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UM GUIA DIDATICO COMO APOIO A EXPERIMENTACAO

Prezado Professor,

Para elaborar o produto educacional aqui apresentado partimos do pressuposto que a
experimentacdo no ensino medio pode ir alem de atividades praticas de manipulacdo de materiais,
envolvendo a motivacdo, a reproducao de fendmenos e o estabelecimento de relages entre teoria e pratica.
Acreditamos que se bem planejada, a experimentacdo pode ser empregada como um recurso versatil no

processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Esse Guia Didatico é um produto educacional que visa favorecer a pratica docente, propondo
materiais alternativos, subsidios didaticos e tedricos para o desenvolvimento de atividades experimentais no
ensino de Quimica Organica. O objetivo é proporcionar recursos para vocé, professor ou professora que
pretende ensinar um ou mais topicos de quimica de forma experimental a partir da tematica Extracdo de
Oleos Essenciais por Arraste a Vapor, de forma a contribuir para sua préatica docente. Quanto mais
intencional e propositiva for a sua atuagdo, mais e melhor aproveitadas serdo todas as possibilidades de uso

do material que vocé conseguir propor.

Pensamos ser possivel a construcido de um método que combine experimentacio e sequéncia

didatica, a fim de promover os estudantes da condicdo de expectadores para a de autores de seu proprio
processo de formagédo. Fizemos isso, fundamentados em boas ideias sobre o tema, mas principalmente nas
ideias de HODSON (1988, p.1), que diz que um “método didatico que requeira que o aprendiz seja ativo,
mais do que passivo, estd de acordo com a crenga de que os estudantes aprendem melhor pela experiéncia

direta”.

Uma sequéncia didatica que aponte as vantagens de se aprender por meio da

experimentacao pode proporcionar aos estudantes condigdes que os levem a analisar, pensar e entdo
compreender cada acdo desenvolvida no experimento, desde a razdo para o emprego de determinados
materiais utilizados até a compreensdo de conceitos de quimica envolvidos no experimento, desse modo,

desenvolvendo uma estrutura cognitiva que resulte em aprendizagem.

Esperamos que esse Guia seja uma inspiracdo para aulas mais dindmicas, mais envolventes e
muito mais criativas, juntamente com todos os materiais didaticos que vocé ja utiliza e com toda a sua

experiéncia docente acumulada. NOs acreditamos que isso é possivel e esperamos que vocé também.

Um sucesso! E assim que imaginamos a avaliagdo da sua aula quando vocé se apropriar da

dindmica proposta por esse Guia Didatico.

Vamos 14?
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CONHECENDO O GUIA DIDATICO

A proposta para o Ensino de Quimica Orgéanica

As escolas publicas da educagdo basica que ofertam o ensino médio estdo cercadas por diferentes
modalidades de ensino e realidades educacionais. Para atender a diversificada clientela de alunos que
compde esses contextos escolares, o professor de quimica envolvido nesse cenério, por vezes se depara com
a necessidade de materiais instrucionais e recursos didaticos, além de livro didatico, quadro e giz; para
ajustar a sua pratica de ensino de forma a favorecer a aprendizagem em uma dada realidade educacional
(DELIZOICQV et al., 2011).

Com a proposta apresentada nesse Guia Didatico, a préatica de ensino de Quimica Orgéanica pode e
deve superar a aprendizagem de regras de nomenclatura e de classificacdo de cadeias carbénicas, ampliando
os horizontes dos estudantes e do proprio professor, que pode lancar mdo de uma experimentacdo que, ndo
dissociada da teoria, seja efetiva possibilidade de contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, tornando-
os socialmente relevantes (BRASIL, 2006, p.117).

Temos a compreensdo que o entendimento que o aluno leva para a sala de aula sobre assuntos
relacionados ao espaco em que vive é diferente do entendimento cientifico, o que pode interferir no
processo de aprendizagem (MACHADO & MORTIMER, 2007). Nesse caso, a aprendizagem fica
condicionada a participacao ativa do aluno nos eventos educativos em prol de seu desenvolvimento, sendo
considerada uma construcdo pessoal, que ndo depende apenas de quem aprende, mas também do contexto
em que se encontra inserido (COLL & SOLE, 2006). Assim, a construcdo de conhecimento pelo aluno e
pela aluna deve acontecer a partir das atividades que eles desenvolvem para atribuir significado aos
contetidos escolares apresentados (MAURI, 2006). Ao tentar atribuir sentido ao que estad aprendendo o
aluno vai formular a sua propria resposta, sua propria maneira de articular aquilo que esta sendo ensinado
com o que ja sabia, incorporando os discursos e as visdes de mundo que circulam durante as atividades
propostas, nas aulas do professor, nas leituras, dentre outros (MACHADO & MORTIMER, 2007). Sendo
assim, se faz necessario também um professor ativo, dialégico e que avance em conhecimento, partindo da
realidade concreta e do senso comum até chegar aos conhecimentos abstratos, para uma melhor
compreensdo da realidade (SOARES, 2012).

O mundo atual exige que professores e estudantes se posicionem, julguem e tomem decisdes, sendo
também responsabilizados por isso. Essas sdo capacidades mentais construidas nas interacBes sociais
vivenciadas na escola, em situa¢fes complexas que exigem novas formas de engajamento (BRASIL, 2006,
p.106).
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A Sequéncia Didética
Sequéncia Didatica € uma forma de ensinar, ordenada por uma serie de atividades planejadas

sistematicamente para suscitar em aprendizagem (ZABALA, 2007).

A sequéncia didatica que compde o Guia é uma estratégia de ensino que tem como objetivo
contribuir para as suas a¢oes didatico-pedagogicas, professor ou professora que pretende ensinar quimica de
forma experimental a partir da tematica Extraco de Oleos Essenciais por Arraste a Vapor. A estrutura foi
dividida em trés etapas:

e Unidades didaticas iniciais: apresentacdo, problematizacéo e didlogo com os estudantes sobre o
tema;

e Unidades didaticas intermediarias: fontes de informacao, busca de informacéo e organizacédo do
conhecimento;

e Unidades didaticas finais: conclusdo, generalizacéo e aplicacdo do conhecimento sistematizado.
A construgdo de conhecimento a partir da experimentacdo acontece englobando a atividade em
torno do experimento de forma que os estudantes possam atribuir significado aos conteudos escolares
apresentados (MAURI, 2006), ndo apenas executando o procedimento experimental e contemplando o
fendmeno (BACHELARD, 2005).

Para subsidiar o desenvolvimento da sequéncia didatica, disponibilizamos no guia 0s seguintes
recursos didéticos: texto envolvendo o tema Extracdo de Oleos Essenciais, manual de elaboracio do kit
experimental, orientacdo para a pratica educativa sobre as etapas da sequéncia didatica, planos de aula e

roteiros guias.

Aporte teérico — Extracéo de Oleos Essenciais

Um texto que versa sobre conhecimentos cientificos, aspectos econdmicos, culturais e ambientais, a
partir da Quimica dos 6leos essenciais e extracdo por arraste a vapor. As informacGes foram reunidas a
partir de obras (livros, artigos e revistas) de diversos autores que publicaram sobre assuntos relacionados ao
titulo. O texto visa contribuir com aporte teérico para favorecer a associacdo teoria-experimento, a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a educacdo ambiental (SANTOS et al, 2011; SILVA et al, 2011).

Nesse texto, 0s conceitos abstratos de Quimica Organica estdo entrelacados a diversos
conhecimentos relacionados ao tema e a outros campos de conhecimento da Quimica, que podem ser

estudados a partir de contetidos que estdo mais proximos da realidade dos alunos (COOL & SOLE, 2006).

