto, apesar de 77% ser uma percentagem de aprovacao alta, o
resultado obtido foi aquém do esperado pela pesquisadora, resultado semelhante ao
da apresentacdo dos trabalhos, mas inferior ao das demais aulas. De acordo com
Leite (2019), além de serem recursos didaticos para o professor, as TICs
atualmente sao parte integrante da vida dos alunos. Em nossa percepcéo, de fato os
alunos costumam sentir-se atraidos por recursos tecnoldgicos, em especial por
jogos online. Nesse caso especifico € preciso considerar um dado observacional,
pois houve apreciavel instabilidade da Internet durante aplicagdo do jogo, o que
pode ter impactado a opinido dos alunos sobre a atividade.

Com os dados disponiveis, ndo é possivel aprofundar mais as andlises e
encontrar causas para 0 maior ou menor apreco dos estudantes pelas atividades
propostas. Entretanto, essa pesquisa cumpriu o0 objetivo de testar o desenvolvimento
e a aplicabilidade da proposta em uma escola real. Considerando os resultados, foi
possivel concluir que a proposta é exequivel e foi bem avaliada pelos estudantes. A
partir dessas premissas, foi redigido o e-book com o objetivo de colaborar com
colegas docentes, divulgando a sequéncia didatica, bem como informacdes Uteis

para o preparo de aulas motivadoras.
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5.4 Preparacao de um Livro para o Professor (e-book)

No terceiro momento da pesquisa, foi elaborado o produto educacional, sendo
0 mesmo um e-book com dois capitulos. O primeiro aborda a importancia dos 6leos
essenciais, traz uma descricdo dos constituintes, aplicacdes e outras caracteristicas
de oito 6leos escolhidos para uso na sequéncia didatica. O capitulo 2 descreve a
sequéncia didatica, inclui resultados esperados, explicacdes e possiveis respostas
para questoes propostas. No final sdo listadas referéncias para que o professor
possa se aprofundar nos pontos de seu interesse. Em resumo, € um material de
apoio para o professor para a aplicacao e direcionamento da sequéncia didatica.

Para cada aula proposta no capitulo 2, o professor tem acesso a informacoes
como: o tema e objetivos da aula, a previsdo de horas-aula necessarias, as
habilidades a serem consolidadas de acordo com o BNCC (Brasil, 2018). No
conjunto de aulas, sdo sugeridos videos, textos, experimentos, pesquisas, exercicios
e jogos didaticos. Os experimentos contidos na sequéncia didatica construida
permitem a realizagdo de rea¢des organicas viaveis, a fim de caracterizar compostos
presentes nos 6leos essenciais.

A proposta é que o professor, ao adotar essa sequéncia didatica, seja um
mediador na construcdo do conhecimento, com participacdo ativa dos estudantes
nesse processo. O professor pode adaptar ou alterar a proposta conforme a
realidade de sua escola e peculiaridades da turma. Sugestées nesse sentido foram
incluidas no decorrer da obra.

Instrucdes ou dicas sobre 0s recursos tecnolégicos propostos foram incluidas,
de forma a facilitar o uso e a escolha das ferramentas para desenho de estruturas
moleculares (ACD/ChemSketch usado em computador ou KingDraw para celular),
jogos online (nas plataformas Quizizz ou Kahoot) que tornam o0 processo mais
dindmico) e plataformas de sorteio online (Sorteador ou Roleta online).

O e-book esta disponivel no Apéndice VII.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho com os 6leos essenciais como tema condutor para o ensino de
Quimica Organica elevou a motivagcao dos alunos a partir das atividades elaboradas,

valorizando praticas experimentais e a utilizagcdo de recursos tecnoldgicos.



37

O uso da sequéncia didatica permite aulas mais dinamicas e atraentes, que
contam com um maior interesse e participacdo dos alunos, além de possibilitar
conexdes com os conteudos propostos no Novo Ensino Médio (NEM).

A utilizacdo de experiéncias envolvendo a producao de éleos essenciais e de
reacOes organicas € de grande relevancia para a formagao de conceitos estudados
no Ensino Médio, buscando incentivar o protagonismo dos estudantes a fim de
formar cidadaos criticos e conscientes.

Esta pesquisa além de contribuir para o ensino de Quimica Organica pode ir
além da proposta aqui sugerida, podendo ser ampliada e aplicada em contextos de
trabalhos interdisciplinares, feiras de ciéncias, construcdo de jogos didaticos
elaborados pelos alunos, podendo também ser adaptado para a Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) ou em outros anos do ensino medio. A tematica dos dleos
essenciais € extremamente atrativa, tanto pelo método de obtencéo, constituicéo e
aplicacbes variadas, quanto pelas experiéncias sensoriais que os odores dos 6leos
permitem.

Ao usar os 0Oleos essenciais como tema condutor no ensino de Quimica
Orgéanica, foi possivel promover uma estratégia ativa de ensino, com recursos
didaticos variados com o intuito de motivar o interesse dos alunos pelas aulas de
Quimica. Acredito que este trabalho contribui para elevar a qualidade das aulas e a
participacao dos alunos.

Durante a elaboracao desse trabalho, destaca-se a importancia da leitura dos
documentos norteadores para um ensino de qualidade, dos artigos e livros sobre
Oleos essenciais, a experimentacao e a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, assim
como conhecimentos atuais sobre o tema. Essas leituras foram fundamentais para a
formacgao para a pesquisa.

Os resultados mostraram que a sequéncia didatica construida tem um bom
potencial de, além de instigar o interesse do aluno ao promover uma maior
participacdo nas aulas de Quimica, ser também aliada para a promogao do
pensamento critico e criativo do publico envolvido.

A sequéncia didatica é capaz de aproximar conteudos de Quimica Organica
com o dia a dia do aluno promovendo, de acordo com Freire (1987), uma
aprendizagem relevante, significativa e acima de tudo transformadora.

A partir do olhar dos sujeitos envolvidos na pesquisa, a sequéncia didatica se
mostra eficiente para o objetivo proposto. A tematica dos 6leos essenciais como



38

tema condutor do ensino de Quimica Organica, permitiu a preparagdo de um
material que provavelmente contribuira para ampliar o conhecimento dos
professores que vierem a ler o e-book, tanto em relagdo aos 6leos essenciais,

quanto para a pratica docente.
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APENDICE | - SEQUENCIA DIDATICA DE ENSINO COM A TEMATICA OLEOS
ESSENCIAIS

A sequéncia didatica a seguir foi construida com objetivo atingir a competéncia
especifica numero 3 da BNCC, onde se espera que 0s alunos possam:

“Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao (TDIC)” (Brasil, 2018, p. 558).

Sendo assim, com esta proposta didatica, espera-se que os alunos tenham a
possibilidade de conhecer e reconhecer a importancia da Quimica no seu dia a dia.
Esta sequéncia didatica possibilita também que os alunos sejam participativos na
construgdo do seu conhecimento, permitindo o letramento cientifico, a utilizacdo de
recursos tecnolédgicos aliados a aprendizagem e, também, que divulguem esse
conhecimento adquirido para publicos diversos.

Para aplicacdo desta sequéncia didatica o(a) professor(a) deve dispor de nove
aulas. Porém, é possivel adequa-la a sua realidade e aos recursos disponiveis na
escola. A seguir, estao descritas as nove aulas propostas.

Aula 1 — De onde vém os 0Oleos essenciais?

Objetivo: Esta aula tem por objetivo fazer um levantamento sobre o conhecimento
prévio dos alunos em relagdo a funcdo ecolégica das plantas e introduzir os
conceitos de metabdlitos secundérios, entre os quais se incluem os componentes

dos 6leos essenciais.

Habilidades: EM13CNT301 — “Construir questbes, elaborar hipéteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.” EM13CNT303 - “Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando
a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos
e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando

construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informagdes.”
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O tema é iniciado com a proposta de questdes aos estudantes:

1° - Ao que se devem os diferentes aromas que sentimos nas plantas?

2° - Qual a fungao ecoldgica do aroma que a planta exala?

3° - Por que as pessoas extraem e como utilizam esséncias de plantas?

4° - Qual a diferenca entre esséncias, aromas e oleos essencias?

Um objetivo dessas questdes € verificar o conhecimento prévio dos alunos em
relacdo aos 6leos essenciais. Outro objetivo é suscitar curiosidade e interesse pelo
tema.

Em seguida, a introdugdo ao tema “Oleos Essenciais, sua composicéo,
importancia econémica e ambiental” sera realizada a partir apresentagdo do video
“Litro de 6leo de rosas da india pode custar mais de R$ 30 mil” (Disponivel em:
<https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s>. Acesso em: 06 abr. 2023).

Sera indicada a leitura do artigo “Terpenos, aromas e a quimica dos
compostos naturais” de Felipe e Bicas (2017). Esta atividade pode ser feita em aula
ou em casa, conforme o tempo disponivel. O artigo abrange vias de producao dos
compostos e aromas, além de trazer os principais constituintes de 6leos essenciais e
suas estruturas a fim de dar embasamento para a pesquisa a ser realizada pelos
alunos.

Tempo necessario: 1h/a

Aula 2 — Pesquisa sobre dleos essenciais

Objetivo: Esta aula tem por objetivo levar os alunos a pesquisarem sobre os 6leos
essenciais e sua producao, composi¢ao, importancia econdémica, social e ambiental.
Além disso, visa-se também que aprendam construir modelos de moléculas usando
o software ACD/ChemSketch.

Habilidades: EM13CNT307 — “Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas)’ (Adaptado). EM13CNT302 - “Comunicar, para
publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos,
cédigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a


https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s
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participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.”

A segunda aula sera iniciada com a apresentacao de uma situacao proposta
pelo professor. Esta situacdo requer uma contextualizacdo e pode ser adaptada a
situagdo do municipio onde se encontra a escola. Por exemplo, esta sequéncia
didatica foi aplicada em uma escola de Santa Luzia, em Minas Gerais, uma regido
industrializada onde ha aproximadamente 40 industrias de grande e médio porte.
Entretanto ndo estao presentes industrias que produzem 6leos essenciais. Assim, foi
proposto aos alunos que uma nova industria fosse instalada nesta cidade, a fim de
produzir um Oleo essencial especifico. Portanto, os estudantes deveriam estudar
sobre oito 6leos essenciais, possiveis candidatos para iniciar a producao. Apés a
pesquisa a ser realizada pelos grupos de alunos, a turma escolheria o 6leo essencial
a ser produzido a partir da instalagdo dessa nova industria.

Em sua pesquisa, os alunos deverdo coletar informagdes sobre:
1°- Composicao quimica do 6leo essencial;
2°- Férmula estrutural e molecular dos componentes principais, identificando as
fungdes orgéanicas presentes em suas estruturas.
3° - Onde e como o 6leo essencial € usado e sua importancia para a sociedade;
4°- A temperatura de ebulicdo, a densidade e a solubilidade em agua dos
componentes principais (quando puros);
5°- Valor comercial do 6leo essencial e dos componentes principais puros;
6°- Outras informacgdes que o grupo achar interessantes sobre o 6leo essencial.

Para completar a pesquisa (iniciar ou concluir sob a supervisao do professor),
sera utilizada uma aula a ser realizada no laboratério de informatica da escola.
Serao organizados oito grupos de até 5 alunos. Sera realizado um sorteio, através
do site Sorteador (disponivel em: <https://sorteador.com.br/>. Acesso em 02 mai.
2023), para atribuicdo da pesquisa sobre um determinado 6leo essencial para cada
grupo: cravo-da-india, limao taiti, camomila, canela, citronela, eucalipto, hortela
pimenta e lavanda. Nesta aula, os alunos terdo a oportunidade de conhecer o
software ACD/ChemSketch, com o qual poderdo desenhar as estruturas das
moléculas dos componentes principais do 6leo essencial sorteado para o grupo.

Tempo necessario: 1h/a
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Indicacao de leitura:

A pesquisa sobre o potencial econémico dos 6leos essenciais pode ser realizada a
partir dos artigos de Biesk et al (“Potencial econdmico e terapéutico dos Oleos
essenciais mais utilizados no Brasil”, 2022) e de Bizzo e Rezende (“O mercado de

Oleos essenciais no brasil e no mundo na ultima década”, 2022).

Referéncias

BIESKI, I. G. C.; SANTOS, J. L. U.; FERREIRA, M. L.; GARCIA, P. C.; DOURADO,
S. H. A.; JANUARIO, A. B.; MESSIAS, T. E.; APOLINARIO, J. M. S. S. Potencial
econémico e terapéutico dos dleos essenciais mais utilizados no Brasil. Revista
Fitos, v. 15, p. 125-137, 2022.

BIZZO, H.; REZENDE, C. O mercado de 6leos essenciais no brasil e no mundo na
ultima década. Quimica Nova, v. 45, n. 8, p. 949-958, 2022.

Aula 3 — Apresentacao em grupo dos trabalhos sobre dleos essenciais

Objetivo: Esta aula visa a divulgacdo e o letramento cientifico, no qual os alunos
explanam a pesquisa por eles realizada avaliando a importadncia dos Oleos
essenciais para a sociedade e para 0 meio ambiente, reconhecendo neste tema um

aliado ao ensino da Quimica Organica.

Habilidades: EM13CNT302 — “Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagéo
e equaclbes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacao e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em

torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.”

Nesta aula havera a apresentagdo dos trabalhos em grupo sobre os dOleos
essenciais, sua composicao, aplicacdes, valor comercial. Ao final, escolherdo um
dos 6leos essenciais para iniciar a producdo em uma nova fabrica. Além dos
aspectos apresentados, o docente podera auxiliar na decisdo levantando pontos
como a facilidade de encontrar matéria prima e, ndo havendo unanimidade,

organizar uma votacao.

Tempo necessario: 2h/a
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Aula 4 — Extracao de 6leos essenciais de limao e de cravo-da-india

Objetivos: Esta aula tem por objetivo levar os alunos a terem contato com o
ambiente do laboratério, manipular vidrarias e obter 6leos essenciais a partir do
processo de destilacdo por arraste a vapor a partir de Lim&o-Taiti e também de
Cravo-da-india.

Habilidades: EM13CNT301 - “Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva
cientifica”.

Nesta aula havera a produgdo de Oleo essencial de casca de limao e de
cravo-da-india a ser realizada através de destilacdo por arraste de vapor no
laboratério da escola. A escolha desses 6leos se da pela facilidade de encontrar no
mercado 0s materiais necessarios para a extragcao e, também, pela sua composicao
quimica.

Enquanto os alunos aguardam a destilacdo ocorrer, o professor explicara
sobre 0 método de extracdo de 6leos essenciais por arraste de vapor e/ou sobre a
composicao quimica especifica desses 6leos essenciais.

O roteiro de aula pratica encontra-se disponivel no apéndice |l.

Tempo necessario: 2h/a

Aula 5 — Caracterizacao dos oleos essenciais produzidos comparando com

o0leos comerciais

Objetivos: Esta aula tem por objetivo caracterizar os éleos essenciais produzidos na
aula anterior. Os alunos terdo a oportunidade de fazer a comparacado dos 6leos
produzidos por eles com os existentes no mercado. Poderdo levantar hipoteses e
discutir resultados referentes as reagdes dos 6leos com solugbes de iodo (I2), de
hidroxido de sodio (NaOH) e de permanganato de potassio (KMnOa4).

Habilidades: EM13CNT301 — “Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
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conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva

cientifica.”

Nesta aula pratica serdo analisadas algumas propriedades dos Oleos
essenciais de lim&o e cravo-da-india obtidos na aula anterior, comparando com
amostras comerciais desses 6leos. Serdo incluidos nos testes os 6leos de camomila,
canela, citronela, eucalipto, hortela pimenta e lavanda. Os testes serdo os seguintes:

¢ - Serdao comparados os odores dos 6leos essenciais de limao e de cravo-da-india
com as respectivas amostras comerciais.

¢ - Serd informada a constituicao quimica (componentes principais de cada 6leo
essencial), para reconhecimento de formulas estruturais e fungdes organicas pelos
alunos.

¢ - Serd realizado um teste quimico com solugédo de iodo (l2), que dara resultado
positivo para os 6leos cujos constituintes contenham ligagdes duplas entre carbonos,
do tipo alceno. Esse teste sera feito com éleos essenciais de limao, de cravo-da-
india e demais 6leos comerciais. As equacoes das reacoes de adicdo do iodo serao
escritas.

¢ - Sera realizado um teste quimico com solugdo de permanganato de potassio
(KMnOs), que dara resultado positivo para os 6leos cujos constituintes contenham
ligagbes duplas entre carbonos, do tipo alceno, ou grupos oxidaveis como aldeido e
alcool priméario ou secundario. Esse teste sera feito com 6leos essenciais de limao,
cravo-da-india e demais 6leos comerciais. As estruturas dos produtos de oxidacéo
serao propostas.
5¢ - Sera realizado um teste quimico com solucao hidréxido de s6dio (NaOH), que
dard positivo para éleos cujos constituintes contenham grupos acidos como o
fenol do eugenol presente em cravo-da-india, por exemplo. Esse teste sera feito
com suspensodes aquosas dos 6leos essenciais. As equacdes das reacdes acido-
base ser&o escritas.
6°- ApOs a aula pratica sera resolvida uma lista de exercicios do ENEM,
envolvendo 6leos essenciais, reconhecimento de funcbes orgéanicas, reacdes
organicas, processos de separacdo de misturas. Caso o tempo de aula ndo seja
suficiente, este exercicio podera ser concluido extraclasse. A lista de exercicios
encontra-se no Apéndice IV.

Tempo necessario: 2h/a



49

Aula 6 — Aprender brincando

Objetivo: Esta aula tem por objetivo avaliar os conceitos formados a partir da
aplicacdo da sequéncia didatica, ou seja, avaliar a construgao de conhecimento do
aluno a partir da realizacdo de pesquisas, experimentos, andlise e utilizacdo de
recursos tecnolégicos, como o software ACD/ChemSketch.

Habilidades: EM13CNT301 - “Elaborar hipoteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medigcao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica” (adaptada).

A aula é realizada a partir da aplicacdo de jogo online (Construido na
plataforma quizizz) a fim de que os alunos possam realizar a identificacdo de
fungbes organicas e reagdes quimicas com compostos organicos, com tema de
fundo “Oleos essenciais”. O recurso tecnoldgico “Quizizz” esta disponivel em:
<https://quizizz.com/admin/quiz/64dc3df3d301fe0007e86574 ?source=quiz_share>.
Uma alternativa ao Quizizz é o aplicativo Kahoot, que propicia resultados
semelhantes. A escolha do “quizizz” para esta atividade se deu pelo fato de permitir
um grande numero de caracteres nas questbes e por ser possivel adicionar
comentarios apds cada questdo. A lista com as questdes encontra-se no Apéndice
V.

