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EPIGRAFE

Esséncia

Todos nés procuramos a hossa esséncia
Passamos a buscar nas coisas, nas pessoas, na existéncia
Onde estou, quem sou, quais sdo os meus valores

E de repente nos deparamos com 0S n0SSOs temores

Entdo a vida vem e nos ensina

Que nao se foge do que se é

N&o se foge mesmo, se segue a sina

O destino nao faz profecia, nao faz cafuné

A vida nos cobra, nos exige. Vocé € o que é e, pronto.

O passado, o presente e o futuro sdo um so
Todos fazem parte do multiverso que somos
E como o sol que nasce todo dia sem esperar
Que brilha pelo simples fato de brilhar

Que é pelo simples fato de ser.

Esséncia ndo se vé, se sente

Faz bater forte o coracéo da gente
Esséncia faz sermos divinos

Alma e corpo em sintonia
Esséncia € o encontro

E o encontro com o que se sente

Esséncia € o que ha de mais valia

Hugo da Cruz Gomes,
Brasilia-DF, 11 de julho de 2018.
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RESUMO

A falta de didlogo com os demais conteudos de Quimica e a descontex-
tualizacéo tem sido apontados como dificuldades recorrentes no Ensino de Quimica
Organica no Ensino Médio. Este trabalho teve por objetivo a elaboracao e analise de
atividades experimentais e texto didatico com a tematica esséncias. Foram desen-
volvidos no Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica da UnB experimentos
utilizando cascas de mexerica, canela, folhas de hortela e esséncia de lavanda. Os
materiais sdo de baixo custo, os procedimentos simples e permitem estudar proprie-
dades de substancias organicas a partir de experiéncias sensoriais. A construcao do
material didatico foi realizada a partir de quatro etapas: Primeiras apropriacdes teori-
cas e sugestdes; Experimentacdo, consolidacdo dos estudos tedricos e reflexdes;
Elaboracédo do Texto Didatico de Apoio ao Professor e, Anéalise do conteudo do tex-
to. O material textual € dividido em duas partes. Na parte primeira parte, ha quatro
propostas de atividades experimentais contextualizadas utilizando materiais de baixo
custo e adequadas ao tempo de aulas na Educacao Basica. Na segunda parte, ha
um texto sobre a relacdo entre o pensar e o fazer do quimico e sua importancia no
contexto da Quimica Organica. Na subsecdo Explorando os constituintes das subs-
tancias odoriferas, mostraram-se representacdes dos constituintes das substancias
limoneno, mentol, cinamaldeido e acetato de linalilo. Em cada experimento, discuti-
ram-se relacdes entre a obtencéao e utilizacdo das esséncias em sistemas produtivos
como no embalsamamento de farads, por exemplo. Analisou-se o material com base
em referenciais tedricos da area de Ensino de Quimica e nos PCN+. Conforme os
PCN+, a contextualizacdo sociocultural transcende o dominio especifico de uma uni-
ca disciplina. Além disso, valoriza o conhecimento cientifico-tecnolégico enquanto

producdo humana seja nos campos cultural, politico e econdémico.

Palavras-chave: esséncias, Ensino de Quimica Organica, atividades experimentais.



INTRODUCAO

Durante minhas experiéncias na graduagdo como pibidiano e estagiario, cau-
sou-me inquietacao perceber um mesmo Ensino de Quimica Orgéanica centrado na
cansativa nomenclatura de substancias organicas e identificacdo de grupos funcio-
nais que eu tive no meu Ensino Médio. Sera que o tempo passa e a metodologia de
ensino continua a mesma? Os alunos reclamam e nés professores achamos que
esta bom?

Rememorando a minha trajetéria no curso de graduacao em Licenciatura em
Quimica, lembro-me, com carinho, do periodo em que trabalhei como bolsista de
extensdo do Laboratorio de Pesquisas em Ensino de Quimica (LPEQ). Durante nos-
sas reunides de estudo e palestras de divulgacéo cientifica para estudantes e pro-
fessores da Educacéo Basica, pude aprender que ensinar Quimica € muito mais que
memorizar férmulas e contetdos. E aprender para nos emanciparmos e promover-
mos as mudancas a fim de nos tornarmos seres humanos melhores.

Pode-se notar nos documentos oficiais da Educacéo Brasileira o reconheci-
mento de que os curriculos de ciéncias devem ser repensados para dialogar com as
necessidades educacionais dos estudantes. Considerando o ambiente escolar e-
mancipatorio, a pratica pedagogica deveria visar a formagao critica, a autonomia
intelectual do educando no sentido de problematizar a realidade para transforma-la
(GADOTTI, 2012). Nesse sentido, a Educacdo em Quimica transcende a abordagem
dos conceitos cientificos (o dito ensino formal), pois considera a vivéncia em socie-
dade no processo de ensino-aprendizagem, tendo como o aluno o centro da acao
educativa (AMARAL, XAVIER e MACIEL, 2009).

Em uma perspectiva emancipatéria, gostariamos de valorizar conhecimentos
sobre as esséncias em varios contextos, destacando producdo de perfumes, prepa-
racdo de chas, odorizacdo de ambientes, algumas terapéuticas complementares e
saberes populares. E comum confundir esséncias com perfumes, pois, historicamen-
te, sempre estiveram associados. Dias e Silva (1996) definem que os perfumes séo
combinac¢des de fragrancias (sejam esséncias naturais ou sintéticas) em proporcoes

gue conferem odor agradavel e caracteristico de cada formulacdo. No caso de fra-



grancias naturais, sdo obtidas por processos que extraem a esséncia dos 6rgaos

vegetais de onde foram produzidos.

As industrias de cosméticos, de perfumaria e de aromatizantes alimentares u-
tilizam a maior parte das esséncias naturais disponiveis no mercado. A demanda
econbmica de espécies vegetais, somados a dispendiosa extracdo acarretam em
alto valor agregado desses produtos naturais. Possuem outras aplicacées como na
preparagdo de tintas, vernizes e inseticidas e, na industria farmacéutica, na sintese

de farmacos ou medicamentos fitoterapicos (COSTA, 1994).