O texto pode servir de base para o professor se inteirar sobre o tema e sobre os conceitos de
Quimica Organica a ser desenvolvidos. Posteriormente, o texto pode ser utilizado juntamente com o livro
didatico, como fonte de informacéo para a pesquisa. Com isso, é possivel que a atividade que compde a
sequéncia didatica seja realizada em sala de aula, mediada por vocé, professor ou professora; tendo em vista
gue conforme o grande nimero de estudantes em varios ambientes escolares, as atividades fora de sala

muitas vezes ndo sdo uma opcao vidvel para obter informagdes e organizar conhecimentos sobre o tema.
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A ideia é que a partir da observagédo e coleta de dados do experimento, juntamente com o texto, o
professor ou professora possa fazer com que seus alunos sejam mais ativos no estudo dos conceitos de
Quimica Organica, de forma a integra-los aos conhecimentos que ja possuem, para um melhor entendimento
do assunto e consequente analise dos dados (MAURI, 2006; MORTIMER & REZENDE, 2007). Como
exemplo, a questdo da solubilidade do 6leo em &gua, pois o estudante conhece as caracteristicas da mistura e

pode prever o comportamento das substancias envolvidas, mas ainda ndo compreende por gue isso acontece.

Desse modo, a atividade experimental juntamente com a abordagem teérica a partir do texto,
ambos em sala, contribuem para que os conhecimentos sobre o tema fiqguem mais explicitos e as discussoes
entre estudantes e entre estes e professores transcorram com maior facilidade entre os niveis de ensino
fenomenoldgico, tedrico e representacional (MACHADO & MORTIMER, 2007), mediante a interface
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de forma a atribuir ao experimento demonstrativo o caracter
investigativo (SILVA et al, 2011).

O Kit Experimental

O kit experimental é um conjunto de equipamentos e acessorios alternativos, com fins
educacionais, composto por uma mini caldeira, uma coluna de destilacdo e um condensador. A finalidade
desse recurso didatico na escola é auxiliar a sua préatica de ensino experimental, professor ou professora, na
auséncia de vidrarias e equipamentos de laboratorio. De modo que em suas aulas, seja possivel demostrar
fendmenos que envolvem processos de destilacdo por arraste a vapor, bem como outros experimentos que
necessitem de fonte de calor, pressdo de vapor e condensacdo de vapores. A utilizacdo do kit pode
proporcionar a experimentacdo em sala de aula, de forma a contribuir para a introducdo de teorias a partir da
observacdo e minimizar a desarticulacdo entre teoria e experimento. O kit também compensa a falta de

materiais, espaco e estrutura fisica para desenvolver os experimentos nas escolas (SILVA et al, 2011).

A ideia de elaborar um kit experimental esta vinculada ndo apenas a proposta de materiais
alternativos para realizacdo de um experimento, mas também a proposta de criar um instrumento que
possibilite a interacdo entre os envolvidos na experimentacdo, favorecendo a abordagem de conceitos
quimicos e o desenvolvimento de outras variaveis relevantes ao processo educativo. No qual, segundo
Zabala (1998), estdo envolvidos contetidos procedimentais, como técnicas, métodos, habilidades, e

também conteddos atitudinais, como valores, atitudes e normas.

H& o intuito de utilizar a montagem e o manuseio do kit experimental para estabelecer
relagcBes entre os estudantes e entre estes e vocé, professor ou professora. De acordo como Zabala
(1998, p.54), “essas relagdes sdo fundamentais no clima de convivéncia e, por conseguinte, de

aprendizagem”.
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Outro intento € o de fazer uso desses

materiais para “oferecer aos aprendizes o acesso a e

vérias formas de lidar com o conhecimento, :f,";_J ; 1
. N . . . E
informagdes e conceitos, desafiando-os a uséa-los, ‘B b
— L
repetidamente e de diversas formas, em situaches — “— o

diferenciadas” (DELISOICOV, 2011, p.239).

Isso quer dizer que vocé, professor ou

, . o m
professora podera propor novas formas de utilizagéo . —y

Imagem do kit experimental.
Fonte: o autor, 2016.

do Kit experimental, no momento em que apoderar-
se da sequéncia didatica elaborada nesse guia.
Assim, o kit experimental ganha um aspecto motivacional na aprendizagem, bem como é um
instrumento didatico que colabora para com a experimentacdo no ensino médio. O que nos lembra do
pensamento de Francis Bacon, interpretado por Hodson (1988, p.3), de “manipular o mundo para

obter maior acesso aos seus segredos”.

As orientacdes para a pratica educativa sobre as etapas da sequéncia didatica
As orientacOes para a préatica educativa envolvem uma série de instrugdes propostas referentes a
cada unidade didatica, de modo a auxiliar vocé, professor ou professora, para que alcance os objetivos gerais

das etapas da sequéncia didatica.

O Roteiro de aula

O roteiro de aula tem como finalidades auxiliar vocé, professor ou professora, no desenvolvimento
das aulas, ao conduzir os estudantes, em dinamicas de grupos e na realizacdo das atividades propostas.
Esse pequeno guia esta voltado para a forma como o professor pode conduzir a sua fala diante dos alunos,
de modo a nortear a maneira de mencionar cada acdo durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.
Nesse recurso didatico, temos as questdes de problematizagdo, as atividades propostas e as instrucdes para
desenvolvé-las.

Questionario de pesquisa

O Questionario de pesquisa € outro recurso que voceé, professor ou professora pode disponibilizar
aos seus alunos, de modo a conduzir a atividade de pesquisa de modo dirigido, para melhor compreensao e
organizacao dos conhecimentos relacionados ao tema. Esse roteiro € constituido de uma série de perguntas
para que o estudante possa desenvolver o estudo a partir das fontes de informagdes disponibilizadas, com

seu acompanhamento, professor ou professora.

Os Planos de aula
Foi elaborado um plano para cada unidade didatica. De modo que vocé, professor ou professora
pode ter uma previsdo sobre as aulas que comp@e cada sequéncia didatica. O plano de aula é constituido de

titulo, conteudos especificos, objetivo, desenvolvimento, recursos didaticos e avaliagéo.
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RECURSOS DIDATICOS

Extracdo de Oleos Essenciais

A QUIMICA ORGANICA E SUA RELACAO COM A EXTRAGCAO DE OLEOS ESSENCIAISE A
NATUREZA

A quimica organica estuda os compostos do carbono e engloba conhecimentos que contribuem para
uma melhor compreensao sobre a matéria que constitui os seres vivos, bem como grande parte dos produtos
comercializados em nosso cotidiano. Muitos produtos presentes em nossa vida sdo constituidos por
substancias organicas, naturais ou sintéticas. Produtos esses que proporcionam muitas coisas, como conforto
e saude. Dentre tais produtos podemos citar as roupas, os alimentos, os medicamentos, os produtos de

beleza e de higiene, etc.

Ler o mundo a partir de uma visdo conceitual
relacionada a Quimica Organica requer que SOMemMOs
esforcos para desenvolver uma consciéncia ambiental, pois
muito dos compostos organicos acarretam em algum tipo de

prejuizo ao meio ambiente. Nesse prisma, a Quimica

Organica enguanto campo cientifico tem se empenhado em

desenvolver materiais que proporcionem beneficios as  Sgo necessarias por volta de 5 toneladas de

rosas para se obter 1Kg de 6leo essencial de
rosas (FELTRE, 2004).

pessoas a natureza

(SOLOMONS & FRYHLE, 2000).

e que sejam mais amigaveis

A sintese organica em laboratorio é possivel i L
Como acontece em muitos aspectos da ciéncia,

0s instrumentos disponiveis nos ultimos anos
revolucionaram a capacidade do Quimico de
caracterizar compostos organicos.
Antigamente, esses eram quase que
inteiramente identificados por suas reacoes.
Agora, 0s compostos sdo identificados em
grande parte por suas propriedades fisicas e

gracas aos avancos dessa ciéncia, que teve seu marco na
producdo de materiais sintéticos com o cientista chamado
Friedrich Wohler, em 1828, quando ele mostrou que era
possivel produzir matéria organica fora de um organismo
vivo, através da sintese da ureia (SOLOMONS &

FRYHLE, 2000). Algum tempo depois, a quimica organica
floresceu com as substancias naturais que tiveram suas
moléculas reproduzidas artificialmente em laboratorio por

meio de processos fisico-quimicos. Foi possivel extrai-las

da natureza, identifica-las e sintetiza-las em laborat6rio. Depois, 0s prototipos moleculares foram utilizados

na producdo em larga escala, por industrias.

espectroscépicas. Porém, as reacfes quimicas
ainda sdo um meio de transformar velhos
compostos, sintetizar novos e confirmar o0s
resultados obtidos com o auxilio de
instrumentos (MAHAN & MYERS, 2000, p.455).
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Hoje, temos a sintese de esséncias artificiais em
substituicdo as naturais, 0 que contribui para minimizar a
exploracdo da natureza na busca dos 6leos essenciais, visto
que essa matéria prima € retirada de plantas e animais
(DIAS & SILVA, 1996).

organica sintética envolve o bom padrdo de qualidade do

Outro beneficio da Quimica

material produzido, que independe de fatores climaticos e
de época de colheita do material vegetal. H& também a
producdo sintética de novos odores, que ndo sao

identificados na natureza (SANTOS & MOL, 2015).