Tempo necessario: 1h/a


https://quizizz.com/admin/quiz/64dc3df3d301fe0007e86574?source=quiz_share
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APENDICE Il — ROTEIRO DE AULA PRATICA - PRODUCAO DE OLEOS
ESSENCIAIS

Extracao de 6leos essenciais de limao e cravo-da-india
funcoes organicas, volatilidade e propriedades organolépticas (odor)

Primeira parte

Introducao

Oleos Essenciais (OE) sdo largamente usados na industria alimenticia como
aditivos, visto que possuem aromas atrativos e intensos. Além disso, sao
amplamente usados na fabricagcdo de produtos de limpeza, cosméticos, e também
na medicina, pois alguns apresentam propriedades medicinais como antissépticas e
anti-inflamatérias, antimicrobianas, antifungicas, antivirais, sedativas ou calmantes,
entre outras.

Os OE podem ser obtidos por destilacao por arraste de vapor, na qual se usam
partes das plantas como folhas, raizes, flores, cascas e/ou sementes e agua. Dentre
0s componentes principais dos 6leos essenciais destacam-se terpenos/terpendides
(Figura 1) e fenilpropanoides (Figura 2), os quais sao responsaveis pelo aroma

dentre outras propriedades dos 6leos essenciais.

Figura 1: Exemplos de Terpenos e terpendides
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Fonte: Felipe e Bicas (2017, p. 121).




Figura 2: Exemplos de fenilproproandides
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Figura 2 - Fonte: Souza, Mello e Lopes (2011, p. 19)
Objetivos

Extrair 6leo essencial de cravo da india e de limao.

Conhecer o método de extragédo de 6leos essenciais por arraste de vapor.

Comparar os odores dos 6leos essenciais de limao e de cravo-da-india obtidos com

0s respectivos produtos comerciais.
Materiais

e 10 gramas de cravo da india
e 2 limdes Taiti (cascas)

e Baldao de fundo redondo de
250 mL

e Baldo de fundo redondo ou
chato de 50 ou 100 mL, ou
Erlenmeyers de 125 mL

¢ Bico de Bunsen

Procedimentos

e Conjunto de  destilacao
sendo: cabeca de destilagéo,
condensador de Liebig,
alonga, suportes e garras.

e Fdsforos ou isqueiro

e Tela de amianto

e Term6metro 0-200°C

1. Pese 10 g de botdes de cravo-da-india e transfira para o baldo de

destilacao e adicione agua destilada até 2/3 da capacidade do baldo.

2. Faca a montagem para a destilacdo por arraste de vapor conforme a

figura apresentada.
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Fonte: a Autora (2023)

3. Abra a torneira e regule o fluxo de dgua pelo condensador de forma que

um filete de agua escorra a partir da mangueira de saida.

4. Aqueca a mistura brandamente até a fervura.

5. Recolha 50 mL de destilado em um baldo de 50 ou 100 mL.

6. Repita todo o procedimento substituindo o cravo-da-india por cascas de
dois limdes. Ao descasca-los, evite a polpa da fruta e deixe o minimo de
parte branca (bagago) junto a casca. Pique a casca logo antes de
colocé-la no baldo de destilagdo com a agua.

7. Compare os odores dos destilados com aqueles de amostras comerciais

dos 6leos essenciais em estudo.

Questoes

1 — Desenhe as estruturas dos principais constituintes desses éleos essenciais.
2 — ldentifique a(s) funcao(des) organica(s) presentes nos componentes desses
6leos essenciais.
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APENDICE Il - ROTEIRO DE AULA PRATICA - CARACTERIZANDO
GRUPOS FUNCIONAIS
Reacdes organicas, funcoes organicas

Segunda Parte
Introducao
Na aula anterior foram obtidos alguns dleos essenciais. Nesta aula seréo
realizados testes quimicos para caracterizacdo dos componentes dos 6éleos
essenciais obtidos e de outros 6leos comerciais. Faremos reacdes de adicéo,

de oxirreducao e acido-base.

Objetivos

Identificar a presenca de ligagées duplas C=C em componentes dos 0leos
essenciais por meio da reacéo de adi¢cdo com lz.

Identificar a presenca de ligacbes duplas C=C e de grupos oxidaveis por
permanganato de potassio nas amostras de 6leos essenciais.

Identificar a presencga de grupos acidos em componentes dos 6leos essenciais
na reagcao com hidréxido de sodio (NaOH).

Materiais e Reagentes

Oleo essencial de Lavanda
Oleo essencial de Limao
Pincel/caneta

Conta gotas

Solucgao de I2 (2%)
Solucao de NaOH (5%)
Solugdo de KMnOs4 (1%)
Tubos de ensaio e estante

Destilado de Cravo-da-india
Destilado de Liméo

Oleo essencial de Camomila
Oleo essencial de Canela
Oleo essencial de Citronela
Oleo essencial de Cravo-da-
india

Oleo essencial de Eucalipto

o Oleo essencial de Hortela

Procedimentos
12 Parte — Teste quimico com solucao de Iz

1. Coloque 1 mL de 4gua em oito tubos de ensaio e acrescente uma ou
duas gotas de cada 6leo essencial comercial. Identifique os tubos.

2. Agite os destilados de lim&o ou de cravo da india produzidos na aula
pratica anterior. Meca 2 mL e coloque em dois outros tubos de ensaio.

3. Prepare um tubo padrao para comparacao com apenas 2 mL de agua.
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4. Adicione uma gota de solugéo de iodo a cada tubo e observe se ocorre o
desaparecimento da cor caracteristica do iodo. Se necessério,
acrescente uma segunda gota e observe.

5. Use como padrao de comparagao a coloragao do iodo acrescentado ao
tubo contendo agua.

22 Parte — Teste quimico com solucao de permanganato de potassio

1. Coloque 1 mL de agua em oito tubos de ensaio e acrescente uma ou
duas gotas de cada 6leo essencial comercial. Identifique os tubos.

2. Agite os destilados de limdo ou de cravo da india produzidos na aula
pratica anterior. Mega 2 mL e coloque em dois outros tubos de ensaio.

3. Prepare um tubo padrdo para comparagcado com apenas 2 mL de agua.

4. Adicione uma gota de solucédo de permanganato de potassio a cada tubo
e observe se ocorre o0 desaparecimento da cor caracteristica do
permanganato (Duas gotas devem ser suficientes). Use como padrédo a
coloragao do permanganato acrescentado ao tubo contendo agua.

32 Parte— teste quimico com solucao de NaOH

1. Coloque 2 mL do destilado obtido a partir do cravo-da-india em um tubo
de ensaio. Este sistema deve estar turvo, pois trata-se de uma
suspensao do 6leo em agua.

2. Acrescente gotas de solucdo de NaOH a 5%, até um maximo de 1 mL.
Agite a cada adicao e observe se houve formacdo de uma unica fase
limpida ou se a turbidez diminuiu.

3. Repita o procedimento utilizando duas gotas do 6leo comercial em 2 mL
de agua. Agite e observe se o0 sistema estad turvo, antes da dicdo da
solucao de NaOH.
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12 parte — Marque a coluna de acordo com o teste quimico com solucédo de I2

Amostra

Positivo
Desaparece a cor
castanha do I2

Negativo
Permanece a cor
castanha do I2

Agua

Destilado de limao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + 4gua

Oleo de citronela + 4gua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + agua

Oleo de horteld pimenta + agua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de limao + agua

22 parte — Marque a coluna de acordo com o teste quimico com solucao de

KMnOa4
Positivo Negativo
Amostra Desaparece a cor | Permanece a cor
roxa do KMnO4 roxa do KMnO4
Agua

Destilado de liméao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + 4gua

Oleo de canela + 4gua

Oleo de citronela + 4gua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + 4gua

Oleo de horteld pimenta + 4gua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de lim&o + agua
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32 parte — Anote o aspecto da mistura do 6éleo essencial em dgua antes e apoés

a adicao de solugao de hidréxido de sodio

Antes da adicao de Apoés a adicao de
Amostra NaOH NaOH

Destilado de liméao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + 4gua

Oleo de hortelad pimenta + agua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de limao + agua

Questao para relatério
Represente a estrutura principal do éleo comercial e o produto de cada reacao

ocorrida nos testes de resultado positivo.
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APENDICE IV — LISTA DE QUESTGES,DO ENEM E DE VESTIBULARES
PARA REVISAO E FIXACAO DE CONTEUDO

Questao 01 — (ENEM/2022)

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associagdes agradaveis, como cheiro de café
fresco ou de um pao doce de canela. Associacdes similares ocorriam no passado da histéria da
Quimica Organica, quando os compostos ditos “aromaticos” apresentavam um odor agradavel
e foram isolados de 6leos naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram
elucidadas, foi se descobrindo que varios deles continham uma unidade estrutural especifica.
Os compostos aromaticos que continham essa unidade estrutural tomaram-se parte de uma
grande familia, muito mais com base em suas estruturas eletrénicas do que nos seus cheiros,
como as substancias a seguir, encontradas em 6éleos vegetais.

O H
0]

5 oy
OH \O

Benzaldeido Salicilato de metila Anetol
(no 6leo de améndoas)  (no 6leo de gaultéria) (no ¢leo de anis)
(0] H
(0]
F ©/\)‘\
H
(|3 HO
OH
/O
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no 6leo de baunilha) (no 6leo de cravos) (no 6leo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Orgénica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado)
A caracteristica estrutural dessa familia de compostos é a presenga de
a) ramificacdes.
b) insaturagoes.
¢) anel benzénico.
d) atomos de oxigénio.
e) carbonos assimétricos.

Questao 02 — (ENEM/2020)
Um microempresario do ramo de cosméticos utiliza éleos essenciais e quer produzir um creme
com fragrancia de rosas. O principal componente do 6leo de rosas tem cadeia poli-insaturada e
hidroxila em carbono terminal. O catalogo dos 6leos essenciais apresenta, para escolha da
esséncia, estas estruturas quimicas:

,L L« s CHO

O
1§

ﬁ\f"&-"“m;ﬁ’“&_z’OH H\I:___.-j'“"‘-\,v.-fﬂ‘m /x"rl'lll:} H'{AMOH j
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{1 ] (3 (4 3]
Qual substancia o empresario devera utilizar?
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Questao 03 — (ENEM/2017)

Na Idade Média, para elaborar preparados a partir de plantas produtoras de 6leos essenciais,
as coletas das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época, essa pratica era
fundamentada misticamente pelo efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela
emissdo dos raios solares. Com a evolugdo da ciéncia, foi comprovado que a coleta de
algumas espécies ao raiar do dia garante a obtengao de material com maiores quantidades de
6leos essenciais.

A explicagao cientifica que justifica essa pratica se baseia na

a) volatilizagao das substancias de interesse.

b) polimerizagédo dos 6leos catalisada pela radiacao solar.

c) solubilizagdo das substancias de interesse pelo orvalho.

d) oxidacao do 6leo pelo oxigénio produzido na fotossintese.

e) liberacao das moléculas de 6leo durante o processo de fotossintese.

Questao 04 — (ENEM/2013/Adaptada)

O citral, substancia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de algumas plantas como o
capim-lim&o, cujo 6leo essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da substancia.
Uma de suas aplicagdes é na fabricagdo de produtos que atraem abelhas, especialmente do
género Apis, pois seu cheiro é semelhante a um dos feromdnios liberados par elas. Sua
férmula molecular é C10H160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturacées,
nos carbonos 2 e 6 e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. Esse composto
possui um maior ponto de ebulicdo devido a maior intensidade das interacbes intermoleculares
presentes entre as moléculas. Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas para
uma determinada regido, a molécula que deve estar presente em alta concentragdo no produto
a ser utilizado é:

Y\/Y\/O
a)

b) o
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Questédo 05 - (UnB 2018/2
-

O filme Perfume: a histéria de um assassino, que se ambienta na Paris da primeira metade do
século XVIII, apresenta estreita relacdo com a quimica, mais especificamente com os métodos
empregados para a extragdo de 6leos essenciais de plantas. A imagem precedente apresenta
o protagonista do filme, Jean-Baptiste Grenouille, ao lado do equipamento utilizado para
realizar a extracdo de 6leos essenciais de plantas por meio da destilacdo por arraste a vapor. A
técnica é empregada para destilar substancias pouco sollveis em agua que se decompdem
préximo de seus pontos de ebulicdo. Para isso, a agua contida em uma caldeira é vaporizada e
seu vapor passa através do recipiente que contenha o material do qual o éleo devera ser
extraido, volatilizando e arrastando os 6leos. Na sequéncia, os vapores sao condensados ao
longo de um tubo e coletados em um recipiente, onde os 6leos sdo separados da fracao
aquosa.

Tendo como referéncia inicial o texto e a imagem precedentes e levando em consideragédo que
Paris situa-se a uma altitude muito préoxima do nivel do mar, julgue o item e faca o que se pede.
A separacao dos 6leos essenciais a partir da fase aquosa pode ser realizada por decantacéo.
a) Certo

b) Errado

Questao 06 — (UFT/2019/Adaptada)

Flavondides sdao uma classe de metabdlitos secundarios comumente encontrados em diversos
alimentos derivados de vegetais e frutos como magas, nozes, frutas vermelhas, chas, brécolis
e vinho tinto. Dentre os flavondides mais encontrados em vegetais tem-se a quercetina,

miricetina e kaempferol:
OH

|
f _OH
HO A O« \\/\” HO._
|0@
e

(1) Quercelina (11 Minicetina (I Kaempferal

OH

Sobre os flavonoides mencionados ndo se pode afirmar que:

a) sao compostos fendlicos.

b) o grau de oxidacao varia em funcdo do niumero de hidroxilas presentes na estrutura.

c) a miricetina pode ser sintetizada a partir do kaempferol através de uma reagao de oxidacgao.
d) possuem em sua estrutura um grupo funcional acido carboxilico e um grupo funcional éster.
e) sdo pigmentos naturais presentes na maioria das plantas, cuja sintese ndo ocorre na
espécie humana.
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Questao 07 — (PLANEJATIVO/2023/Adaptada)

Bioensaios com 04leos essénciais de duas espécies de Monarda indicam que compostos
presentes nesses 6leos tém atividade repelente para o mosquito da febre amarela. Dentre os
compostos isolados desses 6leos, temos os apresentados a seguir:

Sobre os compostos apresentados, pode-se afirmar que:

a) Os compostos 1, 3 e 4 sdo isébmeros.

b) Os compostos 1, 2, 3 e 4 sao fendis.

c) Apenas o composto 2 sofre reacao de adicao com HBr.

d) O composto 2 apresenta uma as fungdes alcool e éster em sua estrutura.

e) Os compostos 1, 3 e 4 devem apresentar pontos de ebulicdo e solubilidade em agua muito
similares.

Questao 08 — (UEMG/2013/Adaptada)

Oleos essenciais sao compostos aromaticos volateis extraidos de plantas aromaticas por
processos de destilacdo, compressdo de frutos ou extracdo com o uso de solventes.
Geralmente, sdo altamente complexos, compostos as vezes de mais de uma centena de
componentes quimicos.

Sao encontrados em pequenas bolsas (glandulas secretoras) existentes na superficie de
folhas, flores ou no interior de talos, cascas e raizes.

As formulas estruturais de alguns componentes de 6leos essenciais, responsaveis pelo aroma
de certas ervas e flores, sao:

O F

Linalol Eugenol Citronelal Anetol
Em relacdo a esses compostos, pode-se afirmar que o(s)
a) anetol pode ser classificado como um fenol.
b) linalol € um alcool de cadeia carbdnica nao ramificada.
c) linalol e o citronelal possuem mesma férmula molecular.
d) citronelal € um acido carboxilico de cadeia carbdnica saturada.
e) Oleos essenciais sdo compostos que possuem altas temperaturas de ebuligao.

GABARITO
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8
Resposta| C A A A A D C C
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APENDICE V — LISTA COM QUESTOES DE VESTIBULARES PARA
VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Esses exercicios tem o objetivo de verificar os principais conceitos

by

relacionados a identificacdo das fungbes organicas, propriedades fisico-

quimicas dos compostos organicos e reagdes organicas.
Questao 01 — (UFF/2014/Adaptada)

Em vegetais, o metabolismo secundario origina compostos que ndo possuem uma distribuicao
universal, pois ndo sdo necessarios para todas as plantas. No entanto, tais substancias
desempenham um papel importante na interagao vegetal/meio ambiente. A seguir s&o citadas
funcbes desempenhadas pelos metabolitos secundarios, entre as quais NAO se encontra a
seguinte:

a) interromper o desenvolvimento de larvas de insetos.

b) inibir o crescimento de espécies competidoras.

c) atrair polinizadores e dispersores de sementes.

d) atuar como reserva energética.

e) proteger contra a radiagao U.V.

Questao 02 — (UFV/2017/Adaptada)

Na oxidacdo de alcoois, o carbono que sofre oxidacdo é sempre aquele ligado a hidroxila.
Dependendo do tipo de alcool que reage, a oxidacdo dos alcoois pode originar aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos ou gas carbbnico e agua.

Enumere as colunas relacionando o composto com a(s) substancia(s) produzidas na oxidacao
completa do alcool.

Coluna | Colunalll
1. Etanol () Cetona
2. Metanol () Gas carbdnico e agua
3. Propan-2-ol () Acido carboxilico

Questao 03 — (UFRGS/2017/Adaptada)
Um trabalho publicado na Nature Medicine, em 2016, mostrou que Withaferin A, um
componente do extrato da planta Withania somnifera (cereja de inverno), reduziu o peso, entre
20 a 25%, em ratos obesos alimentados em dieta de alto teor de gorduras.

Withaferin A

Entre as fungdes organicas presentes na Withaferin A, estao
a) acido carboxilico e cetona.

b) aldeido e éter.

c) cetona e éalcool.

d) cetona e éster.

e) éster e hidroxila fendlica.
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Questao 04 — (UNB/2022/Adaptada)

N

s |
}{?\ ~N
HN-H///)/

A dimetiltriptamina, cuja estrutura molecular é mostrada anteriormente, € uma substancia
psicodélica encontrada in natura em varios géneros de plantas. Ela € um dos principios ativos
de uma mistura que, usada em rituais sagrados, € bem conhecida por indios brasileiros e da
América do Sul em geral. Considerando essas informacdes, julgue o préximo item.