Também conhecidos por 6leos essenciais ou 6leos volateis, as esséncias sao
importantes em diversos mecanismos adaptativos de plantas aromaticas ao ambien-
te: protecdo contra predadores (herbivoros) e inibicdo do crescimento de outros ve-
getais que competem por espaco. Outro papel importante é a regeneracéao de teci-
dos vegetais lesionados por ataques de outros seres vivos ou intempéries (como
trovoes, ventania etc.). Ajudam, ainda, na reflexdo de raios solares e na impermeabi-
lizacdo, protegendo a superficie foliar contra o superaquecimento e a perda de agua.
Do ponto de vista reprodutivo, contribuem para atracdo de agentes polinizadores
que disseminam grdo de polen, perpetuando as espécies vegetais (WOLFFENBUL-
LER, 2011).

Antes mesmo da existéncia da Quimica Organica, as esséncias ja eram co-
nhecidas e utilizadas, por exemplo, em praticas terapéuticas, atualmente conhecidas
como Aromaterapia (BRITO, 2013). Uma técnica empregada ja na Antiguidade era
semelhante ao que hoje se conhece por extracdo a 6leo. Consistia em curtir flores e
raizes em 6leos vegetais. Apos aquecer sob sol para liberacdo de 6leos odoriferos
(assim conhecidos na época), filtrava-se o material obtido para a remocéo de resi-
duos sdlidos, de restos do vegetal e de resinas odoriferas (HAAGEN-SMITH, 1961).

No Egito Antigo, os perfumes, conhecidos como fragrancias dos deuses, eram
fabricadas a partir de esséncias e usadas em cerimoénias religiosas, em cura de en-
fermidades, rituais de mumificacdo, producédo de vinhos e cervejas. Janick (2002)
comenta que cerca de 2000 tipos de ervas aromaticas foram encontrados em tum-
bas antigas. Provavelmente, flores, frutas, cascas de arvores, ervas e sementes
dessas plantas ja eram destiladas (HAAGEN-SMITH, 1961; BYL, 2012).
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As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2002), mais conhecidas por PCN+, organizam o Ensino de
Quimica a partir de temas estruturadores, que articulam contetddos quimicos as de-
mais disciplinas da Educacéo Basica. No Tema Estruturador 8 — Quimica e Biosfera,
as substancias odoriferas de origem vegetal podem ser estudadas nos contextos de
extracdo, propriedades fisico-quimicas e suas rela¢cdes com os sistemas produtivos
e manifestacdes cultuais. Tendo como referéncias fundamentais a proposta curricu-
lar dos PCN+ e artigos da Revista Quimica Nova na Escola, esse Trabalho de Con-
clusdo de Curso teve como objetivo geral:

> elaborar e analisar atividades experimentais e texto didatico produzido

com a tematica esséncias.

Em uma abordagem contextualizada, as propriedades das substancias orga-
nicas possuem relevancia na vida cotidiana do aluno. Considerando que o estudo da
Quimica Organica pode, nessa perspectiva, contribuir para uma leitura de mundo a

partir do conhecimento quimico, esse TCC teve 0s seguintes objetivos especificos:

» desenvolver experimentos dialégicos por meio de materiais de baixo
custo, procedimentos simples e que viabilizem o trabalho de conceitos
guimicos a partir de experiéncias sensoriais, dando sentido relevante

ao estudo de substéancias organicas;

» construir material didatico textual com Propostas de Atividades Experi-
mentais contextualizadas que discutam as relacdes entre a obtencéo e

utilizacdo das esséncias e o0s sistemas produtivos;

» discutir nas atividades experimentais que o estudo da Quimica Orga-
nica € parte do conhecimento quimico, construido a partir da relacao

teoria-experimento;

> analisar o material construido com base em referenciais tedricos da a-
rea de Ensino de Quimica e nos PCN+, destacando possibilidades de

utilizacdo do material didatico.



CAPITULO 1 — AS BASES DESTE TCC E 0S PCN+

PRINCIPAIS DISCUSSOES ACERCA DO CURRICULO DE QUIMICA
ORGANICA NA EDUCACAO BASICA

A énfase na memorizagdo de férmulas e nomes € uma das causas do baixo
interesse dos alunos pelas disciplinas de ciéncias (AULER, 2007). No que se refere
a Quimica Orgéanica, Marcondes et alii (2014) apontam trés grandes lacunas nos
curriculos da Educacgéo Quimica Brasileira: a falta de didlogo com os demais conte-
udos de Quimica, énfase excessiva na classificacdo e nomenclatura de substancias
organicas e a descontextualizacdo. Analisando sob perspectiva da abordagem con-
ceitual, Dewyer e Childs (2017) indicam como principais dificuldades no aprendizado
de quimica organica: o raciocinio qualitativo necessario para a resolucao de proble-
mas, o raciocinio tridimensional relativo a estrutura das moléculas organicas e a or-

ganizacao complexa da nhomenclatura das substancias.

A Quimica Organica estudada no Ensino Médio é percebida pelos estudantes
como uma das mais desinteressantes no estudo da Quimica. Isso contradiz o fato de
as substancias organicas fazerem parte do dia-dia de todos sejam em combustiveis,
em tecidos, em plasticos, em borrachas, em tintas, em 6leos, em defensivos agrico-
las, em farmacos, em alimentos. Normalmente, na sala de aula enfatiza-se a memo-
rizacao de fatos, simbolos, nomes e férmulas em detrimento do estudo das proprie-
dades das substancias e suas relacdes com o conhecimento quimico e o cotidiano.
Praticas curriculares dessa natureza tém causado aversdo ao estudo de Quimica
Organica, influenciando negativamente na aprendizagem dos alunos. Nao se perce-
be a relacdo entre o que se estuda com o mundo da vida e do trabalho (AFONSO,
SOUZA e SA, 2015).

Reconhecendo esses problemas, os principais documentos oficiais da Educa-
cao Brasileira apresentam propostas de reorganizacdo curricular enfatizando a con-
textualizacdo com as vivéncias dos educandos, o didlogo entre as disciplinas em
grandes areas de conhecimento e a abordagem por temas de relevancia social
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(HALMENSCHLAGER, 2014). Atualmente, esta em fase final de discusséo, a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que estabelece nos documentos preli-
minares, 0 ensino dos conteldos de Quimica Organica ao longo dos trés anos do
Ensino Médio, articulado a grandes temas da Quimica, suas aplicacbes e implica-
¢Oes na sociedade (BRASIL, 2016).