E possivel observar na histéria da humanidade
que os Oleos essenciais nos acompanham ha milénios.
Relatos nas escrituras biblicas indicam que pessoas
perfumavam os ambientes gqueimando plantas em suas
oracGes, como também utilizavam unguentos (azeite da
Uncdo) em cultos religiosos, cuja fabricacdo era feita
esmagando flores e folhas em 6leos (BIBLIA, Exodo, 30,
22-38). Ha também outras ocorréncias historicas de
processos utilizados na obtencdo de 6leos essenciais, como

é relatado no filme Perfume — A historia de um assassino?,

que exibe técnicas de extracdo utilizadas na obtencdo de
odores caracteristico das plantas.

Oleo essencial é uma designacio que se aplica aos
Oleos etéreos, que sdo constituidos de misturas complexas
de substéncias de variadas fun¢des quimicas (KOKETSU &
GONCALVES, 1991). Atualmente, existem mais de 3 mil
Oleos essenciais

identificados, sendo cada um deles

constituido de centenas de tipos diferentes de moléculas. A retirada de algumas delas, mesmo que sejam

moléculas presentes em baixa concentracdo pode provocar uma mudanca de percepcdo do odor exalado

(FARIA & RETONDO, 2006).

Os chamados Oleos essenciais também sdo denominados de compostos aromaticos ou
simplesmente de Gleos volateis e sdo extraidos principalmente da casca, rizoma, folha e fruto de plantas

aromaticas. Seus componentes predominantes sdo metabolitos secundarios que conferem as caracteristicas

organolépticas a esses compostos (B1ZZO et al., 2009).

! PERFUME - Histéria de um assassino. Direcdo: Tom Tykwer. Produgdo: Andrew Birkin, Bernd Eichinger, Martin

Moszkowicz: Constantin Film, 2006. 1 DVD (147 min).

O sentido da palavra esséncia esta
relacionado ao 6leo perfumado, tendo como
sindnimos: aroma, odor, cheiro, fragrancia,
perfume, dentre outros.

Estante com varios perfumes.

Perfume é uma mistura de Oleos essenciais
aromaticos, alcool e 4gua. E utilizado para
proporcionar um agradavel e duradouro
aroma a diferentes objetos, principalmente o
corpo humano. Seu nome deriva do latim, per
fumum, e significa "através da fumaga”.

Fonte: adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Perfume

Em um fragmento decorativo de um tamulo
egipcio é representada a fabricacdo de
perfume de lirio.

Fonte:https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=471

Paginal0


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47127
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47127
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aroma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Perfume
https://www.youtube.com/watch?v=BdWgUmd5xmA

Os metabolitos secundarios sdo biossintetizados a
partir dos metabdlitos primarios e sdo constituidos de
terpenos, fenilpropanoides, ésteres, éteres, aldeidos, alcoois,

dentre outros. Essa variedade de substancias organicas é

Metabolitos sdo substancias produzidas
pelos vegetais, que sdo classificadas em
dois grupos: primarios e secundarios
(SOUZA et al, 2010).

encontrada em baixas concentracdes nas plantas aromaticas e fica armazenada em glandulas denominadas

tricomas globulares, que atuam biologicamente liberando dleos essenciais para adaptar as plantas ao

ambiente, protegendo-as da temperatura, perda de &gua, ataque de pragas, dentre outros (SOUZA et al.,

2010).

Os terpenos estdo presentes em concentracao
consideravel na atmosfera e sdo emitidos por plantas das
familias da Caniferea, Mirtacea e do género Citrus, através
de um processo denominado de emiss@o biogénica de
substancias organicas volateis (SANTOS & MOL, 2015).
Veja abaixo as estruturas de algumas moléculas de terpenos

lancadas na atmosfera por plantas.

229 g

Limoneno  Terpineno  Mirceno

Fonte: adaptado de SANTOS & MOL, 2015.

Pineno Ocimeno

A maioria das moléculas que constitui os Oleos
essenciais pertence a classe de substancias organicas
denominadas terpenos. Sendo 0s
sesquiterpenos a maioria existente (FARIA & RETONDO,

2006).

monoterpenos e

Os monoterpenos e sesquiterpenos possuem essa
denominacdo de acordo com a classificacdo que recebem
quanto ao numero de dtomos de carbono presentes em suas
moléculas, 10 e 15 &tomos de carbono, respectivamente.
Esse grupo de substancias organicas possui unidades
isoprénicas, como o (2-metil-buta-1,3-dieno), com 5 atomos
de carbono e o p-Mirceno (7-metil-3-metileno-1,6-
octadieno), que tem origem natural e é encontrado nos 06leos

de louro, sassafras, verbena, capim limdo, flores secas de

lUpulo, dentre outras; bem como pode ser obtido artificialmente, como o isémero a-mirceno, apenas

produzido sinteticamente (KOLICHESKI, 2006).

oo CH
Unidade isoprenica

(CsHs)

Mirceno

CH, Formula molecular
( CuHis)

Unidade isoprénica
(CsHs)

p-Mirceno, monoterpeno com duas unidades
isoprénicas.
Fonte: o autor, 2006.

Isbmeros sdo dois ou mais compostos
diferentes que apresentam a mesma férmula
molecular. A existéncia de isbémeros ¢é
denominada isomeria. Veja o exemplo:

g

Isomeros de cadeia

OH OH

H,C CH,
Mentol Citronelol
(C.‘J.]H:.JO) Formula molecular ( CuH0O )

O Mentol é uma substancia organica obtida
por sintese ou pela extragdo do Oleo
essencial da mentha piperita. E utilizado em
produtos alimentares, produtos de higiene,
medicamentos, dentre outros. O Citronelol é
uma substancia organica encontrada no 6leo
essencial de citronela, 6leo de rosas e
geranio. E utilizado em produtos como
repelentes de insetos e na perfumaria. O
citronelol também apresenta caso de
isomeria Optica.

Fonte: adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Mentol
Fonte: adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Citronelol
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Os casos de isomeria entre componentes que constituem os 6leos essenciais sdo evidenciados em
diversas analises. Vale ressaltar que isdbmeros sdo dois ou mais compostos de propriedades diferentes que
apresentam a mesma formula molecular. Um caso de isomeria se trata da constatacdo de duas substancias

isbmeras.

FATORES ECONOMICOS E TECNOLOGICOS RELACIONADOS AOS OLEOS ESSENCIAIS

Atualmente, os Oleos essenciais fazem parte do comércio de produtos in natura e juntos com
produtos como mel, castanha de caju, erva mate, guarang, frutos tropicais, cacau, café e soja abastecem o
mercado brasileiro com exportacdo de produtos orgénicos, principalmente para a Unido Europeia e Estados
unidos da América. O que faz com que o Brasil ocupe um lugar dentre os maiores produtores e fornecedores
mundiais de 6leos essenciais (BIZZO et al, 2009; ANTUNES, 2013).