Na estrutura da dimetiltriptamina ha, pelo menos, um grupo amida.

a) Certo

b) Errado

Questao 05 — (SEED/2021/Adaptada)

Quando entramos em um estabelecimento e nos dirigimos até a area de venda de peixes
(“peixaria”) sentimos um odor caracteristico que muitas vezes, principalmente quando a
temperatura ambiente é elevada, desagradavel. Este odor é provocado por uma substancia
denominada metilamina, cuja férmula molecular € H3zC-NH2. Tal composto é proveniente da
decomposicao de algumas proteinas presentes no peixe. A sabedoria popular diz que temos
que colocar suco de limao no peixe para eliminar estes maus odores. Observe a férmula
estrutural do acido citrico presente no suco de limao representada abaixo.

(@) OH
0] (0]

HO OH
OH
Acido citrico
Assinale a alternativa que apresenta a classificacdo da reacao ocorrida entre a metilamina e o
acido citrico e o nome de outra substancia que pode ser usada em substituicdo ao acido citrico
nesta reacao:

a) Neutralizagao; cloreto de sédio
b) Decomposigao; acido etandico
c¢) Neutralizagéo; acido acético

d) Sintese; bicarbonato de sédio

Questao 06 — (UFSCar/2003/Adaptada)

O aspartame, estrutura representada a seguir, € uma substancia que tem sabor doce ao
paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sdo suficientes para causar a docura aos
alimentos preparados, ja que é cerca de duzentas vezes mais doce do que a sacarose.

?Hu
0. _O
e
0
NH
N NH, OH
P

As fungoes organicas presentes na molécula desse adogante sdo, apenas,
a) éter, amida, amina e cetona.

b) éter, amida, amina e acido carboxilico.

aldeido, amida, amina e acido carboxilico.

éster, amida, amina e cetona.

éster, amida, amina e acido carboxilico.

c
d
e

~_— — — —
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Questao 07 — (ENEM/2021)
Uma lagarta ao comer as folhas do milho, induz no vegetal a producao de 6leos volateis cujas
estruturas estdo mostradas a seguir:

A volatilidade desses 6leos é decorréncia do(a)
a) elevado carater covalente.

b) alta miscibilidade em agua.

c) baixa estabilidade quimica.

d) grande superficie de contato.

e) fraca interagao intermolecular.

Questao 08 — (ENEM/2019)

Em um laboratério de quimica foram encontrados cinco frascos ndo rotulados, contendo:
propanona, agua, tolueno, tetracloreto de carbono e etanol. Para identificar os liquidos
presentes nos frascos, foram feitos testes de solubilidade e inflamabilidade. Foram obtidos os
seguintes resultados:

Frascos 1, 3 e 5 contém liquidos misciveis entre si;
Frascos 2 e 4 contém liquidos misciveis entre si;
Frascos 3 e 4 contém liquidos néo inflamaveis.

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a agua esta contida no frasco:

Questao 09 — (ENEM/2019)

Os hidrocarbonetos sdo moléculas orgénicas com uma série de aplicagées industriais. Por
exemplo, eles estdao presentes em grande quantidade nas diversas fragbes do petréleo e
normalmente sao separados por destilacao fracionada, com base em suas temperaturas de
ebulicdo. O quadro apresenta as principais fragbes obtidas na destilacdo do petréleo em
diferentes faixas de temperaturas.

PO | et | XS GOttt | e g ot
1 Ae 20 Gas natural e gas de cozinha (GLP) | C,aC,
2 302180 Gasolina Cs2Cy;
3 170a22% Cuerosens CyyaCys
- 2603 350 Oleg diese CisaCy

SANTAMARIA | C_ etal Pebdiec: um tema para 0 ensng de quimica. Quimica Nowa na Escola, n. 95, maso 2002 {adapiado
Na fracdo 4, a separacao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque
a) suas densidades sao maiores.
b) o nimero de ramificacdes é maior.
¢) sua solubilidade no petréleo é maior.
d) as forgas intermoleculares sdo mais intensas.
e) a cadeia carbOnica é mais dificil de ser quebrada.

GABARITO
Questao 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
Resposta| D | Colunall=3,21 | C | A C E E C E
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APENDICE VI - QUESTIONARIO APLICADO
Questionario para avaliacdo das atividades com Oleos essenciais pelos
estudantes.

Caro(a) estudante,

Este questionario tem por objetivo fazer um levantamento sobre a sequéncia de atividades
utilizadas no estudo das fungbes oxigenadas, hidrocarbonetos insaturados e reacoes
organicas. Desde ja agradecemos a sua colaboragao.

Aula 1 — De onde vém os Oleos essenciais?

Caro(a) estudante, esta aula teve por objetivo fazer um levantamento sobre o seu
conhecimento prévio em relacdo a funcado ecoldgica dos aromas das plantas, assim como
introduzir os conceitos de metabdlitos secundarios, a obtencao e uso dos éleos essenciais no
dia-a-dia. Vocés responderam trés perguntas:

1°-Ao que se devem os diferentes aromas que sentimos nas plantas?

2°-Qual a fungéao ecoldgica do aroma que a planta exala?

3°-Por que as pessoas extraem e como utilizam esséncias de plantas?

Na sequéncia, para introducdo ao tema Oleos Essenciais, sua composicdo, importancia
econdémica e ambiental foi apresentado o video “Litro de 6leo de rosas da india pode custar
maisde R$30 mil”.

Para vocé, qual foi a relevancia desta aula para a construgdo do seu conhecimento?
Utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5

extremamente relevante

Aula 2 — Pesquisa sobre oleos essenciais
Nesta aula, vocé realizou uma pesquisa no laboratério de informatica sobre 6leos essenciais,
sua produgao, composicao, importancia econdmica, social e ambiental. Além disso, esta aula

teve por objetivo também construir moléculas com a utilizagao do software ACD/ChemSketch.

Na sua opinido, esta aula contribuiu para a conhecer sobre a importancia dos 6leos essenciais
para a sociedade e para o meio ambiente, assim como também para conhecer sua composi¢ao
e propriedades fisico-quimicas (como densidade, ponto de fusdo e ebulicdo, solubilidade,
dentreoutros)?

Para avaliar essa aula, utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante;

4 muito relevante; 5 extremamente relevante.
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Como vocé considera a utilizagao de software como o ACD/ChemSketch para a construgéo do
conhecimento, compreensdo de férmulas e reconhecimento das fungbes oxigenadas dos
compostos organicos?

Para avaliar o uso do software para sua aprendizagem, utilize a escala, sendo: 1 nada

relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5 extremamente relevante.

Aula 3 — Apresentacao dos trabalhos em grupo sobre dleos essenciais
Nesta aula foram divulgadas as pesquisas realizadas pelos grupos sobre éleos essenciais.

Na sua opinido, os conhecimentos adquiridos a partir da explanagao de cada grupo, foi:
Utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5

extremamente relevante.

Aula 4 — Aula pratica para extracao de dleos essenciais de limao e de cravo-da-india

Esta aula teve por objetivo obter éleos essenciais a partir do processo de destilagéo por arraste

de vapor a partir de Limao-taiti e também de Cravo-da-india.

Na sua opiniao, realizar a extracdo de 6leos essenciais foi, para vocé:
Utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5

extremamente relevante.

Como vocé se sentiu produzindo um éleo essencial?
Utilize a escala, sendo: 1 nada satisfeito(a); 2 pouco satisfeito(a); 3 satisfeito(a); 4 muito
satisfeito(a); 5 extremamente satisfeito(a).

Aula 5 - Aula pratica de caracterizacdao os oleos essenciais produzidos comparando

com os encontrados no mercado

Esta aula teve por objetivo caracterizar os 6leos essenciais produzidos na aula anterior a partir
de reagdes com solugdo de iodo, solucdo de hidréxido de sédio e solu¢do de permanganato de

potassio.

No seu ponto de vista, a realiza¢do destes experimentos, foi:
Utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5

extremamente relevante.

Qual a sua percepgao ao realizar os testes quimicos? Vocé se sentiu:
Utilize a escala, sendo: 1 nada motivado(a); 2 pouco motivado(a); 3 motivado(a); 4 muito

motivado(a); 5 extremamente motivado(a).
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Aula 6 — Aprender brincando

Esta aula teve por objetivo avaliar os conceitos formados a partir das atividades realizadas
anteriormente. Foram usadas questées do ENEM e de outros vestibulares e a atividade foi

realizada no espaco de robdtica sendo realizada com o "Quizizz".

Na sua opinido a utilizacao de jogo didatico para a avaliacio desta atividade foi:
Utilize a escala, sendo: 1 nada relevante; 2 pouco relevante; 3 relevante; 4 muito relevante; 5
extremamente relevante.
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APENDICE VIl - E-BOOK

Oleos Essenciais e o Ensino de Quimica Organica

Uma Sequéncia Didatica para o Ensino Médio

e-book

LUDMILA CRISTIANE PEDROSA
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APRESENTACAO
Prezado/a professor/a,

Este produto educacional faz parte da dissertacdo de Mestrado “Oleos
essenciais como tema condutor de uma sequéncia didatica para o ensino de
quimica organica”, desenvolvida pela autora no Programa de P6s-Graduacao
Profissional em Quimica em Rede Nacional, na Universidade Federal de
Vicosa (PROFQUI-UFV), sob orientagcdo dos professores Mayura Rubinger e
Antonio Vidigal. O e-book foi elaborado como uma contribuicdo para
professores da area de Ciéncias da Natureza, visando o ensino de Quimica
Organica de forma pratica e interativa. O primeiro capitulo aborda a importancia
dos Oleos essenciais para a sociedade, assim como a composi¢cao e outras
caracteristicas peculiares aos 6leos essenciais escolhidos para a construgao
da sequéncia didatica descrita no segundo capitulo.

O tema em destaque permite contextualizar o conteudo de Quimica
Organica, uma vez que a aplicagdo de O&leos essenciais na industria
alimenticia, de cosméticos, farmacéutica e outras desperta a curiosidade e
complementa os conhecimentos que os estudantes trazem do uso cotidiano
desses produtos. A interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento é
possivel com o acréscimo de atividades com essa tematica nas aulas de
Biologia ou Historia, por exemplo, estendendo e ressignificando a
aprendizagem.

A utilizagao de estratégias ativas empreende um movimento amplo de
reflexdo dos processos de ensino e aprendizagem na contemporaneidade
(Berbel, 2011). Assim, a sequéncia didatica proposta é um conjunto
sistematizado de atividades que permite a interacdo e a ampla participacédo dos
estudantes como protagonistas de sua aprendizagem (Dolz, Noverraz e
Schneuwly, 2004). Entre essas estratégias incluem-se pesquisas, experimentos
e jogos didaticos. Neste sentido, o trabalho é orientado de forma que o
professor seja o mediador do processo de construgcdo do conhecimento e, o
estudante, o principal sujeito da aprendizagem (Freire, 2004).
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A parte experimental descrita nesse e-book envolve a extragéo de 6leos
essenciais a partir de matérias primas de baixo custo e facil aquisicao e a sua
comparacdo com outros 6leos disponiveis comercialmente. Sao propostas,
ainda, reacdes simples de caracterizacao dos compostos organicos presentes
em cada extrato. Esta parte pratica € importante e permite abordar e
aprofundar conceitos de fungdes organicas, reagdes e propriedades fisicas de
compostos organicos.

Autores como Libaneo (2015) e Candau (2014) retratam uma crise na
profissdo docente pela dificuldade em atender a crescente demanda pelo uso
de tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TICs). Isto pode
acarretar certo desinteresse dos estudantes pela escola. Considerando a
possibilidade desse panorama, foram incluidas atividades utilizando TICs na
sequéncia didatica: Busca e selegdo de informagdes na Internet, uso de
programas de desenho de estruturas moleculares e de plataformas de jogos
didaticos. Além de contribuirem para a aprendizagem, jogos digitais educativos
podem auxiliar os professores na avaliacao de sua pratica pedagogica.

Convidamos os leitores a reflexao sobre a pratica docente e esperamos
trazer dicas e op¢des de abordagens uteis para o ensino da Quimica Organica.

Bom trabalho a todos/as!

A autora
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CAPITULO 1 - OLEOS ESSENCIAIS
Objetivos do capitulo

Este capitulo ndo pretende ser um tratado completo sobre 6bleos
essenciais. A ideia € apresentar conceitos basicos sobre o tema, descrever a
composicao, propriedades fisico-quimicas, férmulas estruturais e a importancia
econOmica e social dos extratos que serdao estudados por meio da sequéncia
didatica proposta no capitulo dois.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, BNCC, é necessario que o
conhecimento adquirido na escola seja Util e possa ser aplicado pelos
estudantes na andlise e solucdo de situagdes problemas. Para tanto, é
importante o desenvolvimento de certas habilidades, em especial aquelas
descritas pelo cdédigo EM13CNT307, que sugere que os alunos sejam capazes
de “Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacédo de seu
uso em diferentes aplicacées (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano” (Brasil, 2018).

Para a construcdo da sequéncia didatica que aborda os conteudos de
reconhecimento das funcbes organicas oxigenadas, compostos insaturados e
reagcdes organicas a partir da tematica dos 6leos essenciais foram escolhidos
os 6leos de camomila, canela, citronela, cravo-da-india, eucalipto, hortela-
pimenta, lavanda e limao-taiti, devido a facilidade de encontrar esses produtos
no mercado, pela extensa utilizacdo na industria brasileira ou também pela
importadncia na economia do Brasil, um dos paises exportadores de O6leos
essenciais, especialmente de citricos.

Oleos essenciais s3o metabdlitos secundarios de plantas, de
composicao variada, volateis e com baixa solubilidade em agua. Podem ser
produzidos principalmente nas folhas, caules, raizes, flores ou frutos.
Diferentemente dos metabdlitos primarios, que sdo utilizados no
desenvolvimento, nutricdo e crescimento da planta, a producao de metabdlitos
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secundarios pode ter como objetivos principais: 1) inibir a acao de
consumidores, como insetos e outros animais; 2) proteger as plantas contra
doencas causadas por fungos e bactérias; 3) atrair polinizadores, influenciando
assim as interacdes entre as plantas e o ambiente; 4) competir por territério,
agua, luz e nutrientes com outras espécies de plantas inibindo sua germinacao
ou crescimento; 5) proteger a planta da variacdo de condigbes ambientais,
como frio e calor excessivos, raios ultravioleta, aumento de concentracao salina
ou de outros compostos quimicos danosos.

Metabdlitos secundarios possuem também valores relevantes para o ser
humano. Podem ser matéria prima para diferentes setores industriais, como
para industrias farmacéutica, alimenticia, de produtos de limpeza, perfumaria e
cosméticos. Como muitos produtos naturais fazem parte dos sistemas de
defesa das plantas, uma aplicagdo comercial para alguns 6leos essenciais se
da na area dos defensivos agricolas.

No Brasil, as pesquisas com plantas aromaticas cresceram a partir da década
de 1940, mas foi a partir dos anos 80 que a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) expandiu o estudo e cresceu o uso dos Oleos
essenciais no pais, tanto para producao e comercializacdo de 6leos essenciais

quanto na area da pesquisa cientifica.

Oleos essenciais contém metabdlitos secundarios de plantas, que
podem ser classificados a partir de suas férmulas estruturais e rotas
biossintéticas. Os principais componentes dos éleos essenciais sao:

e Terpenos/terpendides — Sdo formados nas células pela unido de duas ou
mais unidades de pirofosfato de isopentenila (IPP) e pirofosfato de
dimetilalila (DMAPP), ambas contendo 5 carbonos. O IPP e o DMAPP
podem se formar nas rotas do acido mevaldnico ou do metileritritol fosfato
(MEP), como mostrado na Figura 1. Terpendides sdo compostos
oxigenados, contendo fungbes 4&lcool, aldeido, cetona ou éter. Os
terpenos séo os hidrocarbonetos resultantes da perda desses atomos de

oxigénio em reagbes subsequentes nas rotas biossintéticas na planta.
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Neste e-book o destaque sera para os monoterpenos/monoterpendides,
com 10 carbonos em sua estrutura, e 0S
sesquiterpenos/sesquiterpendides, com 15 carbonos. Terpenos com 20
ou mais atomos de carbono podem estar presentes, mas sdo mais raros
nos Oleos essenciais, por sua menor volatilidade. Estardo em grande
quantidade em outros produtos vegetais como resinas, ou até como
longas moléculas de borracha no latex de algumas plantas. Exemplos de
terpenos e terpendides podem ser vistos na Figura 2.

Fenilpropandides — As plantas produzem compostos aromaticos por
varias rotas biossintéticas, sendo uma delas a via do &cido chiquimico
(Figura 1). Essa rota também produz aminoacidos e alcal6ides. Muitos
produtos da via do acido chiquimico apresentam um anel aroméatico ligado
a uma cadeia alifatica de trés carbonos. Grupos hidroxila podem estar
presentes no anel, formando fendis. Por isso esses compostos sdo
chamados de fenilpropanoides (Figura 3). Outras funcbes comuns em

fenilpropandides séo aldeido, cetona e éter.
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Figura 1. Principais rotas biossintéticas de metabdlitos secundarios em

plantas
CO,
l Fotossintese
METABOLISMO PRIMARIO DO CARBONO
Eritrose-4-fosfato \ 3-Fosfoglicerato
Fosfoenolpiruvato Piruvato (3-PGA)
Ciclo do acido < Acetil-CoA
tricarboxilico
Aminocacidos
alifaticos
A 4 Y
Rota do acido Rota do acido Rota do acido Rota do MEP
chiquimico maldnico mevalonico
Aminoacidos
aromaticos
A
Produtos secundarios
nitrogenados
v Y Y ) 4
» | Compostos Terpenos
» | fenolicos

METABOLISMO SECUNDARIO DO CARBONO

Fonte: Disponivel em: http.//www.ledson.ufla.br/metabolismo-secundario/ (Acesso em 19 jul. 2023)


http://www.ledson.ufla.br/metabolismo-secundario/
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Figura 2: Exemplos de terpenos e terpendides

Hidrocarbonetos Alcoois Aldeidos e cetonas Eteres e fenodis
O
: O
z OH
PN
(R)-Limoneno o—Terpinol Carvona 1,8-cineol
_~ Ho . _-CHO
OH
Mirceno Carveol Geranial Timol

Fonte: A autora (2023)

Figura 3: Exemplos de fenilpropandides

Beadivadivas

Eugenol Anetol Estragol

Fonte: A autora (2023)

Compostos nitrogenados e sulfurados de estruturas variadas também
podem estar presentes em 6leos essenciais de plantas, porém sdo mais raros
que hidrocarbonetos e compostos oxigenados.