Os PCN+ E 0S CURRIcULOS DE CIENCIAS DA NATUREZA E MATE-

MATICA

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, destacaremos as propostas das Ori-
entacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais,
conhecidas por PCN+ (BRASIL, 2002). A area de Ciéncias da Natureza e Ma-
tematica é constituida por quatro disciplinas: Biologia, Fisica, Quimica e Matematica.
Essas areas de conhecimento possuem, em comum, segundo essa proposta curricu-
lar, a investigacdo de fenbmenos da natureza, o desenvolvimento da tecnologia e,
semelhancas na linguagem para a representacéo e sistematizacdo do conhecimento

especifico de cada area.

A interrelacdo com as disciplinas da propria area ou de outras areas (Lingua-
gens e Codigos e Ciéncias Humanas) é feita por Competéncias de Area, as quais
sdo estruturadas a partir de trés conjuntos, a saber: a) representacdo e comuni-
cacado; b) investigacdo e compreensdo; c) contextualizacdo socio-cultural. Essas
competéncias devem ser desenvolvidas em todas as disciplinas de modo que a Area

Ciéncias da Natureza se constitua em uma proposta curricular que permita:

(...) preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar pa-
ra o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos es-
tudos ou diretamente no mundo do trabalho. (BRASIL, 2002. p.8)

As Competéncias por Area, na perspectiva de praticas interdisciplinares dis-
cutida por Fortes (2012), se caracterizam pela convergéncia de acdes sem descon-

siderar os processos historico-culturais das disciplinas. Conforme salienta Jolivet e
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Pavé' (1992) apud Carneiro (1994) surge, ainda no contexto da pesquisa cientifica,
sob dois contextos marcantes: compartilhamento de resultados de pesquisas entre
cientistas de diversas areas que passam a estabelecer um dialogo e trabalho coleti-

vo mediante objetivos e objetos de estudo em comum.

Reafirmando Fortes (2012) a interdisciplinaridade pressupfe a existéncia de
eixos integradores com as disciplinas curriculares, porquanto os educandos perce-
bam a multiplicidade de visbes sobre uma questdo a ser investigada. No caso dos
PCN+, esse eixo estruturador ndo advém somente das competéncias por area, mas
também dos Temas Estruturadores, que ndo se restringem a topicos disciplinares.
Permitem a articulagéo entre Competéncias Gerais (Competéncias de Area) com os
conhecimentos disciplinares mediante sugestdes de préaticas educativas e a organi-
zacao curricular das disciplinas que seja coerente com uma formacao para o exerci-
cio da cidadania (BOTH, 2007).

As bases epistemologicas do conhecimento quimico segundo os PCN+ séo
constituidas por trés aspectos fundamentais: A) as transformacdes quimicas; B) os
materiais e suas propriedades e C) os modelos explicativos. O curriculo € organiza-
do considerando esse tripé que articula as Competéncias da Disciplina com as
Competéncias da Area. Os contetdos formais de Quimica estdo organizados em
nove temas, que, por sua vez, estdo subdivididos em unidades tematicas, variando

em grupos de trés a cinco cada, dependendo da complexidade do tema.

Nas Unidades Tematicas, o documento descreve as competéncias especifi-
cas para cumprir os objetivos de aprendizagem relativos ao conteddo a ser trabalha-
do na respectiva unidade. Temas Estruturadores tentam superar 0 ensino centrado
na aquisicdo de habilidades cognitivas, valorizando conceitos e conteddos que se
integrem a realidade do educando para compreendé-la e transforma-la. A organiza-
cao curricular para o Ensino de Quimica se da por meio de oito temas estruturadores

resumidos a seguir.

“Jollivet M. et Pavé A. - L'Environnement: Questions et Perspectives pour la Recherche. Lettre Du Programme environnementdu CNRS, n°6,
5-29, 1992.

12



1-Reconhecimento e caracterizacdo das transformacfes quimicas:
referem-se as primeiras nog¢des sobre as transformacfes quimicas salien-
tando aspectos macroscopicos e a proporcionalidade entre massas de
produtos e reagentes.

2- Primeiros modelos de Constituicdo da matéria: estudo de modelos
atdbmicos de Dalton e Rutheford e estudos sobre a natureza elétrica da
matéria abordando as interacfes eletrostaticas envolvidas nas ligacbes

ibnica e covalente.

3- Energia e transformacdo quimica: produgcdo e consumo de energia
térmica e elétrica envolvidas nas transformagdes quimicas. Enfoque para
aspectos qualitativos e macroscopicos e quantitativos (calculos de ental-

pia de reacao, potenciais de células eletroquimicas).

4- Aspectos dinamicos das transformac¢des quimicas: ressignificacéo
do tempo e das quantidades envolvidas em uma transformacéo quimica a

partir de conceitos de cinética e equilibrio quimico.

5- Quimica e atmosfera: a origem e composi¢cdo da atmosfera, proces-
sos de obtencdo de produtos (materiais) importantes para problemas cau-
sados pela intervencdo humana. Além disso, se estudam relacdes entre a

atmosfera e os ciclos biogeoquimicos.

6- Quimica e hidrosfera: estudos sobre hidrosfera, as dguas naturais e
suas fontes de uso, o ciclo da agua na natureza, os problemas decorren-
tes da acdo humana e fenbmenos naturais. Nesse sentido, estudam-se as
propriedades da agua mediante modelos explicativos como solucbes a-

guosas e unidades de concentracao.

7- Quimica e litosfera: aprofundamento tanto em nivel macroscopico
guanto em modelos explicativos no estudo das propriedades fisicas e
guimicas de materiais solidos. Ademais, destacam-se a producao de ali-
mentos, material de construcdo, utensilios, producdo de energia e maté-

rias-primas.
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8- Quimica e Biosfera: estudo de substancias organicas de origem vege-
tal e animal como fonte de recursos necessarios a sobrevivéncia humana
destacando propriedades dos materiais e suas transformacdes quimicas.
Dialogando com os demais temas € necessério abordar problemas de na-
tureza ambiental, social, econdmica e politica decorrentes da producéo,

do uso e dos descartes de materiais e, de outras intervenc¢des na biosfera.