Veja abaixo alguns dos principais 6leos essenciais

presentes no comercio mundial.

Oleo essencial Espécie

Menta japonesa .

- Jap Mentha arvensis

(India)

Eucalipto (tipo Cineol) Eucalyptus globulus Labill.

Citronela Cymbopogon winterianus Jowitt O E. Citriodora € conhecido pelos nomes
Hortel&-pimenta Mentha x piperita L comuns de eucalipto-cidro, eucalipto-liméo e
Limao Citrus limon (L.) N.L. Burm eucalipto-cheiroso. Apresenta um tronco de

coloracdo uniforme, as vezes ligeiramente
manchado, sendo  esbranquicado e
acobreado no verdo. A casca é lisa ao longo

Eucalipto Citriodora Eucalyptus citriodora Hook.
Cravo-da-india Syzygium aromaticum (L.) Merr.

Lima destilada (Brasil) Citrus aurantifolia

Fonte: Adaptado de BIZZO et al., 2009.

O interesse industrial pelos 6leos essenciais envolve
aspectos especificos dos seus componentes, além das
caracteristicas odoriferas desses produtos naturais.

Exemplificando, temos: Citronelal, um aldeido de

da altura da arvore, por vezes com tiras
muito finas e encaracoladas. Das folhas do
“eucalipto-limdo” sdo extraidos os 0leos
essenciais que contém Citronelal. O Brasil e
China s@o o0s maiores produtores de
Citronelal.

Fonte: adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Corymbia
citriodora

acao antibactericida, fungicida e repelente de insetos, que €é

utilizado em produtos de perfumaria, sabdes, desinfetantes e outros; Eucaliptol, um éter ciclico utilizado em
produtos inalantes, em enxaguantes bucais e também como flavorizante em medicamentos; Limoneno, um
hidrocarboneto que substitui 0 benzeno e o0 hexano em vérias aplica¢fes industriais, utilizado como solvente
na remocdo de 6leos e colas de maquinas, e também como matéria prima na fabricacdo de alimentos e
medicamentos; Eugenol, uma substancia aromatica de funcdo mista fenol e éter, empregado na odontologia
junto com o oOxido de zinco para fixagdo de préteses dentarias e restauragcdes temporarias; € também
utilizado em medicamentos, devido sua acdo anestésica e anticéptica (RUBINGER & BRAATHEN, 2012).
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No Brasil, o ramo industrial responsavel por
consumir a maior parte dos O6leos essenciais ¢ o0 de
perfumaria, do campo de cosméticos. Seguido pelas

indlstrias  de produtos de alimentos e
medicamentos (SOUZA et al., 2010).

Em meio a competitividade do mercado de 4leos

limpeza,

essenciais, pesquisas envolvendo a extracdo desse material
visam o aprimoramento de processos convencionais, como a
extracdo com solvente orgénico e a hidrodestilagdo, bem
como 0 uso de outras tecnologias, como a extracdo com
fluido supercritico. Buscando ampliar a quantidade,
qualidade e valor comercial do produto obtido (COSTA et
al., 2006). Veja abaixo os resultados de uma pesquisa de
avaliacdo sobre os rendimentos médios das extracdes de
Oleos essenciais de Vetiver (Vetiveria Zizanioides) por meio

de CO2 supercritico, Hidrodestilacdo e Solvente organico

(etanol).

Tipo de extracdo Tempo [h] Rendimento [%]
Hidrodestilagéo 4,0 1,4

Solvente (etanol) 3,0 12,0

CO. supercritico 3,0 2,5

Fonte: COSTA et al., 2006.

Embora o0s processos de extracdo de Oleos
essenciais tenham avancado com a ajuda da tecnologia, a
escolha da técnica para a extracdo de 6leos essenciais € um
fator determinante para obtencdo do maior rendimento do
material extraido. Isso que dizer, com base nos dados acima,

que a técnica de extracdo mais sofisticada tecnologicamente,

a de CO; supercritico, pode ndo ser a mais indicada para extracdo de 6leo essencial de Vetiver, por

apresentar resultado de rendimento inferior a um processo convencional de extragdo com solvente organico

(etanol).

Na literatura, também constam outros métodos de extracdo de 6leos essenciais que vém sendo
adaptados tecnologicamente. Como o enfleurage, uma técnica convencional utilizada para extrair 0leos

essenciais de materiais vegetais sensiveis, como flores; e também a prensagem a frio, muito empregada na

extracdo de 6leos essenciais de frutos citricos.

O E. globulus é uma arvore de grande
dimensdo, com tronco recoberto por um
ritidoma cinzento-claro, liso. O qual tende a
se soltar espontaneamente, libertando longas
tiras que ficam acastanhadas ao secarem e
se enrolam pendentes nos troncos por longos
periodos. As folhas dessa espécie de
eucalipto sdo utilizadas para extrair 6leos
essenciais que sdo comercializados sob a
designacdo de cineol ou eucaliptol. A
Republica Popular da China é o maior
produtor mundial de Cineol.

Fonte: adaptado de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_globulus

Vetiver, uma planta da Familia das
gramineas, conhecida como capim-vetiver,
capim-de-cheiro, grama-das-indias, dentre
outros. E também o nome dado ao 6leo
essencial dela extraido.

Fonte: adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Vetiver
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A EXTRAGAO DE OLEOS ESSENCIAIS POR ARRASTE A VAPOR E OS COMPONENTES DE ALGUNS
DESTILADOS

Grande parte dos 6leos essenciais € obtida por hidrodestilacdo, por meio da qual as extracdes séo
feitas com técnicas que envolvem destilagdo com &gua (material vegetal imerso em &gua liquida), destilagéo
com agua e vapor (material vegetal colocado acima do nivel da &gua liquida) e destilacdo direta com vapor
de agua (material vegetal colocado em um recipiente onde € injetado somente vapor de agua). As duas
primeiras formas sdo as mais indicadas para extracdo de 0leos essenciais em pequena escala com unidades
portateis de uso em campo e a Ultima, a destilacdo direta com vapor de &gua € indicada para um
processamento maior de material vegetal, em escala industrial (KOKETSU & GONCALVES, 1991).

A destilagdo direta com vapor de 4gua € uma técnica extrativa muito empregada na obtencdo de
Oleos essenciais de plantas aromaticas, sendo a folha a parte mais utilizada para extracdo (MOREIRA,

2014). Veja o esquema de um conjunto de destilacdo direta com vapor de agua:

=—» saida de dgua

—
=
c;—:,?f:
i
Entrada_’ “\'\-\\\L\
= B de dgua " ° ‘\T
Entrada de vapor 4 e — "/’:pb‘i'
Saida de vanor + Ne— o |-+%24 frasco coleto
‘\ S f<mem
condensado ‘}{;’ .
- L
- Dreno

Fonte: adaptado de KOKETSU & GONCALVES, 1991; BRITO & VITTI, 2003.

De acordo com o esquema acima, as folhas da . ; ; .
Pressdo de vapor da agua é a pressdo que,

planta aromatica sdo colocadas sobre uma placa perfurada @  em uma dada temperatura, corresponde a
o vapor d’agua produzido pela caldeira, saturado e  Situacao (,je coexisténcia de agua liquida e
) ) ) ) vapor de agua.

superaguecido vai se misturando ao material vegetal,

provocando um rompimento dos vasos do tecido vegetal, onde estdo armazenados os 6leos essenciais, que
sdo entdo liberados e arrastados pela corrente de vapor até o condensador (KOKETSU & GONCALVES,
1991). Ao passar pelo condensador de serpentina, refrigerado com agua natural, a mistura éleo-agua perde
energia cinética e calor e sofre uma transformacéo fisica do estado de vapor para o de liquido, sendo

coletada na saida do condensador com um recipiente apropriado.