A quimica de produtos naturais € um estudo muito interessante visto a
gama de produtos que os seres vivos produzem. Atualmente mais de 300 6leos
essenciais possuem relevancia comercial e sua obtengéo pode ser feita por um

método simples de extracao por arraste de vapor, que sera utilizado no capitulo
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2 deste e-book. Entretanto, outros métodos podem ser usados para a extragao,
como a prensagem a frio, a extragdo com solventes organicos, a extragao por
diéxido de carbono e a extracao a frio (Bieski et al, 2022).

Dados de importacdo e exportacdo dos éleos essenciais podem ser
encontrados no portal Comex Stat do governo federal disponivel em:
<http://comexstat.mdic.gov.br>.  Bieski e colaboradores (2022) analisaram
alguns desses dados e verificaram que as importacdes de 6leos essenciais
superam as exportacdes pelo Brasil:

“a exportagdo total dos 22 produtos foi de 25.549 toneladas, sendo
eucalipto (49%) e liméo (45%) as maiores quantidades dos Ultimos 10
anos. Ja a importagao total foi de 32.978 toneladas, sendo menta
japonesa (42%) e eucalipto (17%) as maiores quantidades dos
ultimos 10 anos. Em relagdo a balanga comercial do periodo
pesquisado, foram exportados US$ (Free on Board - FOB) 309
milhées contra US$ (FOB) 583 milhdes em importagdes.” (Bieski et al,
2022, p. 128).

Assim, ha bastante espago para crescimento da produgdo nacional
nessa area. Segundo Bizzo e Rezende (2022), o Brasil é o quinto maior
exportador de 6leos essenciais considerando valores, sendo a india e os
Estados Unidos os primeiros colocados. Entretanto, considerando a quantidade
exportada (em toneladas), o Brasil esta em primeiro lugar, especialmente por
conta do Oleo de laranja, como subproduto da industria de suco (Bizzo e
Rezende, 2022).

A importancia desse tema nao se restringe a balanca comercial. Oleos
essenciais tém ampla utilizagdo como insumos industriais e também no dia-a-
dia das pessoas. Portanto, € um tema interessante para a construcao de uma
sequéncia didatica no ensino de Quimica Organica.

Para a sequéncia didatica, foram escolhidos os 6leos essenciais de
camomila, canela, citronela, cravo-da-india, eucalipto, hortela, lavanda e limao.

Algumas informacgdes sobre esses 6leos estao listadas a seguir.


http://comexstat.mdic.gov.br/
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. "h '@.‘ : % :\;.'_‘..m . -,. :
Fonte: A autora (2023)

Varias plantas diferentes recebem o nome popular de camomila. A
espécie Matricaria recutita é oriunda da Europa, do norte da Africa e oeste da
Asia, podendo ser cultivada também nas Américas. Outros nomes para essa
mesma espécie sao: Matricaria chamomilla, Chamomilla chamomilla e
Chamomilla recutita. E uma planta usada em tratamentos populares,
especialmente na forma de cha, embora muitas alegacdes de uso ndo tenham
sido confirmadas cientificamente.

O dleo essencial é usado na fabricacdo de aromatizantes, sabonetes,
xampus e outros produtos de cuidado pessoal, contribuindo também para
sabores agradaveis de alimentos e bebidas na industria alimenticia (Amaral et
al., 2012). O 6leo essencial € obtido das flores frescas ou parcialmente secas,
incluindo os talos. O rendimento varia com a forma de obtencao, sendo que a
destilagdo por arraste de vapor rende de 0,3 a 1% m/m (Stanojevic et al.,
2016). A composicao varia conforme a forma de extragédo, a origem e o cultivo
da planta (Borsato et al., 2008; Oliveira, 2012; Amaral et al., 2012). Entre
dezenas de constituintes, os principais componentes normalmente sao
terpendides derivados do bisabolol, além do beta-farneseno e do camazuleno.
Este ultimo é uma substancia biciclica aromatica, que apresenta coloracao
azulada. O 6leo essencial tem acdo ansiolitica, antioxidante, antimicrobiana,
anti-inflamatéria, entre outras (Santos et al., 2019; Stanojevic et al., 2016;
Oliveira, 2012; Parsaeimehr, Yi-Feng e Elmira, 2014).
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O Brasil produz esse 0leo essencial, especialmente na regidao sul.

Plantagbes de camomila atraem polinizadores, o que contribui para a

conservacao da biodiversidade local. Informacbées sobre a importancia

econ6mica do Oleo essencial de camomila podem ser encontradas no artigo

“Andlise socioecondmica da producéo de capitulos florais e 6leo essencial de

cultivares de camomila” por Matsushita, Deschamps e Corréa Junior (2018).

O Quadro 1 lista algumas caracteristicas do 6leo essencial da camomila.

Quadro 1: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial da camomila.

Oleo essencial

Camomila

Nome cientifico

Matricaria chamomilla

Composicao

Oxido de bisabolol B (27%), 6xido de bisabolol A (17%),
a-bisabolol (11%), cariofileno (9%), camazuleno (5) e
outros (Amaral et al., 2012)

Exemplo de
aplicacao

et A
Fonte: A autora (2023)

Destaque na

composicgio p
. OH
D s
‘:\':
Oxido de bisabolol B
2-[5-metil-5-(4-metilcicloex-3-em-1-il)oxolan-2-ilpropan-2-ol
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C15H2602
Funcoes organicas Eter, alcool
Densidade 0,917-0,957

Solubilidade

80-95% em alcool
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1.2 - OLEO ESSENCIAL DE CANELA

') AN - . ¥
Fonte: A autora (2023)

A canela é uma especiaria obtida da casca de algumas espécies de
arvores do género Cinnamomum. A canela “verdadeira” é a Cinnamomum
verum, mas a Cinnamomum cassia também é comercializada com o nome de
canela. A origem dessas plantas € asiatica, mas hoje sao cultivadas no mundo
todo. A maior parte da producao de Cinnamomum verum vem do Sri Lanka.
Comerciantes portugueses buscavam ali essa especiaria, desde o século XVI,
quando o pais ainda era chamado Ceildo. Ja a Cinnamomum cassia €
proveniente da China, por isso o condimento assim obtido é chamado de
canela da china.

A propria casca de canela, ou seu pd, € usada como condimento em
culinaria, especialmente em alimentos doces e bebidas. O éleo essencial é
muito usado em perfumaria, medicamentos e em alimentos industrializados.

A composicdo do bleo essencial de canela depende da espécie de
origem, do modo e local de cultivo e do método utilizado para a extragdo. O
6leo da casca da canela possui em sua composigao principal o cinamaldeido
(65-90%) e pequenas quantidades de eugenol, ambos exemplos de produtos
naturais do tipo fenilpropanodides (Figura 4). Apesar de ser constituinte
minoritario na casca, o eugenol € mais abundante nas folhas (Castro et al.,
2020). O éleo essencial de canela inibe o crescimento bacteriano e age como
antioxidante, antifungico (Andrade et al, 2012; Bansode, 2012). O consumo
excessivo de canela pode causar danos ao figado, principalmente pela
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presenca de um constituinte minoritario (0-8%, segundo Torres e Simoes,

2020), a cumarina (Figura 4).

Figura 4. Estruturas de fenilpropandides presentes na canela

0
0 = N
SR PG RENS S\
HO o 0

Cinamaldeido

Eugenol Cumarina

Fonte: A autora (2023)

O Quadro 2 lista algumas caracteristicas do 6leo essencial de canela.

Quadro 2: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de canela.

Oleo essencial

Canela

Nome cientifico

Cinnamomum verum

Composicao

Principal fenilpropandide (na casca):
Cinamaldeido (91%) (Torres e Simodes, 2021)

Exemplo de
aplicacao

Fonte: ALitora (2023)

Estrutura do

(¢}

componente
principal ~ H
Cinamaldeido
Trans-3-fenilprop-2-enal
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Férmula CoHsO
Funcao Organica Aldeido
Ponto de ebulicao 248°C
Densidade 1,0497 g/mL
Solubilidade Pouco soluvel em agua, soluvel em éter, miscivel com

etanol
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1.3 - OLEO ESSENCIAL DE CITRONELA

Fonte: A autora (2023)

Capim citronela é um nome comum para algumas espécies de
Cymbopogon origindrias da Asia como a Cymbopogon nardus e a
Cymbopogon winterianus. JA a Cymbopogon citratus, conhecida no Brasil
como capim-limao, capim-santo ou capim-cidreira, ndo pode ser classificada
como citronela. A Cymbopogon citratus também €& confundida com a erva
cidreira verdadeira (Melissa officinalis), uma planta de outro género.

O dleo essencial de citronela é constituido majoritariamente pelos
monoterpendides citronelal, geraniol e citronelol (Andrade et al., 2012; Scherer
et al., 2009). Pode ser obtido das folhas de C. nardus ou C. winterianus por
arraste de vapor e é muito conhecido por sua agao repelente contra insetos,
sendo usado em sprays e velas contra mosquitos. Também possui
propriedades bactericida e fungicida (Scherer et al., 2009) e é usado na
industria de produtos de limpeza, perfumaria, entre outras.

O Quadro 3, Lista algumas caracteristicas do éleo essencial de citronela.



Quadro 3: Propriedades e caracteristicas do éleo essencial de citronela.
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Oleo essencial

Citronela

Nome cientifico

Cymbopogon nardus e Cymbopogon winterianus

Composicao

C. nardus:
citronelal (47%), geraniol (19%), e citronelol (11%)
(Andrade et al, 2012).

C. winterianus:
citronelal (45%), geraniol (21%) e citronelol (15%)
(Scherer et al., 2009)

Exemplo de
aplicacao

Fonte: A autora (2023)

Estrutura do

0
componente
principal X .
Citronelal
3,7-dimetiloct-6-enal
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C1oH180
Funcao organica Aldeido
Temperatura de 206-207° C
ebulicao
Densidade 0,855 g/mL
Solubilidade Pouco soluvel em agua, soluvel em etanol
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1.4 - OLEO ESSENCIAL DE CRAVO-DA-INDIA

Fonte: A autora (2023)

Apbés secas ao sol, as flores de Syzygium aromaticum sao
comercializadas com o nome de cravo-da-india, uma especiaria da culinaria
desde tempos remotos. Um sinénimo utilizado para o nome cientifico dessa
arvore originaria da Indonésia € Eugenia caryophyllata Thunb.

O O6leo essencial de cravo-da-india apresenta acdo antioxidante e
antimicrobiana comprovadas, sendo um antisséptico, com leve acéao
anestésica. Por esse motivo, seu uso odontolégico também é antigo, estando
presente em produtos como enxaguantes bucais, dentifricios e outros produtos
ligados a saude bucal. Por exemplo, um cimento a base de éxido de zinco e
eugenol & muito utilizado por dentistas para a obturacao de canais radiculares
(Moura, Rabello e Pereira, 2013; Freires et al., 2015).

O principal componente do 6leo essencial do cravo-da-india é o eugenol.
Outro fenilpropandide também presente, porém em menor quantidade, é o
acetato de eugenol. O pf-cariofileno e a-humuleno sdo componentes
minoritarios da classe dos sesquiterpenos (Scherer et al., 2009; Silvestri et al.,
2010; Jairoce et al., 2016). Em 2018 o Brasil exportou aproximadamente 2500
toneladas desse 6leo, de acordo com Bizzo e Rezende (2022), principalmente

para a producao de fragrancias e aromatizantes.
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O Quadro 4 lista caracteristicas do 6leo essencial de cravo-da-india.

Quadro 4: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de cravo-da-india.

Oleo essencial

Cravo-da-india

Nome cientifico

Syzygium aromaticum ou
Eugenia caryophyllata Thunb

Composicao

Eugenol (84%), B-cariofileno, com (11%), a-humuleno
(1%) (Scherer et al., 2009).
Eugenol (63%), p-cariofileno (18%), acetato de
eugenol (16%) e outros (Jairoce et al., 2009).

Exemplo de
aplicacao

Fonte: A autora (2023)

Estrutura do A Z
componente
principal
HO
Eugenol
4-alil-2-metoxifenol
Estrutura desenhada pela autora com o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C10H1202
Funcoes organicas Fenol e éter
presentes
Ponto de ebulicao 254°C
Densidade 1,06 g/cm?®
Solubilidade Pouco soluvel em agua, miscivel com etanol
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Atualmente sao conhecidas mais de 700 espécies de eucalipto havendo,
portanto, uma composicao muito diversificada de éleos volateis dessa classe
de plantas. O Eucalyptus € um género de arvores originarias da Oceania. Em
2018 foi o terceiro tipo de Oleo essencial mais comercializado
internacionalmente (Bizzo e Rezende, 2022).

Varias espécies, como a Eucalyptus globulus, sao ricas em 1,8-cineol
(Figura 5) e seu 0leo essencial é indicado para uso medicinal. Outras nao
podem ser usadas para esse fim, mas produzem 6leos essenciais Uteis para a
perfumaria, por exemplo. E o caso do éleo de Eucalyptus citriodora, muito
popular em produtos de limpeza. Este apresenta em sua composi¢cdo o
citronelal (Figura 5) como componente principal. Algumas espécies, como 0
Eucalyptus dives, produzem 6leos com alto teor de felandreno (Figura 5), um
bom solvente industrial (Vitti e Brito, 2003).

Figura 5. Estruturas dos principais componentes de diferentes espécies de

eucalipto
0
\\ A0 m\
= N\
f \_{;‘ H
1,8-cineol citronelal a-felandreno
E. globulus E. citriodora E. dives

Fonte: A autora (2023)
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Neste e-book vamos enfatizar a espécie E. globulus. Esta arvore é
cultivada como fonte de madeira, carvao e para a industria de papel e celulose.
Das folhas é produzido o éleo essencial utilizado pela industria farmacéutica,
visto que possui acao antisséptica e expectorante, além de auxiliar no alivio de
dores musculares, tendo acdo bactericida, anti-inflamatéria e antioxidante
(Mota, Turrine e Poveda, 2015; Elangovan e Mudgil, 2023). Mas, também &
usado pela industria alimenticia como flavorizante, pelo efeito refrescante e
dilatador de bronquios, semelhante ao da menta. O monoterpendide 1,8-cineol,
também conhecido por eucaliptol, constitui entre 50% e 86% da composi¢éo do
oleo essencial (Elangovan e Mudgil, 2023; Harkat-Madouri et al., 2015).

O Quadro 5 lista algumas caracteristicas do 6leo essencial do eucalipto

globulus.



Quadro 5: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de eucalipto.

Oleo essencial

Eucalipto

Nome cientifico

Eucalyptus globulus

Composicao

1,8-cineol (até 86%)
(Elangovan e Mudgil, 2023)

1,8-cineol (55%), isovaleraldeido (10%),

espatulenol (7%), a-pineno (5%), a-terpineol (5%),

Exemplo de

aplicacao

(Harkat-Madouri et al., 2015).

......

Fonte: Autora (2024)

Estrutura do

!._“ -Ir-l. '\.\‘.
componente ‘x_x -~y '\
principal ;"'ih -"':?—
__,r"r *, J_.-"
1,8-cineol ou eucaliptol
1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo[2.2.2]octano
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C1oH180
Funcéo organica Eter
Ponto de ebulicao 175°C
Densidade 0,922 g/mL
Solubilidade Pouco soluvel em agua, soluvel em etanol
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1.6 - OLEO ESSENCIAL DE HORTELA-PIMENTA

= e ——

Fonte: A autora (2023)

Pertencente ao género Mentha piperita L., conhecida por hortela-
pimenta, essa planta da familia Lamiaceae € originaria do Mediterraneo.

As folhas de hortela-pimenta sdo populares como condimento na
culindria. Os principais componentes do Oleo essencial sdo os
monoterpendides mentol e mentona, estando presentes em menores
quantidades o acetato de mentila, 1,8-cineol, limoneno, fpineno, S-cariofileno e a
pulegona (Schmidt et al., 2009). O mentol deve estar presente em maior
quantidade para que o 6leo seja considerado de qualidade. O mentol tem acao
contra bactérias causadoras da carie dental (Freires et al., 2015). Ele se liga a
receptores sensoriais de frio na pele e mucosas, causando sensacao
refrescante (Limpanuparb, Lorpaiboon e Chinsukserm, 2019). Por isso € usado
em produtos que provocam esse tipo de sensacao.

Para a producdo de um litro de éleo essencial de hortela-pimenta, séo
necessarios cerca de 60 kg da planta. O mentol puro € sélido e precipita com o
resfriamento do 6leo e pode ser assim separado por filtracdo. O 6leo essencial
diluido é usado na industria alimenticia e tem vasta aplicacdo em perfumaria,
produtos farmacéuticos e em enxaguantes bucais. O 6leo concentrado
normalmente ndo é usado em medicamentos, pois ha produtos minoritarios
prejudiciais a saude, como a pulegona (Jabba e Jordt, 2019).

O Quadro 6 lista caracteristicas do 6leo essencial de hortela pimenta.
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Quadro 6: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de horteld pimenta.

Oleo essencial

Hortela Pimenta

Nome cientifico

Mentha piperita L.

Composicao

Mentol (41%), mentona (23%), 1,8-cineol (5%), acetato
de mentila (4%), isomentona (4%), mentofurano (4%),
limoneno (3%), neomentol (3%), pulegona (2%), /-
pineno (1%), p-cariofileno (2%), e compostos trago

Exemplo de
aplicacao

(Schmidt et a/, 2009).

Estrutura do

componente
principal
: OH
/\
Mentol
(1R,2S,5R)-2-isopropil-5-metilciclohexan-1-ol
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C10H200
Ponto de fusao 42-45 °C
Ponto de ebulicao 212 °C

Densidade

0,89 g/cm3 (sélido)

Solubilidade

Ligeiramente solavel em agua
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1.7 - OLEO ESSENCIAL DE LAVANDA

. Fonte: A autora2023)

As lavandas ou alfazemas sao plantas originarias do mediterraneo,
pertencentes ao género Lavandula, familia das Lamiaceae. A Lavandula
angustifolia, anteriormente denominada L. officinalis, € conhecida como
lavanda inglesa ou lavanda verdadeira, muito usada em jardins por suas flores
de cor lilas e odor agradavel. A lavanda inglesa é usada como condimento em
culinaria, para massas, saladas, sobremesas, chas e bebidas.

Para o comércio internacional, “0leo essencial de lavanda” é aquele
obtido de flores frescas de Lavandula angustifolia Mill, por destilacdo a vapor
(Bizzo e Rezende, 2022). Esse 6leo € rico nos terpendides acetato de linalila e
linalol. Oleos de outras espécies de Lavandula recebem diferentes designacdes
no rotulo.