9- Modelos quéanticos e propriedades quimicas: abordagem da inter-
pretacdo quantica da estrutura de atomos e moléculas, permitindo um es-
tudo mais aprofundado nas propriedades peridédicas dos elementos qui-
micos. O documento recomenda que se evite a memorizagdo de formulas
e que haja dialogos com os estudos de matéria e radiacdo propostas para

0 ensino de Fisica.

Os PCN+ E 0 ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

A Quimica Organica na proposta curricular dos PCN+ é destacada no Tema
Estruturador 8 — Quimica e Biosfera. As transformacfes quimicas, 0S processos na-
turais ou tecnoldgicos sdo estudados a partir dos seres vivos e da relacdo do ser
humano com a Biosfera. As substancias de origem animal e vegetal (denominadas
substancias organicas) sdo apresentadas nos contextos da alimentacdo, da evolu-
¢cao dos organismos, da formacéo e utilizagcdo dos combustiveis fosseis e das per-

turbacdes provocadas sobre o meio ambiente decorrentes da atividade humana.

O estudo de substancias organicas, foco deste TCC, esta explicito no Tema
8- Unidade Tematica 2. Nessa unidade, sdo estudadas a composicao, propriedades
e funcdo dos alimentos nos organismos vivos: carboidratos, proteinas, gorduras, li-
pideos e outros nutrientes; medicamentos, corantes, celulose, alcaloides, borracha e
fermentacdo (BRASIL, 2002). No que se refere as competéncias da Unidade Tema-

tica 2, destacamos:

14



Aplicar ideias sobre arranjos atdbmicos e moleculares para entender
a formacdo de cadeias, ligagbes, funcbes organicas e isomeria.
(BRASIL, 2002. p.105)

Na perspectiva de abordagem por Temas Estruturadores, o tema 8 - Unidade
Tematica 2, na otica dos PCN+, ressignifica a Quimica Orgéanica integrando concei-
tos e principios trabalhados em outros Temas Estruturadores e Unidades Tematicas.
Ademais, a abordagem submicroscopica parte de uma abordagem que explica o0s

fenbmenos biologicos e processos presentes nos sistemas produtivos.

OS SERES VIVOS COMO FONTE DE PRODUTOS: AS ESSENCIAS OU

OS OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos volateis, Oleos etéreos, esséncias ou 0leos essenciais sao produtos
do metabolismo secundario de vegetais e se caracterizam por conterem substancias
com propriedades odoriferas (CUNHA, 2005). Podemos defini-los como por¢des de
matéria que contém duas ou mais substancias com propriedades odoriferas. Esses
materiais sdo produzidos e armazenados em diferentes 6rgdos de plantas conheci-
das como aromaticas e, dependendo da espécie, as esséncias podem ser extraidas
de diferentes 6rgaos vegetais (SIMOES et al., 1999).

A volatilidade, a baixa solubilidade em agua e alta solubilidade em solventes
organicos comuns (etanol, éter, cloroférmio e benzeno) permitem classificar os 6leos
etéreos como apolares. E possivel também associa-los ao sabor acido e picante,
detectado, por exemplo, no 6leo de canela. Geralmente, sdo incolores ou amarela-
dos e possuem indice de refracdo e atividade otica, parametros utilizados pela indus-
tria na identificacdo de substancias e controle de qualidade dessa classe de produ-
tos naturais (SIMOES et al., 1999).

Existem substancias volateis que, se submetidas a uma destilacdo simples,
decompBem-se, inviabilizando a obtencdo do produto desejado. Uma alternativa é a
destilacdo por arraste a vapor, método que utiliza o vapor de agua para extrair as

esséncias de uma planta aromética. O processo inicia-se com a vaporizacdo da a-
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gua em caldeira que provoca aumento de pressao e ruptura da parede celular de
tricomas glandulares, estruturas vegetais que produzem e armazenam 0leos essen-
ciais (WOLFFENBULLER, 2011).

O fluxo de vapor de agua volatiza os 6leos essenciais lentamente, formando
com estes um azeotropo: material formado por duas ou mais substancias cujo ponto
de ebulicdo é constante (LEVINE, 2009; BASER e BUCHBAUER, 2010; WILLIAM-
SON e MASTERS, 2011). No arraste de vapor, a biomassa néo é colocada em con-
tato direto coma agua no estado liquido, que € vaporizada em caldeira (uso industri-
al) ou baldo de fundo redondo (uso em laborat6rio).

Em outro método, conhecido por hidrodestilacdo, o material vegetal estd em
contato direto com a agua liquida. Nesse processo, as esséncias contidas nas pare-
des de células vegetais séo liberadas quando estas se rompem. Assim, as substan-
cias odoriferas presentes nas esséncias sao arrastadas pela corrente de vapor inici-
ando com mais sollveis em agua e terminando com as menos hidrossoluveis
(BASER e BUCHBAUER, 2010). Nesse processo de extracao utiliza-se um alambi-
gue tradicional ou também alambique de caldeira que foi desenvolvido pelos arabes

no século VIl e apresentado esquematicamente na figura 1 (GARCIA, 2013).

Pescogo de cisne

Figura 1. Esquema do equipamento de hidrodestilacdo. Adaptado de: <https://br.pinterest.com/terrebotanicals/
culinary-essential-oils/>.

Além dessas técnicas, ha outras muito conhecidas como: a enfloracao (ou en-
fleurage em francés): a extracao de 6leos de pétalas de flores por meio de camada
de gordura; a extracdo por solvente utilizando solventes apolares para obter o 6leo
essencial. Destacamos, ainda, a prensagem de frutas citricas, liberando goticulas
de dleo volatil que sédo separadas por decantacdo, centrifugacdo ou destilacdo fra-

cionada (WOLFFENBULLER, 2011).
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CAPITULO 2 — AS ESSENCIAS E A ABORDAGEM TEMATICA DA RE-

VISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A (BIO)QUIMICA E AS ESSENCIAS

As substancias odoriferas presentes nas esséncias sdo sintetizadas a partir
de redes complexas de transformacdes fisicas e quimicas que séo parte do metabo-
lismo secundario de plantas aromaticas. Esses processos sdo organizados em eta-
pas bem definidas que estdo sob controle do maquinario celular vegetal e visam a
adaptacao as condi¢cdes ambientais Simdes (1999) define que:

Vegetais, microorganismos e, em menor escala animais, apresen-
tam todo um arsenal metabdlico (enzimas, coenzimas e organelas
celulares) capaz de produzir, transformar e acumular substancias
nao necessariamente relacionadas de forma direta a manutencao
da vida do organismo produtor. Nesse grupo, encontram-se subs-
tancias cuja producdo e acumulacdo estdo restritas a um namero
limitado de organismos, com bioquimica e metabolismos Unicos e
especificos (...). A todo este conjunto metabdlico costuma-se definir
como metabolismo secundario, cujos produtos, embora nao
necessariamente essenciais para o organismo produtor, garan-
tem vantagens para sua sobrevivéncia e para a perpetuacéao de
sua espécie no ecossistema (p.404, grifo nosso).