Na destilagdo de oleos essenciais por arraste a vapor A lei das pressdes parciais de Dalton

a 4gua assume um papel importante na gerag&o de vapor e no ~ éstabelece “que, a uma dada temperatura, a
pressdo total exercida por uma mistura

gasosa € igual a soma das pressdes parciais

necessaria para romper os vasos do tecido vegetal que  dos constituintes gasosos” (CASTELLAN, 2001,
p.21).

aumento da pressao de vapor do sistema. Essa condicdo €
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armazenam o Oleo essencial, bem como elevar a pressdo de vapor da mistura 6leo-agua contida na coluna de
extracdo a um valor superior ao da pressdo atmosférica exercida sobre ela, destilando os componentes dos
Oleos essenciais a temperaturas um pouco menores que 100°C, mesmo que as substancias organicas que
constituem o Oleo essencial tenham valores de pressdo de vapor baixos e pontos de ebuli¢do superiores ao
da 4gua (RUBINGER & BRAATHEN, 2012). Isso sé € possivel porque de acordo com a lei das pressdes
parciais de Dalton, a pressdo de vapor total dentro de um sistema de destilacdo serd a soma das pressdes

parciais de vapor de todos componentes da mistura (Piwota = Pa + Pb + Pc + ...).

Na extracdo de 06leos essenciais em escala industrial, o rendimento de 6leos obtido pode variar de
acordo com a época da colheita e o tipo, a idade e a espécie do material vegetal. Como também depende do
método utilizado no processo de extracdo, dentre outros aspectos. Como um exemplo para uma ideia de
rendimento, a destilacdo por arraste a vapor de 1000 kg de biomassa foliar da espécie Eucalyptus Citriodora
da um rendimento entre 1 e 1,6% de 6leo. Ou seja, sera extraida uma quantidade entre 10 e 16 Kg de 6leo
essencial bruto (BRITO & VITTI, 2003). De acordo com a tabela abaixo, nesse rendimento de 6leo
essencial o componente principal, Eucaliptol, estd presente em niveis de 65 a 80% na mistura. Veja o

quadro abaixo com informacdes fisico-quimicas dos principais componentes de alguns 6leos essenciais:

Oleo essencial de Oleo essencial de Oleo essencial e Oleo essencial de Cravo da
Eucalyptus Citriodora Eucalyptus Globulus casca de Limao India
H O 0 G
0 HO
Citronelal Eucaliptol Limoneno Eugenol
MM. 154g/mol MM. 154g/mol MM. 136g/mol MM. 164g/mol

Ligacéo de hidrogénio e

Dipolo permanente Dipolo permanente Dipolo induzido Dipolo permanente
te = 201-204°C te = 177°C te = 176°C te = 250°C
Presente na mistura Presente na mistura Presente na mistura Presente na mistura
65-80% 60-85% 40-95% 70-80%

Fonte: adaptado de RUBINGER & BRAATHEN, 2012.

O oleo essencial € uma mistura de substancias volateis € 5 | imoneno é um hidrocarboneto que
por isso, em pequena escala é aconselhavel coletar a mistura ~ pertence a classe dos terpenos, sendo sua
molécula constituida de ligacBes entre
carbono e hidrogénio. Como a diferenca de
protegido da luz, de forma a reduzir os efeitos da eletronegatividade entre os atomos dos
elementos quimicos é muito pequena o

momento dipolar resultante também ¢é

volatilidade de uma substancia envolve a facilidade com que ~ apolar. As moléculas apolares exercem
interacOes intermoleculares com intensidade

muito fraca, do tipo dipolo instanténeo-
Dentre os fatores dos quais depende a volatilidade das dipolo induzido. O que faz do Limoneno uma
substancia organica volatil.

Oleo-4gua com um recipiente em banho-maria frio e

volatilidade e evitar perdas significativas do material

suas moléculas passam do estado liquido para o de vapor.
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substancias, citamos fundamentalmente a intensidade das forgas intermoleculares (ANTUNES, 2013).

Citados acima, os terpenos sdao um exemplo de substancias volateis.

Outra caracteristica interessante da mistura 6leo-agua associado as forcas intermoleculares € a
solubilidade. Nesse angulo, a fracdo coletada é uma mistura na qual a baixa polaridade, solubilidade e
densidade das moléculas que constituem os dleos essenciais atestam as caracteristicas hidrofdbicas, o
sistema heterogéneo e a fase sobrenadante ao destilado, respectivamente. A caracteristica hidrofobica de
uma substancia organica esta relacionada a polaridade de sua molécula, o que implica em forcas
intermoleculares que influenciam a solubilidade dos compostos organicos (SOLOMONS & FRYHLE,
2000). Para compreender melhor, vamos analisar a estrutura

O Limoneno é uma molécula apolar e o
da molécula do Citronelal como exemplo: citronelal uma molécula polar. Isso se da em

H decorréncia da maior eletronegatividade do

Parte polar ¢ hidrofilica elemento quimico oxigénio em relagdo ao
Soluvel em agua (polar) carbono. Desse modo, o lado da molécula
onde esta o oxigénio tera maior densidade
O eletronica, conferindo a polaridade da
Parte apolar e hidrofébica molécula.

Soltvel em solventes orgénicos (apolar)
Fonte: o autor, 2016.

Na regido do grupo funcional aldeido h4 uma Ligagdo de hidrogénio € uma forca

i ) . intermolecular de atracdo elétrica muito

interacdes de intensidade moderada do tipo forca dipolo- 2“:';‘;%?32”” ligado ao fldor, oxigénio ou
dipolo com a &gua (substancia polar). Ainda assim, a maior '

regido da molécula ¢é apolar (solivel em solventes organicos), o que implica na baixa solubilidade dessa
substancia em &gua. Isso se da porque a regido apolar de baixa eletronegatividade constituida somente pelos
elementos quimicos carbono e hidrogénio proporciona interagdes de intensidade fraca, de tipo forca dipolo
instantaneo-dipolo induzido (também denominadas forcas de London, a mais fraca entre as forcas
intermoleculares). E o que atesta a essa substancia organica a baixa solubilidade em &gua. Essa anélise cabe

também a outras substancias organicas, componentes dos 6leos essenciais.

Em uma andlise das propriedades dos dleos essenciais, tendo como dados de comparacdo a
temperatura de ebulicdo da agua a 100°C em nivel do mar e a massa molar de 18g/mol, os componentes
principais dos 6leos essenciais evidenciados na tabela acima possuem temperaturas de ebulicdo maiores

pelo fato de serem substéncias organicas com massas moleculares consideravelmente maiores.

Detalhando um pouco mais o assunto, 0 Eugenol possui temperatura de ebulicdo maior que 0s
demais componentes por possuir maior massa molar. J& o Limoneno possui temperatura de ebuligdo menor

gue os demais componentes dos 6leos essenciais por possuir massa molar menor.

Para substancias organicas de massas molares proximas a temperatura de ebuli¢do varia em ordem

crescente de acordo com o grupo funcional:
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hidrocarboneto < éter < aldeido < cetona < éster < amina < amida < alcool < &cido carboxilico
Fonte: SANTOS & MOL, 2015.

Essa definicdo pode explicar por que o Citronelal e o Eucaliptol, que possuem a mesma massa
molar e interacdo intermoleculares semelhantes possuem temperaturas de ebulicdo diferentes. Nesse caso, as
moléculas do Eucaliptol sdo levemente polares (menos reativo) devido a geometria angular do grupo
funcional éter, o que ocasiona interacdes de menor intensidade quando comparadas ao Citronelal. O
Citronelal possui na regido da carbonila maior densidade eletrénica (mais reativo), o que confere maior
polaridade as moléculas e interagdes de maior intensidade quando comparadas ao Eucaliptol. Assim, a
temperatura de ebulicdo da substancia organica Citronelal (aldeido) sera maior que a do Eucaliptol (éter).