O Oleo essencial de lavanda € amplamente usado em perfumaria e
produtos de limpeza, sendo o linalol um fixador de esséncias.

Como outros Oleos essenciais de plantas, o de lavanda apresenta
atividades biol6gicas, uma vez que faz parte do sistema de defesa da planta.
Por exemplo, inibe a germinacédo de esporos de fungos fitopatogénicos e tem
acao contra bactérias. Isto nao significa que o 6leo seja efetivo como antibiético
para doengas em seres humanos. Varios usos em aromaterapia tém sido
estudados, mas muitas vezes a agao proposta popularmente ndao se confirma



experimentalmente
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(Cavanagh e Wilkinson, 2005). Entretanto, estudos

confirmam agdes bioldgicas dos constituintes do 6leo de lavanda. Por exemplo,

o linalol tem efeitos antidepressivo e ansiolitico (Kasper et al., 2014).

O Quadro 7 lista caracteristicas do 6leo essencial de lavanda.

Quadro 7: Propriedades e caracteristicas do éleo essencial de lavanda.

Oleo essencial

Lavanda

Nome cientifico

Lavandula angustifolia Mill

Composicao

Linalol (36%), acetato de linalila (22%), terpinen-4-ol
(7%), canfora (6%), 1,8-cineol (4%), p-farneseno (4%),
cariofileno (3%), borneol (3%), f-ocimeno (2%),
acetato de lavandulila (2%), limoneno (1%), a-bisabolol
(1%) e outros (Porto, Decorti e Kikic, 2009)

Exemplo de
aplicacao

Fonte: a Autora (2023)

Estrutura do HO
componente
principal X =
Linalol
3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)
Formula C10H180
Funcéo orgéanica Alcool
Ponto de ebulicao 198°C
Densidade 0,858 g/cm3
Solubilidade 1,589 g/L em agua
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1.8 - OLEO ESSENCIAL DE LIMAO TAITI

Fonte: A autora (2023)

O Citrus latifdlia (ou Citrus aurantiifolia var. latifdlia) tem origem tropical e
pertence a familia das Rutaceae. Apesar de ser conhecido no Brasil como
limdo taiti (ou tahiti), é na verdade classificado como uma lima &cida. Um
exemplo de limao “verdadeiro” encontrado nos mercados brasileiros é o
chamado siciliano, cuja espécie € Citrus limon (Teixeira, Marques e Figueiredo,
2013; Bizzo e Rezende, 2022).

O Brasil € um dos maiores produtores do limao taiti, sendo colhidas
anualmente cerca de 1,1 milhdes de toneladas por ano. Minas Gerais, Bahia e
Séo Paulo estéo entre os maiores produtores deste fruto (Prevideli e Aimeida, 2020).

O oleo essencial obtido por hidrodestilagédo ou destilacdo por arraste de
vapor de cascas de C. latifélia rende aproximadamente 1% m/m. Esse Oleo
apresenta cerca de 50% do monoterpeno limoneno e outros monoterpenos e
monoterpendides em menores quantidades (Simas et al, 2015).

O dleo essencial de limdo taiti tem agdo antifungica contra Candida,
sendo também antioxidante (Toscano-Garibay et al, 2017). E usado na indUstria
alimenticia, conferindo odor e sabor aos alimentos, sendo usado também na
industria farmacéutica, de cosméticos e de produtos de limpeza. Este déleo tem
potencial de crescimento na produgédo de ragcdo para animais. Por exemplo, um
estudo da adi¢do do 6leo a dieta de filhotes do peixe tambaqui mostrou que é
benéfico para o crescimento e a qualidade do peixe adulto (Lopes et al., 2020).
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Em 2020 o Brasil exportou aproximadamente 183 toneladas de 6leo de
limdo taiti, gerando uma receita superior a trés milhdes de dolares (Bizzo e
Rezende, 2022). Com isso é possivel perceber a importancia desse produto
para o mercado brasileiro.

O Quadro 8 lista algumas caracteristicas do éleo essencial de liméo.

Quadro 8: Propriedades e caracteristicas do 6leo essencial de liméo.

Oleo essencial Limao Taiti
Nome cientifico Citrus latifolia
Composicao Limoneno (52%), yterpineno (13%), S-pineno

(10%), p-bisaboleno (3%), a-terpineol (2%), a-
pineno (2%), geranial (2%), neral (2%), mirceno

(1%), sabineno (1%) e outros (Simas et al, 2015)
Exemplo de aplicacao T

Fonte: Autora (2023)

Estrutura do N W
componente principal Vi i
P P P _ ; 4
‘\1 If LY
S x"\
limoneno

1-metil-4-(prop-1-en-2-il)cicloex-1-eno
Estrutura desenhada pela autora usando o programa
ACD/ChemSketch (2023)

Férmula CioH1e
Funcao organica Hidrocarboneto
Ponto de ebulicao 176° C
Densidade 0,84 g/cm3

Solubilidade Baixa solubilidade em agua
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CAPITULO 2 - OLEOS ESSENCIAIS NO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

Objetivos do capitulo

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma sequéncia didatica que
valoriza o conhecimento prévio dos alunos, assim como a experimentagao e a
utilizagcéo de recursos tecnoldgicos para a construgdo do conhecimento.

A utilizacdo da tematica sobre Oleos essenciais para o estudo de
funcbes organicas € uma estratégia de contextualizacdo, associando a vida
cotidiana dos alunos da educacédo basica com a aprendizagem de Quimica
Orgéanica. Além disso, é uma oportunidade de interdisciplinaridade com outras
areas do conhecimento permitindo que os alunos possam associar a quimica
na construgao da aprendizagem de outras disciplinas na escola.

A utilizacdo de recursos tecnolégicos € um ponto destacado neste
capitulo, visto que as TICs motivam a participacdo dos alunos nas aulas,
tornando-as mais dindmicas e atraentes. Para esse fim propde-se a utilizacao
do software ACD/ChemSketch em sua versao gratuita, que permite desenhar
estruturas moleculares em 2D e 3D, auxiliando a compreensao das funcdes
organicas e formulas estruturais dos compostos organicos. Também se propde
a inclusdao de um jogo online a fim de tornar o aprendizado divertido e
interativo. Pesquisas na Internet complementam os estudos, visando coletar
dados para o debate e a escolha dos éleos essenciais a serem utilizados nos
experimentos e na construgdo do projeto de pesquisa da turma.

A experimentacdo é um ponto importante para melhor assimilacéo e
compreensao do conteudo. A sequéncia didatica traz dois experimentos que
agucam o interesse e a participacdo dos alunos. O primeiro aborda a extracao
de Oleos essenciais pelo método de destilacdo por arraste de vapor. Um
segundo experimento envolve testes quimicos com os 6leos essenciais
comerciais e também aqueles obtidos em aula. A énfase € o estudo de reagdes
organicas, em especial as de oxidacao, halogenacao e neutralizagao.

Acredita-se que a utilizagdo deste material tornara as aulas de Quimica
Organica mais interessantes e relevantes a fim de motivar a participacao dos
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alunos nas aulas de Quimica. Além disso, a sequéncia didatica foi construida
com objetivo de atingir a competéncia especifica nimero 3 da BNCC, onde se
espera que 0s alunos possam:

“Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacbes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagcdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagéo e comunicagao (TDIC)” (Brasil, 2018, p. 558).

Sendo assim, com esta proposta didatica, espera-se que os alunos
tenham a possibilidade de conhecer e reconhecer a importancia da Quimica no
seu dia a dia. Esta sequéncia didatica possibilita também que os alunos sejam
participativos na constru¢cdo do seu conhecimento, permitindo o letramento
cientifico, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos aliados a aprendizagem e,
também, que divulguem esse conhecimento adquirido para publicos diversos.

Para aplicacdo desta sequéncia didatica sdo necessarias nove aulas.
Porém, é possivel adequa-la a sua realidade e aos recursos disponiveis na
escola. A seguir, estdo descritas as aulas propostas.
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2.1 — CONHECENDO A TEMATICA DOS OLEOS ESSENCIAS

AULA 1 - DE ONDE VEM OS

OLEOS ESSENCIAIS?

OBJETIVOS

HABILIDADE
BNCC

HABILIDADE
BNCC

Fazer um levantamento
sobre o conhecimento
prévio dos alunos em

relagdo a funcéo
ecolégica das plantas

Introduzir os conceitos
de metabdlitos
secundarios, entre os
quais se incluem os
componentes dos 6leos
essenciais.

EM13CNT301 - “Construir
questbes, elaborar
hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar
instrumentos de medigéo
erepresentar e
interpretar modelos
explicativos, dados e/ou
resultados experimentais
para construir, avaliar e
justificar conclusées no
enfrentamento de
situagdes-problema sob
uma perspectiva
cientifica.”

EM13CNT303 - “Interpretar
textos de divulgagao
cientifica que tratem de
termaticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em
diferentes midias,
considerando a
apresentagéo dos dados,
tanto na forma de textos
como em equagdes,
graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos
argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando
construir estratégias de
selegdo de fontes confiaveis
de informacées.”

Fonte: A autora (2023)

Essa aula tem por objetivo introduzir a temética dos Oleos Essenciais e
levantar o conhecimento prévio da turma referente a esse assunto. A aula é

iniciada com a proposta de questdes aos estudantes:

1° - A que se devem os diferentes aromas que sentimos nas plantas?
2° - Qual a fungéo ecoldgica do aroma que a planta exala?

3° - Por que as pessoas extraem e como utilizam esséncias de plantas?

4° - Qual a diferenca entre esséncia/aroma e 6leo essencial?
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Caso os estudantes tenham informacbes sobre o tema, algumas
respostas possiveis sdo as seguintes:

1° - Os diferentes aromas se devem a substancias organicas volateis
produzidas a partir do metabolismo secundario das plantas.

2° - A liberacdo desses compostos volateis pode ter consequéncias ecoldgicas
diversas: atrair polinizadores, inibir o ataque de herbivoros, proteger a planta
de patégenos, entre outras.

3° - A extracao de Oleos essenciais acontece visando a obtencdo de materiais
ou substancias uteis para a industria farmacéutica, de cosméticos, de produtos
de limpeza, de alimentos, entre outras. A partir desses 6leos podem ser
produzidos perfumes, esséncias, flavorizantes para alimentos, componentes de
medicamentos, repelentes de insetos e outros materiais importantes
comercialmente.

4° - Oleos essenciais sdo substancias extraidas de plantas. A extragdo pode
ser feita por varios métodos, entre eles a destilacdo por arraste a vapor. Ja
esséncias e aromas podem ser substancias sintéticas, sendo elas semelhantes
ao aroma natural das plantas.

Em seguida, a introdugdo ao tema “Oleos Essenciais, sua composi¢&o,
importancia econbmica e ambiental” pode ser apresentada a classe, por
exemplo, com a projecdo de um video curto. Uma opcdo é o episodio
apresentado no programa Globo Reporter:

“Litro de 6leo de rosas da india pode custar mais de R$ 30 mil”
(https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s).

O video dura menos de quinze minutos e mostra a producao de 6leos
essenciais na india. O fato de apresentar situacdes e imagens de outro pais
também é interessante como enriquecimento cultural. Além disso, a india é um
dos maiores exportadores de 6leos essenciais do mundo (Bizzo e Rezende,
2022).



https://globoplay.globo.com/v/4068378/?s=0s
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Alternativamente, vocé pode apresentar uma aula expositiva sobre o
tema ou utilizar outro video de sua preferéncia. Duas opgdes sao mostradas
em destaque a seguir.

“Aprenda a fazer 6leo essencial caseiro de laranja”
(https://youtu.be/mKm1pU-XMYs?si=gRdv-911t6ZY_WeC)

e
“Como guardar o cheiro das plantas”

(https://www.youtube.com/watch?v=RpoEDXPX Q)

O primeiro video listado acima tem duracao de cerca de dois minutos e é
apresentado por Bela Gil, no canal do YouTube “Faca Vocé Mesmo”. Fala
sobre o0 6leo de laranja, 0 que € interessante, pois este € o principal 6leo
essencial produzido no Brasil (Bizzo e Rezende, 2022). No segundo video, que
dura vinte minutos, o apresentador do canal Manual do Mundo, Iberé Thenério,
demonstra como produzir 6leos essenciais com equipamentos caseiros. O
video é interessante, pois mostra desde a coleta dos materiais vegetais até a
producéo dos 6leos de lavanda, eucalipto, limao siciliano, pinheiro e citronela.

Como a maior parte dos componentes de 6leos essenciais sdo terpenos
ou terpendides, para finalizar a aula, pode ser indicada a leitura do artigo
“Terpenos, aromas e a quimica dos compostos naturais” de Felipe e Bicas
(2017). Este artigo abrange vias de producado dos produtos naturais, além de
trazer os principais constituintes de éleos essenciais e suas estruturas a fim de
dar embasamento para a pesquisa a ser realizada pelos alunos. Além disso,
apresenta interdisciplinaridade com a biologia diferenciando metabolismo
primario do metabolismo secundario de plantas onde sao produzidos os 6leos
essenciais. A leitura pode ser realizada em casa.

Tempo necessario para esse conjunto de atividades: 1h/a



https://youtu.be/mKm1pU-XMYs?si=gRdv-9I1t6ZY_WeC
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2.2 - CONHECENDO A IMPORTANCIA DOS OLEOS ESSENCIAIS PARA A
SOCIEDADE E PARA O MEIO AMBIENTE

ULA 2 - PESQUISA SOBR
OLEOS ESSENCIAIS

DE HABILIDADE
OBJETIVOS HABILIDA
BNCC BNCC
EMIZCNTI07 - *Analisar ayl
Levar os alunos a EMIBCNT 302 - *Comunicsr, pars
pesquisarem sobre os propriedades dos publicos variados, em diversos
Gleos essencials @ sua . OIMORTON, FeRuItacos Go
MAteriais pars avaliar n anbdlises, pesquises «/ou
D'Oduqhﬂ. COMPpOosig ho, wrperimentos, slaborando a/ou
Importancia econdmica, adequaglo de seu uso em Interpretando textos, graficos
social @ amblental tabelan, simbaolos, codigos
diferentes aplicagcbes sistemas de classificagdo e
equagdes, par mela de
(industrials, cotidianas, diferentes linguagens, midiss
Construgho de modelos tecnologlas digitain de
moleculares com a arquitetdnicas ou IfOrMAgAn @ comuniceq so
(TDIC), de modo & parthoiper
utilizagdo o software tecnologicas)® ©/0u PIOmover debates em
ACD/ChemSketch 10rNo de temaes clentifioos s/ou
(Adaptado) tecnologicos de relevancia

youttursl o amblentsl®

Fonte: A autora (2023)

A segunda aula é iniciada com a apresentacdo e proposta de projeto.
ApGs pesquisar sobre a situacdo econémica e produtiva do municipio ou regiao
em que a escola se insere, vocé pode criar uma situagdo que instigue os
alunos a aprofundarem a pesquisa, a fim de avaliar a possibilidade de
instalacdo de uma industria de producdo de um determinado 6leo essencial.
Um exemplo esta mostrado em destaque a seguir.

Santa Luzia, em Minas Gerais, esta em uma regido onde ha
aproximadamente 40 industrias de grande e médio porte. Ha
empresas que comercializam 6leos essenciais no municipio, mas

nenhuma industria local produz esses insumos.

Apés breve discussao sobre o tema, pode-se propor uma pesquisa de
aprofundamento do assunto. O ideal € que a pesquisa seja feita em grupo. O
tema de cada grupo serd um 6leo essencial especifico e pode ser atribuido por
sorteio. Uma forma divertida de realizar o sorteio é fazé-lo através do site
Sorteador, disponivel em: <https://sorteador.com.br/>, ou da Roleta online, que
pode ser acessada em < https:/pt.piliapp.com/random/wheel/>.


https://pt.piliapp.com/random/wheel/
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Em sua pesquisa para apresentacdo, os alunos deverdo coletar ao

menos as seguintes informagdes sobre a planta sorteada para o grupo:

1°- Composicao quimica do 6leo essencial;

identificando as funcdes organicas presentes em suas estruturas;

sociedade;

dos componentes principais (quando puros);

puros;

essencial.

2°- Férmula estrutural e molecular dos componentes principais,

3°- Onde e como o 6leo essencial é usado e sua importancia para a

4°- A temperatura de ebulicdo, a densidade e a solubilidade em agua

5°- Valor comercial do éleo essencial e dos componentes principais

6°- Outras informagdes que o grupo achar interessantes sobre o éleo

A pesquisa pode ser realizada em casa, se os estudantes dispuserem de

computador e internet, ou no laboratério de informatica da escola (em horario

de aula ou extraclasse, conforme as caracteristicas da escola e o nUmero de

aulas disponiveis). Orientagdes sobre sites e fontes confiaveis podem ser

passadas antes e no decorrer do projeto. Referéncias poderéo ser fornecidas

aos estudantes, se necessario. Para tanto, em relacao aos itens (1) a (4) do

quadro da péagina anterior, dicas foram dadas no capitulo 1 deste ebook.

Referéncias Uteis estao listadas no final do livro.

Para a questao (5), os estudantes podem pesquisar precos na internet ou em

empresas locais como farmacias, supermercados ou lojas especializadas. Uma

pesquisa de preco realizada em duas empresas na cidade de Belo Horizonte

em 2023 esta resumida no quadro 9, a seguir.



101

Quadro 9: Pesquisa de preco de 6leos essenciais em duas empresas de Belo
Horizonte, MG, em julho de 2023.

Oleo Essecial Phytoterapica doTERRA
Camomila 39,90 — 10 mi 405,00 — 5 ml
Canela 61,90 — 10 mi 148,00— 15 ml
Citronela 24,90 - 10 ml 99,00 — 15 ml
Cravo da india 47,90 — 10 ml 129,00 — 15 ml
Eucalipto 42,90 — 10 mi 125,00 — 15 ml
Hortela Pimenta 57,90 — 10 mi 177,00 — 15 ml
Lavanda 34,90 — 10 ml 197,00 — 15 ml
Limao Taiti 42,00 — 10 ml 92,00 — 15 ml

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Em relacdo ao item (6), cada 6leo essencial tem suas particularidades.
Algumas observacdes foram feitas no capitulo 1 deste ebook. O que os
estudantes vao trazer como curiosidades dependerd de seu interesse pessoal
e das fontes de pesquisa utilizadas.

Uma incluséo util nessa segunda aula da sequéncia didatica seria uma
pratica no laboratério de informatica, ensinando a usar um programa que
possibilite desenhar estruturas quimicas, para a preparacao dos trabalhos a
serem apresentados apdés a pesquisa. Embora este seja o objetivo
momentaneo, essa estratégia trata de incrementar os estudos e observacoes
sobre as estruturas de compostos organicos, sua interpretacao e formas de
representacao.