Bioquimicos e farmacéuticos classificam as substancias odoriferas conforme
suas origens metabdlicas. Existem dois grandes grupos de esséncias: as sintetiza-
das a partir do acido chiquimico, que sdo denominadas de fenilpropanoides e, 0s
derivados do acido mevalénico, denominados de terpenoides ou terpenos (SIMOES,
1999). A maioria dos Oleos essenciais é composta por substancias da classe dos
terpenos e seus derivados, que possuem estrutura em blocos de cinco carbonos
(CsHg), denominadas unidades ou residuos de isopreno. Nessa classe de substan-
cias é possivel encontrar estruturas moleculares de hidrocarbonetos alifaticos, cicli-
COS ou aromaticos. Ha terpenos cujas unidades isoprénicas contém atomos de oxi-

génio, podendo pertencer as diferentes funcdes organicas.
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A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) consolidou-se ao longo de 22
anos como o periodico de maior alcance em Educagdo em Quimica no pais. Foi cri-
ada em 1995, com o objetivo de ser um espaco de educadores para discussdes so-
bre ensino-aprendizagem em Quimica (BELTRAN, 1995) tendo a linguagem e a es-
trutura das sec¢@es direcionadas ao professor da Educacédo Basica. Os artigos procu-
ram auxilid-lo nos desafios da atuacdo em sala de aula no sentido de diversificar
possibilidades de atuacéo, seja com novas estratégias de ensino, seja com reflexdes
sobre a prépria pratica (BEJARANO e CARVALHO, 2000).

Ao longo de sua trajetéria, QNEsc passou por reformulagdes na organizacao
editorial, com destaque para a criacdo e extincdo de algumas secdes (COLLEN,
2012). Em 1995, contava com nove espacos de discussédo e, atualmente, possui 11
secoes (QNESC, 2017), sendo Quimica e Sociedade, Atualidades em Quimica,
Conceitos Cientificos em Destaque, Experimentacdo no Ensino de Quimica, Historia

da Quimica e Relatos de Sala de Aula existentes desde a criacdo da revista.

Considerando os objetivos deste TCC e a importancia de Quimica Nova na
Escola para a formacdo inicial e continuada de professores de Quimica, fizemos um
levantamento sobre textos publicados que envolvessem 6leos essenciais. A aborda-
gem envolvendo processos de extracdo, propriedades fisico-quimicas e aplicacdes

de Oleos volateis esta presente desde as primeiras edicdes da QNEsc.

Nos 67 volumes publicados de maio de 1995 até agosto de 2017, constata-
mos que, dos 141 artigos referentes a Quimica Organica ou a Bioquimica, apenas
oito trabalhos exploram Oleos essenciais. Cabe ressaltar que, dos manuscritos en-
contrados, quatro foram em periodo recente (2010-2017), o que pode ser um indicio

de aumento de interesse pelo tema.

As oito publicacfes envolvendo esséncias (ou 0leos essenciais) pertencem a
secdes de QNEsc que existem desde o inicio da revista, sendo o primeiro artigo de
Dias e Silva (1996) na Secdo Quimica e Sociedade. Segundo os editores da revista
(QNESC, 2017), Quimica e Sociedade destina-se a analisar aspectos do conheci-

mento quimico, bem como as limitacdes de seu uso e solucéo de problemas sociais.

Nesse sentido, Perfumes uma Quimica Inesquecivel contextualiza historica-
mente a importancia dos principios odoriferos e fragrancias em rituais religiosos e-
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gipcios e outras manifestacdes culturais de cristdos e arabes. Além disso, comenta
acerca da extracdo de Oleos essenciais para a producao de fragrancias, mencionan-
do, sem aprofundamentos conceituais, as técnicas de enflourage, extracao por 6leo
e hidrodestilacdo. Uma problematica social discutida é a extingdo de espécies pela
procura por Oleos essenciais. Com o desenvolvimento da Quimica sintética, tornou-
se possivel a sintese artificial de fragrancias, contribuindo para a preservacao de

animais e vegetais.

Com énfase em aplicacdes industriais, outros dois trabalhos sdo publicados
em Quimica e Sociedade. Pacheco e Damésio (2010) destacam a producéo e apli-
cacdes tecnoldgicas de vanilina com destaque para a aromatizacdo e conservagao
de alimentos. Em Vanilina: origem, propriedades e producédo é discutida a funcdo
organica oxigenada fenol, presente na estrutura quimica da vanilina. O fenol justifica
a acao antimicrobiana dessa substancia e seu potencial uso para fins farmacologi-

Cos.

Em abordagem mais conceitual entre os trabalhos sobre 6leos essenciais, Fe-
lipe e Bicas (2017) direcionam as discussdes para um olhar bioquimico sobre essén-
cias. A classe dos terpenoides € o foco desse trabalho e permite ao leitor conhecer
aspectos gerais da biossintese desses materiais por plantas aromaticas. S&Go mos-
tradas rotas metabolicas para explicar a estrutura molecular dos terpenoides que é
semelhante a conjuntos de isoprenos ligados (chamados de residuos de isopreno).
Varios terpenos sao destacados com suas aplicacdes industriais, sobretudo no ramo
alimenticio e para fins de biotecnolégicos. Os autores relembram o caso da talidomi-
da para salientar a importancia do estudo de isomeria em terpenoides, principalmen-

te para utilizacdo farmacoldgica.