As propriedades quimicas dos 6leos essenciais sdo fatores que contribuem para identificar a
qualidade dos mesmos, sendo frequentes analises para identificacdo de fraude, de forma a evitar que o
produto seja comercializado de forma adulterada. Como exemplo, o éleo de eucalipto da espécie Citriodora
pode ser adulterado por adi¢do de produtos sintéticos que imitam o produto principal, de éleos fixos de
menor valor (como 6leo de soja) e de etanol, de modo a aumentar o volume de dleo (BRITO & VITTI,
2003). As substancias citadas nesse tipo de fraude séo solUveis quando adicionadas ao 6leo essencial e

modificam as propriedades organolépticas do material.

Veja algumas das principais analises recomendadas pela International Standard Organization
(ISO) para 6leos ricos em Citronelal e Cineol (Eucaliptol).

Anélise 1SO 3044-1974
Densidade relativa (20°C) 0,858 — 0,877
Solubilidade em etanol 80 % v/v (20°C) 1vol em 2 vols.
Total de aldeidos (Citronelal) Minimo de 70 %

Fonte: WARREN, 1991 apud BRITO & VITTI, 2003.

Em laboratério, € comum a utilizacdo de solucdo aquosa de permanganato de potassio
(KMnOQgy) para a oxidacdo de compostos orgéanicos, procedimento conhecido como Teste de Bayer. Dentre
outras analises possiveis para os 6leos de eucalipto, essa reagdo quimica permite identificar a presenca de
Citronelal na amostra de 6leo essencial.

Observe o esquema das reagdes a partir do teste de Bayer, com alceno e aldeido:

\ p KMnO4 0 0
Je=c] = :; _(l!;_ .::;_ LI KMnO4 (I:I

Fonte: adaptado de RUBINGER & BRAATHEN, 2012,
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Detalhando um pouco mais esse teste, a solugdo de permanganato tem cor lilds e promove a
oxidacdo branda de alcenos e aldeidos, que sdo reduzidos a um sélido marrom, pouco solivel em agua. No
caso do Citronelal, nos carbonos da dupla (C=C) havera a formagdo de didis vicinais (grupos —OH em
atomos de carbono vizinho), enquanto na carbonila do aldeido ocorre a formacéo sais de acido carboxilico.

Diante dos estudos até aqui, vocé ja deve ter uma melhor compreensao para falar sobre a extracdo
de 6leos essenciais e como esses produtos naturais se revelam diante de nossa realidade. Aconselhamos
que, caso deseje extrair 6leos essenciais para fins proprios, mesmo que em pequena escala, se aprofunde nos
estudos para ndo cair no mito de que tudo que é natural e bom. Dizemos isso, porque podem apresentar
certo grau de toxidade e serem perigosos se utilizados indevidamente, mesmo que sejam produtos naturais
de odores agradaveis e utilizados no cotidiano (RUBINGER & BRAATHEN, 2012).
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Manual de elaboracado e montagem do Kit Experimental

Itens

A - 1 registro de esfera ¥4

B - 1 niple redutor ¥ de latéo

C - 2 pino de panela de pressao

D - 1 panela de pressdo com visor
E — 1 luva % de latéo

F — 1 bucha de reducéo 1/4 - 5/16
G - 1 fogareiro elétrico

H - 1 mandmetro

Modelo

v

Fonte: o autor, 2016.

Mini caldeira

Fonte: o autor, 2016.

Instrucdes de montagem

= Primeiro, faca dois furos na tampa da panela de
pressdo, um de cada lado do pino central e parafuse na
ordem sequencial as pecas C, F e H. Depois, retire a
valvula do pino central da panela e coloque em um dos
pinos laterais.
= No pino central, parafuse na ordem sequencial as pecas
E, A B.
= Utilize a peca G para aquecer a mini caldeira de vapor.
*Os furos na tampa da panela podem ser feitos com uma furadeira comum, sendo
a medida da broca a mesma do pino que sera fixado na tampa. O pino € vendido
em comércios que consertam fogdes e lojas que vendem utensilios domésticos.
Esse item j& acompanha um anel de vedacéo para evitar o vazamento de pressdo

entre a peca a ser fixada e a tampa. (\Vocé mesmo pode fazer o furo e fixar o pino
ou pode solicitar ao profissional que conserta fogdes).

Identificacéo

= Nome: Mini Caldeira de Vapor

= Pressdo maxima interna: 80 KPa

= Fonte de calor: Tens&o de 110 V e Poténcia 500 W
= Volume de agua em operacgdo: 1,5 L

= Duas vélvulas de seguranca

= Bico de saida de vapor com regulagem

= Medidor de presséo

= Visor de identificacdo do nivel da 4gua
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Coluna de destilacao

Itens

A - 1 conector ¥ de compressao

B - 1 unido ¥4 de compresséo

C - 1 pegas de cano de cobre ¥ (40 cm)
D — 2 porcas com anilha ¥

E - 1 pote de vidro de azeitona

F - 1 pecas de cano de cobre % (30 cm)
G - 1 pegas de cano de cobre ¥ (15 cm)

Modelo

Fonte: o autor, 2016.

Pecas

Fonte: o autor, 2016.

Instrucdes de montagem

= Faca dois furos na tampa da peca E, e parafuse as
pecas A e B, conforme o modelo.
= Dobre a pe¢ca G no formado de um “J” e fixe na
parte interna da tampa, na peca B.
= Coloque as pecgas D nas extremidades das pegas C e
F, dobrando conforme o modelo apresentado.

* Utilize cola epoxi para fixar as conexdes na tampa do pote de vidro.

* O cano e as conex0es sdo encontrados em autopegas de carros e
caminhdes.

Identificacéo

Nome: coluna de destilacdo
Céamara de vidro com volume interno de 500 ml
Tampa de vedagédo

Conectores de entrada e saida de vapor, roscaveis.

Tubos para saida e entrada de vapor, removiveis.
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Condensador

Itens Pecas

A - 1 peca de tubo de PVC 100 mm (50 cm)

B - 2 unido ¥ de compresséo ’ &
C - 1 pegas de cano de cobre ¥ (100 cm) / \/

D — 2 adaptador rapido de mangueira - B c
7 F

E - 2 tampdo de PVC 100 mm
F - 1 pecas de cano de cobre ¥ (15 cm)

D
Fonte: o autor, 2016.

Instrucdes de montagem

Modelo = Primeiro, faca um furo central na tampa da peca E e

corte conforme o modelo X. Depois, fixe a peca B.
= Faca trés furos na peca A, conforme a bitola das
pecas B e D, e entdo as fixe.

S B . .
L —52‘ Dobre a_pega C conforme o r_nodelf) Y e fixe na pecga
| B, localizada na parte superior e interna da peca A

—>E (ver modelo).

' = Conforme modelo, fixe as pecas F e E na parte
\ D inferior da peca A.

* Utilize cola epdxi para fixar as conexdes na tampa do pote de vidro.

* A mangueira é apenas um recuso usado para evitar vazamento de agua
quando encher o condensador.

Identificacdo

F

jt . ’ = Nome: Condensador.

\ = Volume de 4gua em operacao igual a 3 litros.
[ Y yy' 11 M = Tampasuperior e inferior moveis.
E {3 | "y / = Conectores roscaveis.
VUl yve = Tampa superior com visor interno.
Fonte: 0 autor, 2016. = Serpentina de cobre, removivel.
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OrientacOes para a pratica educativa sobre as etapas da
sequéncia didatica.

=Unidades didaticas iniciais: Apresentacao, problematizacéo e dialogo com os estudantes.