Um programa util para isto € o ACD ChemSketch. A plataforma oferece
uma versao para download gratis (https://www.acdlabs.com/resources/free-
chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/), que funciona muito bem em
PCs e notebooks. Além de permitir o desenho de estruturas em 2D, o programa
corrige os desenhos atribuindo a conformacdo mais estavel da substancia e
permite criar versbes em 3D Uteis para estudo posterior de estereoisomeria.
Ainda, podem-se obter nomes IUPAC (em Inglés) para as estruturas e outras
informacgdes sobre as substancias. Ha varios tutoriais no YouTube, ensinando a


https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/
https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/
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usar esse programa. (Um exemplo:
https://www.youtube.com/watch?v=70Tyw5nP6TM). Os alunos também podem
utilizar através do proprio celular ou notebook o aplicativo KingDraw
(https://www.kingdraw.com/indexen?name=download). No link
<https://www.youtube.com/watch?v=308VvwhaRnk> ha um tutorial sobre como
utilizar esse aplicativo.

Para completar a pesquisa, podera ser acrescentada uma aula a ser
realizada no laboratério de informéatica da escola, para ter a ajuda do(a)
professor(a) para selecdo das informagbes mais precisas e adequadas ao
problema pesquisado.

Cada grupo devera preparar uma apresentacao sobre sua pesquisa. O
formato é livre. Pode ser um cartaz, apresentacao oral, um video. Como vocé

achar mais interessante para os seus estudantes.

Tempo necessario para esse conjunto de atividades: 1h/a

2.3 - DIVULGANDO O CONHECIMENTO ADQUIRIDO

AULA 3 - APRESENTACAO EM GRUPO DOS
TRABALHOS SOBRE OLEOS ESSENCIAIS

OBJETIVO HABILIDADE BNCC

EMISCNTIO0Z - "Comunicar, pars
publicos variados, em diversos
cientifico em que os alunos contextos, resultados de analises,
posquisas efou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos,

Divulgagao e o letramento

explanam a pesquisa por eles

realizada avaliando a importancia graficos, tabelas, simbolos, coddigos.,
. sistemas de classificagdo o equagdbes,
dos oleos essenciais para a por meio de diferentes linguagens,
sociedade o para o meio ambiente, midias, tecnologias digitaeis de
informagao ¢ comunicagao (TDIC), de
reconhecendo neste toma um Modo & participar @/ou promover

debates oem torno de temas clontificos
o/ou tecnoldgicos de relevancia
Organica. sociocultural e ambiental.”

aliado ao ensino da Quimica

Fonte: A autora (2023)
Dependendo do formato escolhido e do tamanho da turma, esta aula

sera mais ou menos longa. Cada grupo devera apresentar seus dados sobre
um determinado 6leo essencial e, apds perguntas e discusséo, a turma devera

escolher um ou mais 6leos como candidatos a iniciar a produgdo na nova


https://www.youtube.com/watch?v=7OTyw5nP6TM
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fabrica. Um fator importante a considerar é a disponibilidade de matéria prima
no mercado local. Isto facilitara a escolha dos materiais para a aula pratica.

Nesta aula havera a apresentacgao dos grupos sobre os 6leos essenciails, sua
composicao, aplicagoes, valor comercial. Ao final, escolherdo um dos oleos essenciais
para iniciar a producgao em uma nova fabrica em Santa Luzia. Além dos aspectos

facilidade de encontrar matéria prima e, nao havendo unanimidade. organizar uma
votagao.

Fonte: A autora (2023)

Tempo necessario para esse conjunto de atividades: 1 a 2 h/a

2.4 - EXTRAINDO OLEOS ESSENCIAIS

( AULA 4 - AULA PRATICA PARA EXTRAGAO DE OLEOS
ESSENCIAIS DE LIMAO E DE CRAVO-DA-INDIA y

OBJETIVO HABILIDADE BNCC

Esta aula tem por objetivo levar os EMISCNTIOT - "Construlr questoes,

elaborar hipdteses, previstes e
alunos a terem contato com o
: estimativas, empregar Instrumentos de
ambiente do laboratério, manipular
medicao & representar e Interpretar
vidrarias e obter 6leos essenclals a
modelos explicativos, dados e/ou
partir do processo de destilagio por
Yosultados oxparimentals para construir,

arraste a vapor a partir de Liméo-Taitl _
avallar e justificar conclusdes no

o também de Cravo-da-india, enfrentamento de situagdes-problema

s0b uma perspectiva clientifica®

U

e

1

Fonte: A autora (2023)
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Nesta aula pratica havera a extragdo de Oleo essencial de casca de
lim&o taiti e de cravo-da-india a ser realizada através de destilacdo por arraste
de vapor no laboratério da escola. A indicacdo desses Oleos considera a
facilidade de encontrar no mercado os materiais necessarios para a extragao e,
também, sua composicdo quimica diferenciada. Como o processo de
destilagcdo por arraste de vapor demora aproximadamente 1 hora o(a)
professor(a) pode utilizar esse tempo explicando sobre o método de extracdo
por arraste de vapor e discutindo a composi¢cdo quimica especifica desses
Oleos essenciais. Alternativamente, podem ser utilizados modelos moleculares
de mao, se disponiveis, para a construgdo das estruturas dos principais
constituintes pelos alunos, enquanto aguardam o final do experimento. Outra
observagédo interessante a se discutir pode ser a baixa solubilidade dos
componentes dos 6leos essenciais em agua, uma vez que, especialmente no
caso do destilado de cravo-da-india, obtém-se uma mistura turva. Se o
hidrolato for deixado em repouso até a aula seguinte, devera ser possivel

observar a separacao de fases, ap6s esse tempo de decantacéo.

Caso a escola ndo disponha da vidraria e equipamentos convencionais,
os artigos e o video listados abaixo tém dicas de como realizar o experimento

com materiais alternativos.

Materiais alternativos para a extracao de 6leos essenciais
http:/gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11ail0.pdf
https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/wp-
content/uploads/2014/02/pag_1_pag_18-1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=RpoEDXPX__g

As imagens a seguir (Figuras 6, 7 e 8) resumem o0 procedimento
experimental. Caso o laboratorio disponha de manta de aquecimento, esta
pode substituir o bico de Bunsen e a tela de amianto. Apds a coleta dos éleos



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a10.pdf
https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/wp-content/uploads/2014/02/pag_1_pag_18-1.pdf
https://www.ufmg.br/mhnjb/ceplamt/wp-content/uploads/2014/02/pag_1_pag_18-1.pdf
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essenciais, serdo comparados os odores dos hidrolatos de lim&o taiti e de
cravo-da-india obtidos com as respectivas amostras comerciais.

Figura 6. Objetivos do experimento e materiais necessarios para a extragao de
6leos essenciais

AULA PRATICA - PARTE |

MATERIAIS

A0S ESSENOWS (0£) S0
LARGAMENTE LSADOS WA X . - CONKINTD DF
XIS TRIA ALIMENTICIA COMO RAMAS
DESTUAQAD: BALAO D2
ADTHOS WISTO GUE POSSUEM CRAVO DA IO A
AROMAS ATRATWVOS £ WIENSOS FUNDO REDONDO DE 250
ALEM D35S0, SAO AMPLAMENTE 2 LMOES TAITT
USADOS KA FABRCAQAD DE {ASCAS) ML CABEQA D€
PRODUTOS DE LIMPEZA DESTRAQAQ,
COSMENODS, £ TAMBEM NA B0 DE BUNSEN
MEVOINA PO ALOUWS TeRMOMETRO 0-200°Q
ESSENCUAS DESTACAM-SE TELA DE AMANTO
APRESENTAM FROPREDADES. o0 ol s COMPARAR 05 ODORES DOS (LEOS CONDENSADOR DE LERIS,
MEOICINAS COMO 008 05 s SHO ESSENTYAS O LMBD £ DE CRAVD- FOSFOROS OU
ANTRSEPTIAS EANTY  BESPONSAVEIS PELO AROMA SN PO O OF SQUERD O I
ILAMATORAS RESPECTIVOS PRODUTOS BALAD DE 200 ML PARA A
DENTRE OUTRAS ML
ANTHOCROSANAS COMERCIAS SEITES
PROPRIEBADES DOS (X EOS UMVERSAS COLETA MANGUERAS DE
SEOATIVAS OU CALMANTES, o ARRA Jrap—
ENTRE QUTRAS

Fonte: A autora (2023)
Figura 7. Imagem do sistema de destilacdo montado

x_"_

Fonte: A autora (2023)
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A Figura 8 resume os procedimentos para a extracdo dos Oleos
essenciais de limao taiti e de cravo-da-india.

Figura 8. Resumo do procedimento para a extracao de 6leos essenciais

Fonte: A autora (2023)

O(a) professor(a) podera propor questbes para discussdao ou para
relatorio, como estas em destaque a seguir.

Questoes
1 — Desenhe as estruturas dos principais constituintes desses éleos essenciais
2 — Identifique as fungdes organicas presentes nos componentes desses 6leos
essenciais
3 — Compare os odores dos hidrolatos obtidos com os de dleos essenciais
comerciais correspondentes. O que € possivel concluir sobre a constituicao
dessas amostras?
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O Quadro 10, a seguir, traz parte das respostas esperadas para as
questdes 1 e 2. Foram incluidas informagdes sobre oito 6leos essenciais, para
0 caso de a escolha da turma ndo ter sido o limdo ou o cravo-da-india.
Desenhos de algumas das estruturas e as fontes dos dados apresentados no
Quadro 10 podem ser encontrados no capitulo 1 deste e-book. Em relagdo a
questdo 3, espera-se que os odores percebidos para os hidrolatos sejam
parecidos com os dos produtos comerciais, indicando terem composicoes

quimicas semelhantes.

Quadro 10: Componentes principais de alguns 6leos essenciais

Oleo essencial Componente

1

Componente 2 Componente 3

6xido de bisabolol-B 6xido de bisabolol A a-bisabolol
(27%) (17%) (11%)
Eter, &lcool, alceno Eter, alcool, alceno Alcool, alceno

Camomila

Funcéo organica presente

Canela (E)-cinamaldeido acetato de (E)- 1,8-cineol
(78%) cinamila (6%) (5%)
Funcéo orgénica presente Aldeido, alceno Ester, alceno Eter
Citronela citronelal geraniol citronelol
(47%) (19%) (11%)
Fungao organica presente Aldeido, alceno Alcool, alceno Alcool, alceno
Cravo-da-india eugenol p-cariofileno a-humuleno
(84%) (11%) (1%)
Fungao organica presente Fenol, éter, alceno Alceno Alceno
Eucalipto 1,8-cineol a-pineno a-terpineol
(55%) (5%) (5%)
Fungao organica presente Eter Alceno Alcool, alceno
Horteld-pimenta mentol mentona acetato de
(41%) (23%) mentila (4%)
Fungéo organica presente Alcool Cetona Ester
Lavanda linalol acetato de linalila terpinen-4-ol
~ (36%) - (22%) o (7%)
Fungéo organica presente Alcool, alceno Ester, alceno Alcool, alceno
Lim&o taiti D-limoneno J-terpineno F-pineno
(52%) (13%) (10%)
Funcéo orgéanica presente Alceno Alceno Alceno

Tempo necessario para esse conjunto de atividades: 2h/a

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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2.5 - ABORDANDO REACOES ORGANICAS

/'~ "AULA'S - AULA PRATICA DE CARACTERIZAGAO OS OLEOS }
kESSENCIAIS PRODUZIDOS COMPARANDO COM OLEOS COMERCIAIS
OBJETIVO HABILIDADE BNCC
Caracterizar os 0leos essenclals EMISCNT30T - "Construlr questoes,
produzidos na aula anterior, elaborar hipoteses, previsdes e
Comparar os oleos produlldos com estimativas, empregar Instrumentos de
os existentes no mercado. medi¢io e representar ¢ interprotar
Levantar hipdteses e discutir modelos explicativos, dados e/ou
resultados referentes as reagbes esultados experimentals para construir,| A
dos 6leos com solugdes de iodo, de avaliar @ justificar conclusdes no | réy/-: Y
hidréxido de sédio e de enfrentamento de ﬁuuaqﬁes-problem;r? ( \
permanganato de potassio sob uma perspectiva clentifica” f
|

Fonte: A autora (2023)

2 e

Nesta aula pratica serdo analisadas algumas propriedades dos 6leos
essenciais de lim&o taiti e cravo-da-india obtidos na aula anterior, comparando
com amostras comerciais desses 6leos. Podem ser incluidos nos testes 6leos
comerciais de outras plantas como a camomila, canela, citronela, eucalipto,
hortela pimenta e lavanda. A Figura 9 resume os objetivos dessa aula e lista os
materiais necessarios para 0os experimentos.

Antes de iniciar o experimento, é interessante lembrar ou informar a
constituicdo quimica (componentes principais de cada 6leo essencial), para
reconhecimento de férmulas estruturais e fungdes organicas pelos alunos. Para
tanto € necessario quadro e pincel ou giz. Alternativamente, as estruturas

impressas podem ser distribuidas para andlise durante a aula.
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Figura 9. Objetivos e materiais necessarios para testes quimicos com os 6leos essenciais

AULA PRATICA - PARTE I|=

CARACTERIZANDO Ny
[ S GRUPOS FUNCIONAIS
MATERIAIS
\ ECESSARIOS
-—/ i

OBJETIVOS SRS
CRAVOD-DA-IWDIA
J DESTILADO DE LIMAC “OLEQ ESSENCIAL DE
= (OLED ESSENCIAL DE LAVANDA
NA AULA ANTERIORFORAM L/ CAMOMILA OLED ESSENCIAL DE
0BTIDOS ALBUNS OLEOS DENTIICARA  OLED ESSENDIAL DE LimA0
ESSENCIAIS. NESTA AULA P e oot B 7 7 PNCEL/CANETA
SERAO REALIZADOS TESTES PRESENGA DE COMPONENTES DOS - OLED ESSENCIAL DE ‘CONTA BOTAS
QUIMICOS PARA S e wctoom | CmRoNeLA SOLURAO DE 12 (2%)
CARACTERIZAGAQ DOS OLEOSESSENCUS FOR MOROKDO 0F OO0 (€D ESSENCIAL DE SOLUQAO DE MAOH [5%)
COMPONENTES DOS OLEOS “ﬁf&fg“ o OWO-DA- st SOLUQAQ D KMMO# (TX)
ESSENCIALS OBTIDOS € DE OLED ESSENCIAL DE TUBOS DE ENSAOE
OUTROS OLEOS COMERCIALS. e g cUoAPTO ESTANTE
FAREMOS REAQOES DE GRUPOS OXDAVES POR OLE ESSEWTIAL D
ADICAO, peoxlkﬁgoucioe s s et
ACIDO-BASE

Fonte: A autora (2023)

TESTE COM IODO
O primeiro teste sera feito com os hidrolatos de limado e de cravo-da-
india obtidos na aula anterior e com os 6leos comerciais disponiveis. Para o
teste, basta adicionar 1 gota de tintura de iodo a cada tubo contendo cerca de 1
mL do hidrolato do éleo essencial ou duas gotas do 6leo comercial em cerca de
1 mL de 4gua. Use um tubo controle com 1 mL de agua para comparar a
coloragao. A Figura 10 resume o procedimento experimental.
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Figura 10. Esquema dos procedimentos para o teste quimico com iodo

1)

Cougue ML du agus amaits
TULS T8 AN4408 FTHOLEANID
WMa ou Ouss gotas do cads
hien estencial comarcid
Amanttigae ot tLutioe.
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Teste
” -
quimico com
solucao de 12
3)
Propaco am tubo padrie para
COMPIAGHD CoOm aperas 2 ™
a0 agua. ﬂ
|
5)
4)
Usa comu sadrds ow
SEMPINIGA0 3 colerasdo go
Adicinng ama gols de sstuges
i screscrtlads du b
: n:m.l:m-:w.." « i;z"l.l.ﬂM.lM
e o Bartten) B1CA O MK,
50 NECoTRITD. FCTY
WA AADUNES QU @ SBaerve.

Fonte: A autora (2023)

Além dos desenhos das estruturas quimicas dos principais componentes
de cada Oleo essencial, os estudantes podem receber uma tabela pré-
elaborada, para anotacao dos resultados, como ilustra a Figura 11.

O teste quimico com solucao de |2, dara resultado positivo para os 6leos
cujos constituintes contenham ligagdes duplas entre carbonos, do tipo alceno.
No tubo com &gua, forma-se uma solugéo colorida (castanha) com a adicao de
1 gota de tintura de iodo. Onde houver compostos com ligagbes C=C a mistura
ficara incolor (ou branca, se estiver turva). Isto ocorre porque o I2 € consumido

na reacgao, se adicionando aos carbonos de alceno:

|

\C= C/ + I —> C C
N |

I I

Fonte: A autora (2023)
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Pode-se solicitar que os alunos escrevam as equacgdes das reacoes de
adicédo do iodo as estruturas dos compostos presentes em cada 0leo essencial,
ou selecionar uma estrutura por grupo, como exercicio. Na verdade, nas
amostras diluidas em 4gua, ocorrera a formagéao da haloidrina (adicdo de um |
e um OH em vez de dois 4&tomos de iodo), mas talvez nao seja necessario

entrar nesse detalhe, conforme o0 momento de aprendizagem da turma.

Figura 11. Tabela para registro dos resultados do teste com o iodo.

l‘- g \
(4 7 V\ >
vy R: Resultados
1* parte - Marque a coluna de acordo com o teste quimico com solucéo de Iz
4 Positivo Negativo
) Amostra Desapareceacor | Permanecea cor \
V castanha do I castanha do I; !

Agua

Destilado de imao tarti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + agua

‘ Oleo de eucalipto + agua
1 | Oleo de horteld pimenta + dgua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de limdo + agua

Fonte: A autora (2023)

A maioria dos 6leos essenciais contém substancias com ligacbes C=C
em sua composicao. Assim, é possivel que se observe resultado positivo em
quase todos os casos. Os hidrolatos de cravo-da-india e lim&o taiti descoram a
solucdo de iodo imediatamente. O 6leo essencial de eucalipto (glébulos) e de
hortela-pimenta tém como componentes principais compostos que ndo contém

ligagdes C=C. Entretanto, componentes minoritarios podem reagir com o iodo,
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apresentando alteracdo na coloragdo. O Quadro 11 resume os resultados

esperados.