Explorando as demais secfes de QNEsc, encontramos dois trabalhos em Re-
latos de Sala de Aula. E uma secéo destinada a relatar experiéncias do cotidiano de
sala de aula, socializando suas contribuicdes para reflexdo junto a comunidade de
Educacdo em Quimica (MALDANER e PIEDADE, 1999; QNESC, 2017). Assim como
em Silva e Dias (1996), o tema perfumes é desenvolvido por Marcelino-Jr et alii
(2004) e Santos e Aquino (2011), tendo como estratégias de ensino a utilizacdo do

recurso didatico filmes.
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Ambos os trabalhos sdo da secdo Relatos de Sala de Aula, espaco do peri6-
dico QNEsc. Compartilham métodos de extracdo de esséncias sem aprofundamen-
tos nos principios das técnicas ou propriedades fisico-quimicas dos 6leos essenci-
ais. Além disso, destacam as estruturas moleculares das substancias presentes nas

fragrancias dos perfumes, explorando o conceito de fun¢gdes organicas oxigenadas.

Tradicionalmente, a Revista Quimica Nova na Escola apresenta experimentos
gue possam ser realizados com materiais de baixo custo e permitam discussoes fe-
nomenologicas e aspectos do fazer cientifico (LISBOA, 2015). Na sec¢&o Experimen-
tacdo no Ensino de Quimica, trés trabalhos prop6em métodos de extracao de Oleos
essenciais que possam ser realizados em contexto de aula ou feira de ciéncias.
Guimaréaes, Oliveira e Abreu (2000), mimetizam o Extrator Clevenger utilizado na
técnica de hidrodestilacdo. Os autores propdem a extracao de eugenol, citral, aceta-
to de lanilina/ linalol presentes respectivamente em manjericao, capim-liméo e laran-
ja. Além disso, sugerem o Teste de Bayer para identificacdo de insaturacdes (VO-

GEL, 1985) e comparacao entre as esséncias obtidas e as esséncias comerciais.

Os outros dois artigos de Experimentacdo no Ensino de Quimica apresentam
simulacdo de arraste de vapor. Utilizando cuscuzeira, tipico na culinaria nordestina,
Marcelino-Jr et alii (2005) propdem a extracdo do essencial do alecrim-da-chapada
(Lippiagracilis), planta nativa da Caatinga. Os autores sugerem o teste quimico com
cloreto férrico para confirmar a presenca da funcéo organica fenol, mas nao deixam

claro quais substancias possuem, em suas moléculas, esse grupo funcional.

Uma maquina de café expresso serve para fazer o tradicional café e também
para extrair 6leos essenciais. Para isso, basta, apds o cafezinho, reaproveitar as
capsulas de expresso colocando as partes vegetais de interesse. Querubina, Coser
e Waldman (2016) mostram que a pressao exercida pela agua quente da maquina é
suficiente para a obtencéo de 6leos essenciais de cravo e de canela em pau. Assim
como em Marcelino-Jr et alii (2005), sugerem o Teste de Bayer, que ajuda na identi-
ficacdo das ligacBes duplas das moléculas da esséncia extraida. E importante res-
saltar que ambos os trabalhos ndo mencionam a insuficiéncia do Teste Bayer na
identificacdo de substancias odoriferas, sendo necessarios outros métodos de anali-
se como cromatografia (COSTA, 1994).
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CAPITULO 3 — A CONSTRUCAO DE NOSSA PROPOSTA

Diante do baixo rendimento dos estudantes em Quimica Orgéanica e o quadro
de desinteresse na Educacdo Basica por essa area segundo Marcondes et alii
(2014), decidimos pela constru¢cdo de um material didatico textual de apoio ao pro-
fessor. Para tal, assumimos que a partir das substancias orgéanicas é possivel discu-
tir conceitos que ndo necessariamente sejam especificos da area de Organica. Isso
permitiria que se pudessem trabalhar conteddos de Quimica Orgénica nas 12 e 22
Séries do Ensino Médio. As orientacdes curriculares dos PCN+ sugerem que 0 estu-
do de propriedades e transformacgdes envolvendo substancias organicas deve ser
paulatino. Ao longo das trés séries da Etapa Final da Educacédo Basica de modo

que:

propdéem o estudo dos compostos organicos de origem vegetal e
animal como fontes de recursos a sobrevivéncia humana: suas
composicdes, propriedades, funcdes, transformacdes e usos. Nes-
se contexto, a chamada “Quimica Organica” ganha outro significa-
do, integrando conceitos e principios gerais tratados em outros te-
mas (BRASIL, 2002. p. 104).

A construcédo do material didatico foi realizada a partir de quatro etapas, a sa-
ber: Primeiras apropriacfes tedricas e sugestdes; Experimentacdo, Consolidacéo
dos Estudos Teoricos e Reflexdes; Elaboracdo do Texto Didatico de Apoio ao Pro-
fessor e, Analise do Conteudo do Texto didatico. Os procedimentos de cada etapa

gue passaremos a destacar nos proximos itens.
Fase | — Primeiras apropriacdes tedricas e sugestdes

Inicialmente, realizamos aprofundamentos conceituais acerca de esséncias e
temas correlatos para que pudéssemos encontrar pontos de dialogo entre a Quimica
e as Ciéncias Biolégicas. Paralelamente, fomos nos apropriando de discussdes refe-
rentes as areas de Ciéncias Humanas e Linguagens e Cddigos para estabelecer
pontos de partida para uma abordagem cultural. Também consideramos saberes
populares a partir de contribuicbes de colegas dos cursos de licenciatura e bachare-

lado em Quimica, professores de areas afins, familiares, amigos e outras pessoas
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gue fazem parte do nosso cotidiano. A partir desse arcabouco de ideias e conceitos,

prosseguimos a elaboracéao dos experimentos (Fase Il).
Fase Il — Experimentacdo, consolidacdo dos estudos tedricos e reflexdes

A partir das apropriacfes tedricas, prosseguimos a etapa de planejamento,
execucdo e avaliagdo dos experimentos que foram realizados no Laboratério de
Pesquisas em Ensino de Quimica da UnB. Priorizamos pela realizacdo de atividades
cujos riscos de acidentes fossem 0s minimos possiveis e usassem materiais acessi-
veis e de baixo custo. Além disso, consideramos a viabilidade de realizagdo dos ex-
perimentos em sala tradicional durante uma aula de Quimica ou Ciéncias de 45 mi-
nutos. Constatada a viabilidade dos experimentos, prosseguiu-se com o aprofunda-
mento bibliografico que norteasse a elaboracdo dos textos didaticos de apoio ao pro-

fessor.
Fase lll — Elaboracéo do texto didatico de apoio ao professor

O texto didatico constitui-se em Propostas de Atividades Experimentais e su-
as relacbes com o fazer e o pensar do quimico. No ambito do Tema Estruturador 8 -
Quimica e Biosfera dos PCN+, construimos textos que abordam métodos de extra-
cao, caracterizacao e aplicacdes de esséncias. O material textual esta estruturado
em duas partes que sao destinam-se a discussdes que o professor pode durante a

apos as atividades experimentais. A estrutura geral do texto € resumida na tabela 1.
Tabela 1. Estrutura do texto didatico de apoio ao professor.