A prética educativa nessa primeira unidade consiste na apresentacdo do tema “Extracdo de Oleo
Essencial” e sua problematizacdo, que pode envolver desde conflitos sociais até 0 conhecimento comum de
certos fendmenos, bem como suas explicacBes cientificas. A problematizacdo deve acontecer mediante
discussdo com os estudantes, envolvendo questBes préximas do cotidiano, de modo que estes sejam
motivados a realizar o estudo e recorrer aos seus conhecimentos para iniciar as atividades propostas. O
dialogo coletivo ou individual deve ser intencional, de modo a promover o surgimento de davidas, questdes
e problemas que envolvem o tema. Para isso, vocé pode recorrer aos fatos historicos que envolvem a
construcdo de conhecimento relacionado ao tema, bem como sua evolu¢do com a quimica orgénica; fazendo
relagBes com as questdes sociais, tecnoldgicas, econdmicas e ambientais da realidade atual. Nas atividades
iniciais, espera-se que o estudante elabore hipdteses ou suposi¢cdes, bem como apresente respostas
intuitivamente sobre cada um dos problemas e situacdes propostos. Nessa etapa da sequéncia didatica
também é preciso aproximar os estudantes dos conhecimentos procedimentais, para que possam organizar as
ideias e desenvolver o experimento. Portanto, é preciso que conhegam e entendam as vidrarias, 0 método, 0s
equipamentos e os procedimentos envolvidos no experimento. Como mediador vocé deve conduzir esse
processo, ajudando os estudantes a realizarem a atividade experimental de forma a proporcionar interagéo,
observacao, coleta de dados e questionamentos sobre os fenémenos.
=Unidades didaticas intermediarias: fontes de informacdo, busca de informacao, e

organizacao do conhecimento.

Para desenvolver esta etapa, os alunos devem ser organizados em pequenos grupos. Direcionados
por vocé, devem levantar informagdo que possam responder as perguntas introdutorias e as do experimento,
através do uso de fontes de informacdes apropriadas para cada questdo, que podem ser pesquisas
bibliograficas, observacdes, experiéncias, dentre outros. Com a busca de informac@es, os conhecimentos
cientificos necessarios para a compreensao do tema e da problematizacdo inicial sdo estudados pelos alunos.
Com as fontes bibliogréaficas disponibilizadas, os estudantes devem analisar os dados e estabelecer relacfes
entre a teoria e 0 experimento, organizando o conhecimento para entdo explicar as perguntas problemas.
=Unidades didéaticas finais: conclusdo, generalizagdo e aplicagdo do conhecimento

sistematizado.

Esse ultimo momento se destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado através
das diversas atividades, buscando a generalizacdo dos conceitos vistos a partir das situacOes iniciais. Apos
os alunos elaborarem as conclusdes referentes aos problemas apresentados, o professor estabelece as leis,
modelos e principios que englobam o trabalho realizado, utilizando as contribui¢es e conclusbes dos

grupos. Por fim, os alunos aplicam os conhecimentos nas diversas situagdes propostas.
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Roteiro de aula

Vocés sabem o0 que séo 0Oleos essenciais e de onde sdo extraidos? Conhecem algum método de como
fazer a extracdo de 0Oleos essenciais? Onde ja identificaram a presenca de algum tipo de 6leo essencial, no
cotidiano? VVocés sabem qual € o interesse industrial por esse tipo de material e qual o ramo industrial que
mais utiliza 6leos essenciais como matéria prima, no Brasil? Quando observam o rétulo de um produto que
contém oOleos essenciais, vocés sdo capazes de compreender as informacdes relacionadas as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do material? Compreendem qual a importancia da relacdo: 6leos essenciais,

produtos naturais, quimica organica e natureza?

1. Para dar inicio as atividades que podem responder essas perguntas, observem as figuras A, B e C, com

representacdes do que vamos estudar:

Fagnenil) FiguraB
S Le
Essentisd ol / \ ¢ IV
LATal P—
g carga vegetal >
Mature of @ carga vegetal
Skl | 0909090900 Preecenmemeeee
o carga vegetal Voe »
' -l am
u. (d :
Hytrosoks :ﬂ ' i
Stnarm gaowratoe . Otsparner (5 - m : a1 s = )
Fonte: TONGNUANCHAN e BENJAKUL. 2014. Fonte: adaptado de KOKETSU & GONCALVES, 1991 Fonte: o autor, 2017

Comentem o que vocés sdo capazes de identificar e anotem as conclusdes do grupo sobre cada figura.

2. Vamos desenvolver uma atividade experimental para extrair o 6leo essencial das folhas do Eucalipto,
para isso vocés precisam entender e conhecer melhor o equipamento que sera utilizado no experimento.
Tendo como base a figura A e as anotacdes e discussdes anteriores fagcam um desenho esquematico de
montagem, propondo um sistema de destilacdo por arraste a vapor, a partir dos materiais alternativos

apresentados (Kit Experimental). Escrevam os nomes dos equipamentos e acessorios que sdo utilizados na

destilacdo por arraste a vapor e expliquem a finalidade de cada um deles.

3. Muito bem! Apds as discussdes, dialogos e trabalhos até aqui, vocés ja tém condigdes de desenvolver o
experimento. Além das questBes introdutorias, a partir da observacdo do experimento vocés devem refletir,
comentar e coletar dados a fim de discutir e responder também as seguintes perguntas:
a) Qual o papel da &gua na destilacdo por arraste a vapor e como ocorre a extracdo de 6leos essenciais
do tecido vegetal no método utilizado?
b) Em qual produto do cotidiano vocés ja perceberam o odor caracteristico do 6leo essencial coletado?
c) Quais as caracteristicas fisico-quimicas do Oleo essencial obtido quanto a aparéncia, densidade,
solubilidade e volatilidade quando comparado a agua? Expliquem as respostas.
d) Como é possivel identificar quimicamente por meio da fracdo coletada de 6leo essencial se ha

presenca de substancias que permitem prever a espécie de Eucalipto que originou o 0leo essencial
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obtido? Realizem o teste, respondam a pergunta, especifiquem os resultados e descrevam suas

conclusoes.

4. Bom! Com os nossos dialogos, anotacdes e atividades realizados até aqui, evidentemente vocés devem ter
conseguido responder algumas perguntas introdutdrias e do experimento, certo? Ainda assim, vamos
recordar o que ja foi visto e depois vocés terdo um tempo para lerem novamente as perguntas e terminarem
de respondé-las.

5. Otimo! Agora, vocés precisam buscar informagdes e conhecimentos que atestem o que ja responderam ou
que contribuam para a reformulacdo das respostas. Se ainda ndo responderam todas as questdes, terminem
as que faltam. Para isso, vocés devem estudar em grupos, com o uso das informacg6es contidas no livro de

guimica e no texto “Extracdo de Oleos Essenciais”. Devem buscar conceitos que possibilitem uma melhor

compreensdo sobre o papel da dgua no processo de destilacdo por arraste a vapor, sobre os aspectos
bioldgicos do material organico e sobre o interesse comercial que justifica o processamento e as
caracteristicas fisico-quimicas de algumas das principais substancias organicas dos Oleos essenciais.
Pesquisem também como identificar o componente principal do 6leo essencial que foi coletado e de que
forma a quimica orgéanica e seus conhecimentos vém contribuindo com a natureza, em relacdo aos 6leos
essenciais.

Vamos pesquisar!
6. Bom trabalho! Chegou 0 momento de compartilhar, justificar e discutir os resultados de cada pesquisa
com os colegas de outros grupos. Um grupo de cada vez deve explicar suas respostas, para que sejam feitas

discussoes e elucidacdes sobre as pergunta.