Quadro 11: Resultados (X) dos testes quimicos com solucao de |2

Positivo Negativo
Amostra Desaparece a cor | Permanece a cor
castanha do |2 castanha do I2

Agua X
Destilado de lim&o taiti X
Destilado de cravo-da-india X
Oleo de camomila + agua X
Oleo de canela + 4gua X
Oleo de citronela + 4gua X
Oleo de cravo-da-india + 4gua X

Oleo de eucalipto + 4gua X

Oleo de horteld pimenta + agua X
Oleo de lavanda + agua X
Oleo de limao + agua X

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

TESTE COM PERMANGANATO DE POTASSIO

O segundo teste sera feito com os hidrolatos de limao e de cravo-da-
india obtidos na aula anterior e com o0s Oleos essenciais comerciais
disponiveis. O procedimento € idéntico ao anterior: Usar um tubo controle com
1 mL de agua. Acrescentar 1 gota da solucao roxa de permanganato (a 1%m/v)
a cada tubo (contendo 1 mL do hidrolato ou 2 gotas do 6leo comercial em 1 mL
de agua). A Figura 11 resume esse procedimento.
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Figura 11. Esquema do procedimento para o teste com permanganato de

potassio
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Fonte: A autora (2023)

A Figura 12 ilustra uma proposta de organizagdo dos dados que pode
ser sugerida aos estudantes. Neste caso, também é util terem em maos as
estruturas quimicas dos componentes das amostras em analise.

O teste quimico com solugdo aquosa de KMnO4 também daréa resultado
positivo para os 6leos cujos constituintes contenham ligacbes duplas entre
carbonos, como os alcenos. Mas, esse teste também da resultado positivo para
outros grupos oxidaveis como aldeido e alcool primario ou secundario. A cor
caracteristica do ion permanganato nao se altera (apenas clareia pela diluicao)
guando é adicionado ao tubo com agua. Nos demais casos, havendo reacao, a
cor roxa desaparece e é substituida por uma coloragao turva marrom, devida

ao diéxido de manganés que se forma.
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Figura 12. Tabela para registro dos resultados do teste com o permanganato
de potassio.

KMnOq

Amostra Desaparece a cor

Agua

Destilado de limao taiti
Destilado de cravo-da-india
Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + 4gua

Oleo de eucalipto + agua

Oleo de horteld pimenta + 4gua

Oleo de lavanda + agua

Oleo de iméo + agua

Fonte: A autora (2023)

Nos compostos com duplas ligagdes entre carbonos (presentes na
maioria dos 6leos em teste), ocorre a quebra da ligacao dupla e formacao de
diol. Ja nos compostos com grupo aldeido (presente em componentes dos
6leos essenciais de canela, citronela e de cravo-da-india) ou com a funcao
alcool primario (como em componentes do éleo de citronela) ocorre formagao
de sal de acido carboxilico. Os alcoois secundarios (como em componentes
dos éleos de camomila e horteld) sdo oxidados a cetonas. Hidroxilas de alcoois
terciarios (como em componentes dos 6leos de camomila, eucalipto e lavanda)

nao sao oxidadas pelo permanganato.
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Figura 13. Produtos de oxidacao de alguns grupos funcionais pelo
permanganato

| | KMnO, | |
—C=C— —» —(C—C—

I
OH OH
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I KMnOy, I

—(C—H —» —(C—0"

H A
| | | KMno, TR

—(—(C—(— —» —(—(—C(—
I | |

OH

Fonte: A autora (2023)

Exceto pelo 6leo de Eucalypto globulos, todos os demais contém
componentes principais que reagem com o permanganato (Quadro 10). Mas,
mesmo 0 Oleo de eucalipto pode apresentar alguma reacdo, dependendo da
percentagem de componentes minoritarios oxidaveis (a-pineno e a-terpineol)
na amostra comercial. Assim, pode ser que todos os resultados sejam
positivos, como descreve o Quadro 12.
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Quadro 12: Resultados (X) dos testes quimicos com solugdo de KMnO4

Positivo Negativo

Amostra Desaparece a cor | Permanece a cor
roxa do KMnOs roxa do KMnOa

Agua X

Destilado de limao taiti

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + 4gua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + 4gua

Oleo de horteld pimenta + agua

Oleo de lavanda + agua

XXX [X[X[X|X|X]|X]|X

Oleo de limao + 4gua

Fonte: Elaborado pela autor

Q

(2023)

TESTE COM HIDROXIDO DE SODIO

O terceiro teste quimico é um ensaio com solugédo de NaOH, que dara
positivo para os 6leos cujos constituintes contenham grupos acidos como o
fenol do eugenol presente em cravo-da-india, por exemplo. Esse teste sera
feito com suspensdes aquosas dos 6leos essenciais. A Figura 14 resume o
procedimento a ser realizado.

O hidrolato do 6leo essencial de cravo-da-india apresenta-se turvo assim
que é produzido na destilacao por araste de vapor. O aspecto leitoso indica que
microgotas do 6leo incolor estao dispersas na agua.

S6 faz sentido realizar o teste se a mistura do 6leo com a &gua for
bifasica ou turva. Assim, é preciso adicionar uma quantidade de éleo suficiente
a agua para que se possa perceber a existéncia de duas fases. Se as duas
gotas indicadas no item (3) da Figura 14 ndo forem suficientes para visualizar
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que o sistema é bifasico, adicione mais gotas do 6leo essencial antes de
acrescentar o NaOH.

Figura 14. Resumo do procedimento para o teste quimico com hidroxido de

sodio

3* Parte-
teste

1)

Cologue 2 mL do destilado obtido

it { cravo-da-indi
quimico com it 0 ke Bt At
N > d estar turvo, pois trata-sede
QS OIUQSO de (.\/\ v !uap:inaodoohoemlgpa.

2)

Actescante gotas de
solucho de NaQH a 5%
ate um maximo da 1

mlL. Agite 3 cada

adigho o observe
3) nouve formacéo de
uma unica fase
ﬂ Repita o procedimento utilizanda limpida ou sea
duas gotas do Gleo comerciai em turbidez diminuiu

2 mL de Agua, Agite » observe s
O sistema estd turvo, antes da
adigho da solugdo de NoOH

Fonte: A autora (2023)

A Figura 15 ilustra uma proposta de organizacdo dos dados que pode
ser fornecida aos estudantes.

Havera reacdo com o Oleo essencial de cravo-da-india, visto que o
eugenol tem um grupo &cido (fenol). Forma-se o sal de sédio correspondente,
que é soluvel em agua. Assim, a turbidez desaparece, formando uma solug¢ao

limpida. A equacéo ibnica da reacao acido-base estd mostrada na Figura 16.
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Figura 15. Tabela para registro dos resultados do teste com o hidroxido de sodio.

[ N v
i 1
A\ : _ , /N
) 3" parte - Anote 0 aspecto da mistura do 6leo essencial em agua antes e apos
a adicao de solucao de hidroxido de sédio 7 )

Antes da adicdo de | Aposaadichode | |
Amostra NaOH NaOH '

Destilado de imao taiti ‘V

Destilado de cravo-da-india

Oleo de camomila + agua

‘Oleo de canela + agua

Oleo de citronela + agua

Oleo de cravo-da-india + agua

Oleo de eucalipto + agua

| Oleo de horteld pimenta + agua

Oleo de lavanda + dgua

Oleo de méo + agua |

Fonte: A autora (2023)

Figura 16. Equagéo quimica da reacao do eugenol com o &nion hidréxido.

e T e

Fonte: A autora (2023)

Esse teste pode ser realizado com o hidrolato e com o 6leo comercial de
cravo-da-india. Como os demais Oleos essenciais ndo contém componentes
acidos, nao seria observada reagdo com hidroxido de sédio. Entretanto,
resultados experimentais negativos podem ser interessantes para a
aprendizagem. Assim, se houver tempo e material suficiente, vale a pena
incluir. E importante lembrar que a quantidade do 6leo na &gua deve ser
suficiente para a percepcao de que o sistema em analise é bifasico. O Quadro
13 resume os resultados esperados para todos os casos em analise.
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Quadro 13: Aspecto das misturas do 6leo essencial em agua antes e apés a
adicao de solucao de hidroxido de sddio

Amostra Antes da adicao de Apos a adicao de
NaOH NaOH
Destilado de lim&o taiti bifasico bifasico
Destilado de cravo-da-india turvo, leitoso limpido, monofasico
Oleo de camomila + agua bifasico bifasico
Oleo de canela + agua bifasico bifasico
Oleo de citronela + agua bifasico bifasico
Oleo de cravo-da-india + agua bifasico limpido, monofasico
Oleo de eucalipto + agua bifasico bifasico
Oleo de horteld pimenta + agua bifasico bifasico
Oleo de lavanda + agua bifasico bifasico
Oleo de limao + agua bifasico bifasico

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Ap6s a aula pratica podera ser resolvida uma lista de exercicios,
envolvendo 6leos essenciais, reconhecimento de fungdes orgéanicas, reacdes
organicas, processos de separacao de misturas. Caso o tempo de aula nao
seja suficiente, os exercicios poderao ser concluidos extraclasse. A seguir, sdo

sugeridos alguns exercicios.

Questao 01 — (ENEM/2022)

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associagcbes agradaveis, como
cheiro de café fresco ou de um pao doce de canela. Associacdes similares
ocorriam no passado da histéria da Quimica Orgéanica, quando os compostos
ditos “aromaticos” apresentavam um odor agradavel e foram isolados de dleos
naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram elucidadas, foi
se descobrindo que varios deles continham uma unidade estrutural especifica.
Os compostos aromaticos que continham essa unidade estrutural tomaram-se
parte de uma grande familia, muito mais com base em suas estruturas
eletrbnicas do que nos seus cheiros, como as substadncias a seguir,
encontradas em 6leos vegetais.
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(no éleo de baunilha) (no 6leo de cravos) (no éleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Orgénica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado)

A caracteristica estrutural dessa familia de compostos € a presenca de

a) ramificacoes.

b) insaturacoes.

c) anel benzénico.

d) atomos de oxigénio.

e) carbonos assimétricos.

Questao 02 - (ENEM/2020)

Um microempreséario do ramo de cosméticos utiliza 6leos essenciais e quer
produzir um creme com fragrancia de rosas. O principal componente do 6leo de
rosas tem cadeia poli-insaturada e hidroxila em carbono terminal. O catalogo
dos bleos essenciais apresenta, para escolha da esséncia, estas estruturas
quimicas:
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Questao 03 - (ENEM/2017)

Na ldade Média, para elaborar preparados a partir de plantas produtoras de
Oleos essenciais, as coletas das espécies eram realizadas ao raiar do dia.
Naquela época, essa pratica era fundamentada misticamente pelo efeito
magico dos raios lunares, que seria anulado pela emissao dos raios solares.
Com a evolucéo da ciéncia, foi comprovado que a coleta de algumas espécies
ao raiar do dia garante a obtencdo de material com maiores quantidades de
6leos essenciais.

A explicacao cientifica que justifica essa pratica se baseia na

a) volatilizacdo das substancias de interesse.

b) polimerizacédo dos éleos catalisada pela radiagao solar.

c) solubilizagdo das substancias de interesse pelo orvalho.

d) oxidagao do 6leo pelo oxigénio produzido na fotossintese.

e) liberacao das moléculas de 6leo durante o processo de fotossintese.

Questao 04 — (ENEM/2013/Adaptada)

O citral, substancia de odor fortemente citrico, € obtido a partir de algumas
plantas como o capim-limdo, cujo éleo essencial possui aproximadamente
80%, em massa, da substancia. Uma de suas aplicacbes € na fabricacao de
produtos que atraem abelhas, especialmente do género Apis, pois seu cheiro é
semelhante a um dos feroménios liberados par elas. Sua férmula molecular é
C10H160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturacées, nos
carbonos 2 e 6 e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. Esse
composto possui um maior ponto de ebulicdo devido a maior intensidade das
interacdes intermoleculares presentes entre as moléculas. Para que se consiga
atrair um maior numero de abelhas para uma determinada regido, a molécula
que deve estar presente em alta concentracao no produto a ser utilizado é:

Y\/Y\/o
a)

b) /0
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Questao 05 - UnB 2018/2

O filme Perfume: a historia de um assassino, que se ambienta na Paris da
primeira metade do século XVIII, apresenta estreita relacdo com a quimica,
mais especificamente com os métodos empregados para a extragdo de dleos
essenciais de plantas. A imagem precedente apresenta o protagonista do filme,
Jean-Baptiste Grenouille, ao lado do equipamento utilizado para realizar a
extracdo de Oleos essenciais de plantas por meio da destilagdo por arraste a
vapor. A técnica € empregada para destilar substancias pouco solUveis em
agua que se decompdem préximo de seus pontos de ebulicdo. Para isso, a
agua contida em uma caldeira € vaporizada e seu vapor passa através do
recipiente que contenha o material do qual o 6leo devera ser extraido,
volatilizando e arrastando os Oleos. Na sequéncia, os vapores sao
condensados ao longo de um tubo e coletados em um recipiente, onde os
6leos sao separados da fragdo aquosa.

Tendo como referéncia o texto e a imagem precedentes julgue a afirmativa:

A separacao dos 6leos essenciais a partir da fase aquosa pode ser realizada
por decantagao.

a) Certo
b) Errado

Questao 06 — (UFT/2019/Adaptada)

Flavonbides sao uma classe de metabdlitos secundarios comumente
encontrados em diversos alimentos derivados de vegetais e frutos como
magas, nozes, frutas vermelhas, chas, brécolis e vinho tinto. Dentre os
flavondides mais encontrados em vegetais tem-se a quercetina, miricetina e
kaempferol:
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(1) Quercetina (1) Mincetina () Kaempferol

Sobre os flavondides mencionados nao se pode afirmar que:

a) sao compostos fendlicos.

b) o grau de oxidacao varia em funcdo do numero de hidroxilas presentes na
estrutura.

c) a miricetina pode ser sintetizada a partir do kaempferol através de uma
reacao de oxidagao.

d) possuem em sua estrutura um grupo funcional acido carboxilico e um grupo
funcional éster.

e) sao pigmentos naturais presentes na maioria das plantas, cuja sintese nao
ocorre na espécie humana.

Questao 07 — (PLANEJATIVO/2023/Adaptada)

Bioensaios com Oleos essenciais de duas espécies de Monarda indicam que
compostos presentes nesses 6leos tém atividade repelente para o mosquito da
febre amarela. Dentre os compostos isolados desses Oleos, temos o0s
apresentados a seguir:

Ry 5 7 "\:;\:‘ N o o T
[ L L) U]

o - " - - ';’ o - //
i T ~

- . W i

(1) ) (2) i3 (4]
Sobre os compostos apresentados, pode-se afirmar que:

) Os compostos 1, 3 e 4 sdo isbmeros.

) Os compostos 1, 2, 3 e 4 sdo fendis.

) Apenas o composto 2 sofre reacdo de adicao com Bra.

) Os compostos 1, 2 e 3 apresenta a funcao alcool em suas estruturas.

e) Os compostos 1, 3 e 4 apresentam pontos de ebulicdo e solubilidade em
agua muito similares.

Questao 08 — (UEMG/2013/Adaptada)

Oleos essenciais sdo misturas de compostos aromaticos volateis extraidos de
plantas aromaticas por processos de destilagdo, compressdao de frutos ou
extragdo com o uso de solventes. Geralmente, sdo altamente complexos,
compostos as vezes de mais de uma centena de componentes quimicos.

a
b
c
d
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Sao encontrados em pequenas bolsas (glandulas secretoras) existentes na
superficie de folhas, flores ou no interior de talos, cascas e raizes.

As formulas estruturais de alguns componentes de O&leos essenciais,
responsaveis pelo aroma de certas ervas e flores, sao:

O e

Linalol Eugenol Citronelal Anetol
Em relacdo a esses compostos, pode-se afirmar que o
a) anetol pode ser classificado como um fenol.
b) linalol é um alcool de cadeia carbdnica ndo ramificada.
c) linalol e o citronelal possuem mesma formula molecular.
d) citronelal é um acido carboxilico de cadeia carbbnica saturada.
e) Oleos essenciais sdo compostos que possuem altas temperaturas de
ebulicao.

Tempo necessario para esse conjunto de atividades: 1h/a

2.6. — A UTILIZACAO DE JOGOS ON-LINE NO ENSINO DE QUIMICA

( AULA 6 - APRENDER BRINCANDO j

OBJETIVO HABILIDADE BNCC

EMISCNTIOT - "Construir questbes,

sta aula tem por objetivo avaliar ;
Esta auls P ISVO.BY@N elaborar hipoteses, previsdes e

os conceltos formados a partir da
estimativas, empregar instrumentos de

aplicagao da sequéncia didatica,
medicao e representar e interpretar

ou seja, avaliar a construgao de )
modelos explicativos, dados o/ou

conhecimento do aluno a partir da ;
yesultados experimentais para construlr,

izacé squisas
roallzacao de pPesquisas, avallar e jJustificar conclusdes no

expearimentos, anélise e utilizagao y
enfrentamento de situagdes-problema

de recursos tecnologicos, como o

sob uma perspectiva clentifica®

software ACD/ChemSketch, | - 3o
,/s - gt Th
0 w =]
S
.' e
e - L

A aula é realizada a partir da aplicacdo de um jogo online, a fim de que
os alunos possam realizar a identificacdo de funcbes organicas e reacdes
quimicas com compostos organicos, com tema “Oleos essenciais”. Vocé pode
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acessar o0 jogo construido pela autora deste ebook no seguinte enderego:
https://quizizz.com/admin/quiz/64dc3df3d301fe0007e86574 ?source=quiz_share

O recurso tecnolégico “Quizizz” possibilita o uso desse jogo, ja
disponivel na plataforma, ou vocé podera criar seu préprio jogo. Uma
alternativa ao Quizizz é o aplicativo Kahoot, que propicia resultados
semelhantes. A escolha do “quizizz” para esta atividade se deu pelo fato de
permitir um grande numero de caracteres nas questdes e por ser possivel

adicionar comentarios apds cada questao.

2.6.1 — CONSTRUINDO O JOGO

Este guia fornecera uma descricdo de forma breve para a criagdo de
jogos com énfase para o Quizizz e o Kahoot. Com a utilizacdo destas
plataformas tem-se a oportunidade de preparar de forma ludica uma aula
diferenciada, divertida e interativa.

E importante para o processo de criagdo de jogos primeiramente definir
qual o objetivo do jogo, ou seja, quais os objetos de aprendizagem ou
habilidades que se deseja alcangcar para em seguida escolher o tipo de
pergunta. A adicdo de imagens, videos, graficos, dentre outros recursos
multimidia torna o jogo mais atraente e interessante.