Titulo Estrutura geral

Parte I: A experimentacdo - Conjunto de quatro propostas de atividades experimentais.

com esséncias

Parte II: Um olhar do quimi- - Texto explicativo sobre os trés niveis do conhecimento qui-
Co para as substancias odo- mico (macroscopico, submicroscépico e representacional) e

riferas sua relagdo com as propostas de atividade experimental.

- Subsecédo Explorando os constituintes das substancias odo-
riferas: conjunto de representacdes das moléculas das subs-

tdncias em destaque.
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Na parte |, desenvolvemos quatro propostas de atividades experimentais com

materiais de baixo custo e adequadas ao tempo de aulas na Educacado Béasica. Em

cada atividade experimental, h4 um texto que foi elaborado com base em LPEQ

(2017) e cujos critérios constam na tabela 2.

Tabela 2. Critérios que nortearam a elaboracédo das Propostas de Atividade Experimental baseados em

LPEQ (2017).

Critério de elaboracéo

Pergunta

Principais contextos envolvidos na

elaboracéo da pergunta

Conceitos importantes na explicar

as observagfes experimentais

Materiais

Procedimento Experimental

Observagdes Macroscopicas

Interpreta¢des Submicroscépicas

Contribuicbes para a formacéo
cultural

Recomendagfes sobre os residuos

e rejeitos

Recomendagfes sobre seguranca

Descrigdo do critério de elaboragéo

Pergunta introdutéria que desperte a curiosidade para a realizacdo do

experimento.

Contextos suscitados na pergunta que possam sensibilizar a turma a

participar da atividade experimental.

Conceitos cientificos necessarios para fazer interpretacdes submicrosco-

picas a respeito das observagfes macroscopicas.

Lista contendo os materiais a serem utilizados no experimento.

Descricdo das etapas necessarias para a realizagdo do procedimento
experimental.

Observagdes tangiveis a percepgéo sensorial.

Explicagdo com base em conceitos, modelos e teorias cientificas.

Retomada da pergunta introdutéria para discussé@o de aspectos sociais,
historicos e culturais (cientificos ou de saberes populares).

Sugestdes para diminuir a geracéo de residuos e descarte correto.

Orientagbes sobre procedimentos de seguranga na realizagdo do experi-
mento e que pode ser estendido a outros contextos, por exemplo, no
cotidiano doméstico.

Ja na parte Il, construimos um texto sobre a relacdo entre o fazer do quimico

e a elaboracdo de modelos para explicar as propriedades e transformacdes das

substancias. Dessa forma, embasados por Silva, Batista e Ferreira (2005), relacio-

namos o estudo das substancias organicas aos trés niveis de conhecimento quimico

(macroscépico, submicroscopico e representacional). Na subsecdo Explorando os
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constituintes das substancias odoriferas, as representacfes das moléculas organi-

cas foram construidas com o uso dos softwares Jmol® e ChemSketch®.
Fase IV — Anédlise do conteudo do texto didatico de apoio ao professor

A abordagem experimental é prevista nos PCN+ fazendo parte de um conjun-
to de competéncias denominada Investigacdo e Compreensao. Sao os procedimen-
tos e métodos, a natureza de investigacao de fendmenos e a producéo tecnoldgica,
gue pode ser objeto de estudo de uma Unica disciplina ou de um conjunto de disci-
plinas. Também fazem parte de Investigacdo e Compreensdo, a elaboracdo de mo-
delos explicativos que permitam interpretar as propriedades e transformacdes de
materiais e substancias e suas relagdes com os sistemas produtivos. Constituem-se,
portanto, na distingdo entre modelo e realidade e, entre interpretacdo e fenémeno. E
composta por cinco competéncias, sendo trés adotadas neste trabalho e, descritas a

seguir:

> interacdes, relacdes e funcdes; invariantes e transformacdes: identifi-
cacdo de fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conheci-
mento cientifico por meio de relacdes, regularidades, invariantes e transfor-
macoes;

» modelos explicativos e representativos: reconhecimento, utilizagéo, in-
terpretacédo e proposta de modelos explicativos para fendbmenos ou sistemas
naturais ou tecnoldgicos;

» relacBes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e inter-
areas: articulacao, integracao e sistematizacdo de fenébmenos e teorias den-

tro de uma ciéncia e entre as varias ciéncias e areas de conhecimento.

Para articular os processos de investigacdo e compreensao de fenébmenos é
imprescindivel o dominio de uma linguagem cientifica e que podem ter, alguns de
seus elementos incorporados a vida cotidiana. O conjunto de competéncias denomi-
nado de Representacdo e Comunicacao constituem-se pela nomenclatura, simbolos
e codigos, diagramas, equacfes, esquemas, designacdes de grandezas e unidades,
gue sao interpretados e articulados as atividades socioecondémicas (BRASIL, 2002).
Orientaram a elaboracdo as propostas de atividades experimentais as seguintes

competéncias de representacdo e comunicacao:
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» simbolos, cédigos e nomenclaturas: reconhecimento e utilizacédo correta
em comunicacdes oral e escrita, 0s simbolos, cédigos e homenclatura da lin-
guagem cientifica;

» articulacdo dos simbolos e cddigos: leitura, articulagdo e interpretacao

de simbolos e codigos em diferentes linguagens e representacdes: sentencas,

equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representacdes geomé-
tricas;

» discusséo e argumentacao de temas de interesse: posicionamento criti-

co frente a temas de ciéncia e tecnologia.

Assumindo que a interdisciplinaridade se constitui por meio de eixos integra-
dores com as disciplinas curriculares, trabalhamos em nossa proposta diferentes
visdes acerca da obtencao e utilizacdo de esséncias (FORTES, 2012). Nesse senti-
do, desenvolvemos atividades experimentais a partir de contextos que dialogam as

Areas de Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens e Codigos.