7. Finalizando esse estudo, fagam a correcdo e/ou adequacéo das respostas das questoes.
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b)

d)

f)

9)

h)

)

Questionario de pesquisa
A Quimica Orgénica trouxe grandes beneficios a vida humana atraves dos produtos naturais, bem como
dos procedimentos envolvendo a extragdo, a analise e a sintese de substdncias organicas. Relate
brevemente o fato historico que atestou a possibilidade de sintese de substancias organicas em
laboratdrio. Qual foi a reagdo quimica que possibilitou esse acontecimento?
Descreva a fungdo do 6leo essencial na planta e em qual regido do tecido vegetal esse material esta
localizado.
Cada vez mais, ha uma preocupacdo maior no que diz respeito a exploracdo da natureza e a busca por
matéria prima para industrias. Nesse sentido, quais as contribuicdes da quimica organica sintética para a
preservacao de certas espécies da fauna e da flora?
Com base no texto, aponte os principais ramos industriais que utilizam os 6leos essenciais e seus
interesses comerciais. Indique produtos do cotidiano nos quais 0s Oleos essenciais estdo como
principais componentes.
Represente as formulas condensadas e moleculares das substancias Citronelal, Eucaliptol, Limoneno
Eugenol e Citral. Escreva os nomes das fun¢cdes organicas identificadas nas moléculas e indique as
caracteristicas dos grupos funcionais correspondentes.
Certas propriedades das substancias organicas sdo interpretadas a partir da polaridade das moléculas,
como a solubilidade e as interagdes intermoleculares. Diante disso, explique:
Por que alguns componentes dos dleos essenciais sdo insoluveis ou parcialmente soltveis em agua e de
que forma o tamanho da cadeia carbOnica atesta o comportamento hidrofébico ou hidrofilico da
substancia;
Como a polaridade interfere nas interagdes intermoleculares e de que forma essa propriedade das
substancias orgéanicas influencia na diferenca de temperatura de ebulicdo entre o Limoneno e o
Eugenol.
A Massa Molar e a temperatura de ebulicdo sdo propriedades das substancias organicas que se
relacionam, sendo isso mais notdvel quando as substancias sdo constituidas pelo mesmo grupo
funcional, embora isso ndo seja uma regra. Diante disso, explique como a massa molar pode influenciar
na variacdo da temperatura de ebulicdo das substancias organicas.
Dentre as propriedades fisico-quimicas das substancias orgéanicas, fundamentalmente de que depende a
volatilidade? Explique.
Descreva de que forma é possivel a analise para identificacdo de alceno e aldeido utilizando o
permanganato de potéssio (Teste de Bayer). Escreva a equacdo quimica e explique a reacéo, a partir da
oxidag&o do carbono.
Com base nos conceitos de Ponto de ebulicdo, pressdo de vapor e Lei das pressdes parciais de Dalton,
explique o papel da agua no processo de destilacdo por arraste a vapor e como €é possivel destilar as

substancias dos 0leos essenciais a uma temperatura abaixo de seu ponto de ebulicéo.
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Planos de aula por unidade didatica

Titulo
= Extracdo de Oleos essenciais: Unidades didaticas iniciais

Conteudos especificos envolvidos
= A presenca da Quimica Orgéanica em nossa vida; Evolucdo da Quimica Orgénica; Quimica
Organica nos dias atuais e sua relagdo com a natureza; Analise e sintese das moléculas organicas.

Objetivos
= Apresentar, problematizar e discutir conhecimentos quimicos, Fisicos e Biologicos que envolvem a
extracdo de Gleos essenciais e a quimica organica.
= Conhecer como funciona a extracéo dos 0leos essenciais por meio do kit experimental;
= Exercitar a habilidade argumentativa, o levantamento de concepcdes prévias e o desenvolvimento
de habilidades cognitivas atraves de testes e formulacdo de hipoteses.

Desenvolvimento metodolégico

= Inicie a aula questionando os alunos com perguntas sobre o tema e estabeleca um dialogo em sala,
solicitando que comentem sobre o que entendem quanto aos objetos de estudo;

= Comente sobre o processo de extracdo dos 6leos essenciais, as caracteristicas estruturais e as
propriedades das substancias organicas. Também como a quimica esta presente em nosso cotidiano
por meio dos 6leos essenciais;

= Comente os fatos histdricos sobre a extracdo de 6leos essenciais e a sintese de organica. Aponte de
que forma esses fatores podem favorecer a preservacdo da natureza;

= Discuta os fatores econdmicos relacionados aos 0Oleos essenciais e explique as expressfes: in
natura, produto natural e produto artificial;

= Escreva no quadro a férmula dos terpenos e comente o fenémeno bioldgico relacionado a emissdo
de terpenos por plantas aromaticas. Explique os terpenos e seus fendmenos de isomeria a partir das
formulas estrutural e molecular;

= Coloque os equipamentos do Kit experimental sobre a mesa e diga aos alunos que eles devem
propor uma forma de extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor com o uso desses materiais.

Recursos didaticos
= Roteiro de aula
= Kit experimental
= Quadro e giz

Avaliacao
= Observar a conduta dos estudantes quanto ao respeito para com o0s colegas, responsabilidade,
participacao e cooperacdao em grupo durante a realizacdo das atividades;
= Avaliar as respostas das questdes utilizadas para problematizar a aula;
= Os estudantes devem compreender as funcionalidades e conceitos relacionados aos materiais
alternativos que compde o kit experimental, bem como sua aplicacdo na extracdo de Oleos
essenciais por arraste a vapor.
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Titulo
= Extracdo de 6leos essenciais: Unidades didaticas intermediarias

Conteudos especificos envolvidos
= Terpenos, Isomeria , Propriedades das substancias organicas e Reacdo de oxidacdo (oxidagéo

branda).
Objetivo
= Reconhecer os procedimentos e principios de funcionamento do processo de destilacdo por arraste
a vapor;

= Reconhecer caracteristicas estruturais e propriedades das substancias organicas a partir dos
componentes dos 6leos essenciais;

= Reconhecer os fatos historicos sobre a extracdo de dleos essenciais e a sintese organica. E também
como esses fatores contribuiram para a evolucdo da quimica orgénica e estdo relacionados a
preservacao da natureza;

= Reconhecer os terpenos, compreender sua classificacdo e identificar unidades isoprénicas;

= Conceituar e reconhecer os casos de isomeria plana e dptica;

=  Definir as propriedades das substancias organicas a partir dos componentes dos 6leos essenciais e
reconhecer sua aplicacdo para entender as propriedades dos 6leos essenciais;

= Reconhecer uma reacdo organica de oxidacao e identificar se ha presenca de Citronelal no dleo de
eucalipto a partir da oxidacéo branda de alceno e aldeido.

Desenvolvimento metodolégico

= Inicie a aulas solicitando aos estudantes que formem grupos para analisar, discutir e comentar as
observac0es e coleta de dados do experimento.

= Coordene e oriente 0s grupos de estudantes, que utilizardo pesquisas em livros didaticos e o texto
disponibilizado nesse guia para levantar informacGes que possam responder as questdes
apresentadas.

= Solicite que os estudantes realizem a pesquisa e estudem em grupos, respondendo as questdes
individualmente no caderno.

Recursos didaticos
= Roteiro de aula;
= Livro didatico de Quimica;
= Texto sobre extracdo de 6leos essenciais;
= Roteiro de estudo.

Avaliacao
= Observar a conduta dos estudantes quanto ao respeito com colegas, responsabilidade, participacdo
e cooperacdo em grupo durante a realizacdo das atividades;

= Observar a participacdo dos estudantes no método adotado para aquisicdo de conhecimentos;

= Auvaliar a capacidade de responder as questfes propostas sobre os conteudos abordados.
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Titulo
= Extracdo de dleos essenciais: Unidades didéticas finais

Conteudos especificos envolvidos

Terpenos, Isomeria, Propriedades das substancias organicas e Reacdo de oxidacdo (oxidagéo
branda).

Objetivo
= |dentificar erros e propor explicacdes conceituais sobre o0 assunto;

Reelaborar conhecimentos prévios e reformular as respostas das questdes introdutérias e do
experimento;

Relacionar os conhecimentos incorporados a outras situagdes do cotidiano.

Desenvolvimento metodologico

Compartilhar e discutir as respostas das questdes com toda a turma;

Fazer explicacGes sistematizadas, relacionando a teoria pesquisada as questdes introdutorias e do
experimento;

Apbs as explicacdes, peca para que os alunos reformulem as respostas das questoes.
Recursos didéaticos

= Roteiro de aula;

= Quadro e giz.
Avaliacao

| |

Avaliar a compreensdo conceitual dos estudantes e a capacidade de aplicar os conhecimentos nas
diversas situagdes propostas.
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