Para construir o jogo on-line “Quizizz” o usuéario deve acessar o site
<https://quizizz.com> e criar uma conta na opg¢ao “inscrever-se”. Vocé devera
responder se pretende usar o Quizizz para escola, trabalho ou uso pessoal.
Escolha a opcéo “escola” e, na sequéncia escolha a op¢ao “um docente” que
se refere a sua area de atuacdo. Na sequéncia sera questionado sobre o
acesso que os seus alunos possuem em sala de aula e vocé escolhe a opcao
que melhor couber a sua realidade.


https://quizizz.com/admin/quiz/64dc3df3d301fe0007e86574?source=quiz_share
https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbF80c2ZQOFNfT2FNQlIyVmx5Z2xDXzhBV0k5QXxBQ3Jtc0ttaE5fNDAzVmNiM0NUbjlGX2FwY1V0OUdmZVp2bWlheURYRUxoRkc5b1d6UTVpRWtBWTNUN0lpS0dWLUNHOEdEcndQNmhiMXJhUHRyTjgxSHJ4RmRmNVBXVEQwSjNQd3Mzc2VVRHRUejhiblZoSmVyaw&q=https%3A%2F%2Fquizizz.com%2F&v=eWWBXJjocEI
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Figura 17. Tela da plataforma Quizizz sobre o0 acesso a dispositivos em aula

Seus alunos tdm acesso a dispasitivos em sala de aula?

Fonte: A autora (2023)
Na pagina seguinte que dara acesso a constru¢ao do jogo on-line, vocé
terd a opgédo de criar um novo Quizizz, na caixa em destaque na tela a

esquerda a partir do icone . Vocé pode optar por usar um Quizizz

que ja esteja pronto, bastando digitar o tema a sua escolha na caixa de dialogo
contida no centro da tela (Figura 18).

Figura 18. Tela inicial da plataforma Quizizz para criar um quiz

O que vocé vai ensinar hoje?

~ b & 0 ® @ % ©

Modelos

Fonte: A autora (2023)

Nesta etapa seleciona-se a opgao “criar” para comegar a criagao de um

novo jogo. Caso vocé ja tenha um formulario Google pronto € possivel importa-
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lo para o Quizizz. Apds clicar na opgéo “criar’ o site perguntard o que vocé
gostaria de criar. A opcado “Quiz” te permitird fazer avaliagbes e motivar os
alunos com perguntas interativas. Em seguida clique na opgao “criar do zero”.
Assim vocé podera utilizar questdes que estdo dentro do Quizizz, de acesso

livre ou adicionar suas préprias questoes.

Figura 19. Tela da plataforma Quizizz para adicionar questoes

QUIZIZZ  Tesesemeriso

OV O WM AoV pevpunie

.t L8 RERAn &
D rE

Fonte: A autora (2023)

Na aba mostrada na Figura 19, se vocé selecionar a opgao “Multipla
Escolha”, tera a condicdo de colocar mais de uma alternativa correta nas
respostas, usar textos, imagens e também equacdes matematicas. As outra
opcbes marcadas com um raio amarelo, sdo acessos pagos, em um plano
especial oferecido pela plataforma. Vamos nos ater aqui as opg¢des gratuitas a
gue a plataforma da acesso.

Clicando, entdo, na opgao “Multipla Escolha” (Figura 19), o usuario é
direcionado a tela para insercdo da pergunta. Nesta o usuario pode adicionar
uma imagem do seu arquivo pessoal na opgao “carregar’ ou pode adicionar
uma imagem de acesso livre na opg¢ao “buscar’. Existe um limite de 10

imagens diarias gratuitas para o usuario montar o quiz. A utilizacdo da imagem
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estimula o cérebro tornando mais facil a compreenséo do tema abordado, além
de estimular o aluno a recordar informagdes adquiridas durante as aulas, visto
que fazem associagbes da imagem com o tema, tornando mais envolvente e
interessante a atividade.

Nas alternativas, o usuéario tem a opgéao de adicionar mais uma resposta
a partir do sinal de “+” a direita das alternativas. Em cada resposta vocé pode
adicionar imagens na figura que se encontra no canto esquerdo de cada
alternativa. Vocé deve indicar a resposta certa no circulo no canto superior
direito do quadro de respostas.

No canto superior esquerdo vocé tem as opcgdes de alterar a cor do
texto, colocar em negrito, em itélico, sublinhar, tachar e utilizar as opcoes de
subscrito e sobrescrito em férmulas quimicas e outros, além de adicionar
simbolos para as questdes de termoquimica, por exemplo. Com esses icones,
0 usuario tem a opc¢ao de inserir simbolos matematicos, em grego, em latim,
moeda ou até mesmo emoticons, o que torna a questao ainda mais atraente

para os alunos. Segue imagem dos icones citados.

Figura 20. Alguns icones de contrucao de questdes na plataforma Quizizz
|

{ E Multipla escolha -

A B I U = X ¥ I fis Inserir equacdo

B @
B &

Fonte: A autora (2023)

No canto inferior direito da tela, vocé pode escolher a opgcdo de uma
resposta correta ou de varias respostas corretas.

Ja no canto superior direito da tela, o usuario seleciona a pontuacéo de
cada questao, o tempo que o aluno tem para responder a questao, e € possivel
salvar a pergunta feita. Na aba abaixo do icone “salvar a pergunta” vocé pode

incluir uma explicagdo sobre a questdo, podendo adicionar também uma
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imagem além do texto com a explicagao. Feito isto, basta salvar e vocé sera
direcionado para a tela inicial do seu quiz.

Abaixo da questao feita, vocé tem a opgao de “criar uma nova pergunta”,
adicionando quantas questdes achar necessario.

Teminado o seu questionario vocé tem a opgao de “visualizar o teste”

. . > . L
clicando no icone que se encontra no canto superior direito da sua tela.

. . @ Publicar . i
Estando tudo conforme o desejado basta clicar em . Vocé sera

direcionado para escolher dentre as opg¢des “iniciar um teste ao vivo” no qual o
professor sera 0 mediador na atividade. Escolhendo essa opgao o professor
pode usar o “modo classico” em que os alunos respondem no proprio ritmo € o
professor vé os resultados em um painel ao vivo, ou o professor pode
selecionar a opgao “no ritmo do instrutor” em que o professor pode controlar o
tempo para que todos avancem em cada pergunta, juntos.

Além da opcéo “iniciar um teste ao vivo” pode-se optar por “atribuir licao
de casa”’. Nesse caso, vocé podera: 1° definir um horario para o inicio das
atividades; 2° escolher quantas vezes o participante pode realizar o teste; 3°
escolher o prazo em que a atividade podera ficar disponivel. E importante
atentar para o fato que a opgao gratuita libera a atividade por até 14 dias
corridos. Para prazos maiores o docente tem a opcao de, proximo a data de
vencimento do Quis, prorrogar o prazo, ou entdo aderir ao plano disponibilizado
pela plataforma, que da acesso a varios outros recursos; 4° atribuir a atividade
através do Classroom, Teams, Twitter ou Remind; podendo fazé-lo também
através de link com um cédigo de acesso.

Com o link disponivel o aluno faz login usando um email pessoal e

adiciona na sequéncia o cédigo de acesso. Veja as op¢des na Figura 21.
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Figura 21. Alguns icones de contrugcao de questbes na plataforma Quizizz

A sessao foi agendada para mais tarde

N Mostre menos
\ooé ainda pode ir em frente e compartilhar o link de entrada antes do tempo

Convidar via codigo do jogo Compartilhar via

Passo 1 Passo 2
U=z qualguer zparelho para Digite o cédigo de entrada =]
abrir

i

Google Classroom Carvas Schoology

joinmyquiz.com 8752 B448
L 2]

@@ hitpsd/quizizz.comfjoin?ge=875... [ Copiar Microsoft Teams Remind Twitser

Gostariz de inicisr 3 sess8o imediataments? Comece agora

Fonte: A autora (2023)

Apés a aplicagéo do jogo, o usuario deve voltar a tela inicial do Quizizz

o~ - u
e, na lateral esquerda, acessar a aba | ‘elAtorios

e verificar na opgao
“‘participantes” a precisdo, pontuagdo e quantidade de questdes certas e
erradas de cada estudante. J&4 na aba “questdes” é possivel verificar a
quantidade de acertos e erros por questao, permitindo a analise das questdes
que os alunos tiveram mais dificuldade, possibilitando o retorno ao contetdo a
fim de sanar possiveis duvidas. Ainda nesta aba, em “visdo geral’ € possivel
analisar o maior numero de erros e acertos por questao e por aluno ao mesmo
tempo. Por fim, o usuario pode baixar o arquivo com os resultados do quiz
aplicado que permitira analisar, além dos dados anteriormente citados, o tempo
gasto em cada questao pelo aluno.

Com essa facilidade de acesso, o Quizizz é considerado uma excelente
alternativa de estimulo para os estudantes e engajamento nas tarefas visto que
permite a adicdo de questbes completas, sem limite de palavras, disponibiliza
relatério do jogo aplicado, sendo dinamico e de facil acesso. Além de criar o
seu préprio Quizizz, o usuario pode utilizar outros j& disponibilizados na
plataforma, fazendo alterag6es de acordo com sua realidade.

Uma alternativa de jogo on-line que pode ser utilizado nas aulas de
Quimica, é a plataforma on-line Kahoot. O Kahoot permite uma competicao
entre os alunos, individualmente ou por equipes. Apesar de ser muito atraente
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e promover a competicdo entre os alunos de forma amistosa, o Kahoot tem
limite de numero de palavras por questao, sendo esta considerado pela autora
deste e-book a Unica desvantagem encontrada nesta plataforma.

Assim como no Quizizz, o Kahoot possibilita que a aplicacdo do jogo
seja feita de forma presencial ou a distancia, podendo o usuario liberar o link
para que 0 acesso seja feito de casa ou outro local a escolha do aluno. O jogo
pode ser acessado através do celular, computador, tablet, ficando a critério de
quem ira jogar. O Kahoot permite também que, além de criar a questao, o
usuario utilize questdes disponibilizadas na plataforma, assim como usar jogos
inteiros prontos.

Para criar o seu jogo no Kahoot vocé devera acessar 0 site
https://kahoot.com/ onde se deparara com o conteudo em inglés, que pode ser
facilmente traduzido para o portugués clicando com o botao direito do mouse e
selecionando a opg¢ao “traduzir’. Na tela inicial o usuario ira clicar em
“‘inscrever-se” e escolher o tipo de conta selecionando a opcao “professor”. Em
seguida selecione a opcao referente ao seu local de trabalho e, na sequéncia,
coloque seu email. Adiante serdo mostrados os valores dos planos que a
plataforma oferece. Vocé pode descer até o final da pagina com o mouse e
selecionar o plano “Basico”, que é gratuito e permite até 40 participantes
jogarem ao mesmo tempo. Nesse caso, clique na op¢ao “continuar de graga”.

Na pagina seguinte o usuario tem a possibilidade de criar o seu préprio
jogo Kahoot na opcéo Criar | no canto superior direito da tela. Ja no canto

@
esquerdo da tela o usuario tem as opgdes: * === em que pode acessar jogos

Biblieteca onde é possivel criar ou

*

ja prontos sobre um determinado tema;

anll
acessar 0s seus proprios Kahoots; * remwwios onde podera acessar os dados

88
coletados dos participantes, a partir da apliagdo do jogo; <uees onde podera

criar grupos para que os alunos possam compartilhar conteddos e aprender
juntos, além de se divertir. Esses icones sdo 0os mais Uteis para a criagdo dos

jogos.


https://kahoot.com/
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Entéo, para dar inicio a elaboragéo do jogo clique em m e selecione
a opgao Kahoot. Selecione a opgao “tela em branco” para comegar um Kahoot
do zero. Porém, se desejar fazer a partir de um modelo ja pronto selecione
“‘modelos”.

No canto superior da tela va em “configuragcdes” e insira o titulo do seu
jogo e coloque uma breve descricdo. Escolha o video e a musica de entrada,
ndo sendo essas etapas obrigatorias. Em seguida, selecione o idioma e a
visibilidade desejada. Se optar por “publico” o seu jogo ficara disponivel para
que outras pessoas vejam. Se escolher a opgao “privado”, apenas vocé podera
visualiza-lo. Clique em “pronto” e retorne a tela inicial. Selecione “temas” e
escolha o que lhe convier.

A esquerda da tela serdo adicionadas as perguntas por vocé elaboradas.
Ja no canto direito da tela, vocé, primeiramente selecionara o tipo de pergunta
a ser feito, podendo ser “questionarioc” em que tera a opgdo de colocar
alternativas ou “verdadeiro/falso”. E viavel utilizar as duas modalidades de
perguntas para que o jogo fiqgue mais dinamico. Em seguida selecione o “limite
de tempo” que o aluno tera para responder, podendo ser entre 20 segundos e 4
minutos por questdo. Na sequéncia, em “pontos” selecione a pontuagao por
questdo e, em seguida, clique em “opg¢des de resposta”. Como o0 acesso €&
gratuito é preciso escolher “selegcao simples” em que o estudante tera apenas
uma opcao de resposta, diferentemente do Quizizz em que é possivel criar
questbes com mais de uma resposta correta na versao gratuita.

Para criar as questdes, no centro da tela o usuario deve adicionar
perguntas diretas que contenham no maximo 120 caracteres. Assim que vocé
comecgar a digitar irdo aparecer acima as opgoes de negrito, italico, sobrescrito
e subscrito. Vocé podera adicionar simbolos e férmulas, caso necessarios. No
centro, vocé pode adicionar imagens, gifs, videos e audios, tudo isso para
deixar o jogo mais dinamico, animado e interativo. Na opcao video, vocé pode
utilizar informacéao disponivel em um video do YouTube, por exemplo, ou usar
apenas um trecho do filme, pois a plataforma permite colocar o tempo inicial e
final a ser usado do video. O usudrio tem a opcédo também de carregar video
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ou imagem do seu arquivo pessoal. Apds adicionar a pergunta, a imagem, o gif
e/ou o video, adicione as alternativas. E interessante que se tenha uma caixa
de som para deixar 0 ambiente ainda mais animado.

Pelo acesso gratuito, a plataforma disponibiliza quatro alternativas de
resposta. Apds a digitagcdo de cada questdo, ira aparecer um circulo em que o
usuario deve clicar selecionando a resposta correta dentre as quatro
alternativas. Acrescente outras questdes clicando no icone “adicionar
perguntas” no canto esquerdo da tela. Ao final, clique em “visualizar” para
verificar como as questdes serdo visualizadas pelos alunos. Ir4 aparecer na
tela, no canto esquerdo o tempo que eles terdo para responder, e no canto
direito quantos alunos ja responderam a questdo. Salve o seu Kahoot. Caso
haja algo em desacordo o Kahoot informard o que deve ser corrigido. Na
sequéncia clique em “pronto”.

Antes de iniciar o jogo com os alunos, clique na opg¢ao “iniciar’ e escolha
a opcao “modo classico” para que a competicdo ocorra de forma individual ou
“‘modo equipe”. Adiante, no canto inferior direito clique na engrenagem que
dard a op¢ao de algumas configuragdes. Caso o usuario tenha disponivel uma
TV ou projetor, deixe a opg¢ao “mostrar perguntas e respostas” em
configuracdes, pois assim a pergunta ira aparecer na tela projetada por vocé e
no celular do aluno ira aparecer apenas a imagem referente as respostas
alternativas.

Em seguida vocé tem a op¢do dos alunos escolherem o seu préprio
personagem, momento em que eles podem usar sua criatividade. Mais abaixo,
vocé tem a opcgao de escolher o tema, a musica, e selecionar a organizacéo do
jogo. Em “seguranca e privacidade” é interessante selecionar a opg¢ao “entrada
em duas etapas”. Caso o professor queira que o aluno seja identificado escolha
a opgao “gerador de apelidos”. Oriente os alunos a adicionar os nomes
corretamente. Caso haja algum incoveniente o professor pode excluir nomes
adicionados de forma indevida e/ou maldosa.

Para dar inicio ao jogo, os alunos devem acessar o site https://kahoot.it/
e inserir o link disponibilizado pelo professor. Outra forma é fazer o acesso


https://kahoot.it/
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através do QRcode gerado. A partir do momento em que o primeiro aluno
entrar no jogo, o proximo tera até 15 segundos para conseguir logar antes do
jogo iniciar, dando tempo assim para que todos alunos acessem.

Iniciado o0 jogo, no canto esquerdo aparecera na tela o tempo que o
aluno tem para responder a questao e no canto direito a quantidade de alunos
que ja responderam. Ganha mais pontos quem responder corretamente e em
menor tempo. Ao final de cada questdo aparece um pdodio com os trés
primeiros lugares e isso estimula o participante a estar no pédio e se manter la.
Ao final do jogo, aparece o p6dio com os trés primeiros lugares e, em seguida,
aparece a opgao para que o professor possa baixar o relatério do jogo, que
dara acesso a numeros de erros e acertos, dentre outros dados relevantes,
assim como no Quizizz.

Caso seja opcao do usuario, a tarefa pode ser realizada em casa ou
outro ambiente fora da escola. Para isso o professor deve ir em “biblioteca” na
tela inicial do Kahoot, selecionar o jogo, clicar na opgao “atribuir”, selecionar as
opcoes desejadas e disponibilizar o jogo através de um QRcode, ou pelo pin,
que o aluno utilizar4d no site https://kahoot.it. Outra opcéo é fazer o acesso
através da URL disponibilizada pela plataforma. Nesta mesma aba, logo acima
do titulo do seu jogo Kahoot, o professor tem a opcéo de baixar o relatério com
os dados dos alunos que jogaram o Kahoot.

A utilizacdo de jogos on-line no processo de ensino aprendizagem € um
método atrativo, dindmico e eficiente que busca promover uma aula
diferenciada a partir de uma estratégia de ensino ativa. Através destas
plataformas entao é possivel construir jogos digitais tanto acerca do tema de
Oleos essenciais e sua interface com a Quimica Orgénica quanto qualquer
outro tema relacionado as suas aulas.

Tutoriais sobre a construcao de jogos no Quizizz e no Kahoot podem ser
encontrados em:

Quizizz < https://youtu.be/m5hW7zQzO0A?si=Q9wi1idpFHDiYohp >
Kahoot < https://youtu.be/w_Ir73e7A1Y?si=FpN55S-giejTcIn3 >


https://kahoot.it/
https://youtu.be/m5hW7zQzOOA?si=Q9wi1idpFHDiYohp
https://youtu.be/w_lr73e7A1Y?si=FpN55S-giejTcln3
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