Conforme os PCN+, a contextualizacdo sociocultural transcende o dominio
especifico de uma Unica disciplina e valoriza conhecimento cientifico-tecnolégico
enquanto producdo humana seja nos campos cultural, politico e econdmico. Nesse
sentido balizaram a construcao de nossas atividades experimentais, as cinco compe-
téncias de contextualizacdo soécio-cultural previstas no documento e que descreve-

mMos a sequir:

» ciéncia e tecnologia na histéria: compreenséo do conhecimento cientifico
e do tecnoldgico como resultados de constru¢cdes humanas, inseridos, portan-
to em processos histérico-sociais;

» ciéncia e tecnologia na cultura contemporéanea: compreensao da ciéncia
e da tecnologia como elementos da cultura humana contemporanea;

» ciéncia e tecnologia na atualidade: reconhecimento e avaliacdo do de-
senvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relagdes com outras ciéncias
além de seus impactos na vida social e cotidiana;

» ciéncia e tecnologia, ética e cidadania: reconhecimento e avaliagdo do
carater ético do conhecimento cientifico e tecnologico para o exercicio da ci-

dadania.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

OS MATERIAIS DE BAIXO CUSTO, OS PROCEDIMENTOS EXPERIMEN-
TAIS SIMPLES, AS BOAS PRATICAS DE SEGURANCA E O CUIDADO

COM OS RESIDUOS E REJEITOS

A carga horaria semanal que dificulta a preparacdo de experimentos, 0 niume-
ro de estudantes por turma, a auséncia de reagentes e condi¢des de instalagao ina-
dequadas sé@o apontados por Silva, Machado e Tunes (2011) como queixas rotinei-
ras de professores e professoras que evitam atividades experimentais na sala de
aula. Considerando essas dificuldades, construimos atividades simples, de realiza-
¢cao curta e que ndo requerem deslocamentos para laboratérios, podendo ser de-
senvolvidas durante uma aula teorica. O resumo dos procedimentos experimentais é

apresentado na tabela 3 sendo o texto completo apresentado no apéndice 2.

Tabela 3. Procedimentos desenvolvidos na construgdo dos experimentos com esséncias.

Titulo da Proposta de Atividade Expe- Resumo do Procedimento experimental
rimental

Notas perfumadas de casca de mexerica: Extracdo de esséncia de casca de mexerica por maceracdo com
uma fragréncia citrica alcool de cereais.

Chazinho de hortela: um frescor de menta  Extracdo de esséncia de folhas de horteld por infuséo (preparacdo
de cha).

Oleo Aromaético de canela: uma mlmia Extrac&do de esséncia de canela pela macerag&o com 6leo mineral.
perfumada

Difusor de esséncia de lavanda: uma sala Construcdo de difusor de esséncias com lata de leite em p6; odori-
de aula com odor floral! zacao do ambiente com esséncia de lavanda.

A extracao por solventes é a transferéncia, por diferentes métodos, de um ou

mais solutos para um solvente ou mistura de solventes. Esse tipo de procedimento é

uma das formas de obtermos substancias de interesse seja para o estudo de suas

propriedades ou para producédo industrial em larga escala. Normalmente, classifica-
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mos as técnicas de extracao por diversos critérios, por exemplo, pelo estado fisico
dos materiais e substancias usados e pela reatividade do solvente (MELECCHI,
2005).

A maceracdo é uma técnica importante na industria de produtos naturais para
extrair substancias organicas a partir de materiais vegetais. Conforme indicado na
tabela 3, esse método foi utilizado nas extracdes de esséncias de casca de mexerica
e de canela tendo como diferencas a escolha do solvente e a pulverizacéo realizada
no caso da especiaria. Macerar consiste em deixar um material sélido (casca de me-
xerica e canela), normalmente pulverizado (moido), submerso em solvente extrator
(alcool de cereais/ 6leo mineral) em recipiente fechado a temperatura ambiente por
dias, semanas, meses e anos (MELECCHI, 2005).

Como os solventes utilizados nessa técnica dissolvem, além da substancia de
interesse, outras substancias (que chamamos de impurezas), dizemos que 0 pro-
cesso € ndo-seletivo (ou ndo-especifico). Para fins industriais ou em laboratorios
guimicos, apos obtermos a solugcdo que contém o solvente, a substancia de interes-
se e as impurezas, podem-se utilizar métodos de purificagcdo para remover a parte
indesejada. No caso de nossas atividades, ndo realizamos essa Ultima etapa, pois
seriam necessarios reagentes organicos e equipamentos, nos afastando do objetivo
de utilizar materiais de baixo custo em procedimentos experimentais simples e de

rapida execucao.

A maceracao é um procedimento classificado pelos cientistas como extracao
sélido-liquido. No caso dos experimentos realizados, as cascas de mexerica € 0 po
de canela (solidos) sdo colocados em contato com alcool de cereais e 6leo mineral,
ambos os solventes em estado liquido (MELECCHI, 2005). Além de serem proces-
S0s nao-seletivos, experimentos desse tipo possuem baixo rendimento. No entanto,
para os propositos de uma abordagem qualitativa os resultados mostrados no apén-
dice 1 podem ser considerados satisfatorios. E interessante comparar ambos 0s pro-
cedimentos para a obtencéo do extrato de canela e o de mexerica quanto a influén-
cia da moagem da especiaria. Essa operacdo aumenta a eficiéncia do processo ex-
trativo em razao da pulverizacdo aumentar a area de contato com o solvente (6leo

mineral).
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Outro método extrativo do tipo sélido-liquido importante nesse TCC foi o pre-
paro do cha de horteld denominado de infusdo. Materiais vegetais moles como fo-
Ihas, ramos, flores sdo colocados em contato com solvente (geralmente agua) aque-
cido a temperatura de ebulicdo em sistemas abertos de material ceramico (como
xicaras, por exemplo). Assim como a maceragdo, mantém o material vegetal intacto,
€ nao-seletivo, de baixo rendimento e sua eficiéncia pode ser aumentada pela rasura
ou moagem do sélido. Uma diferenca importante entre ambas as técnicas é o tempo
de contato entre solvente e soluto, que é reduzido a minutos ou horas na extragédo a
quente (SIMOES et alii, 2017). O resultado da infusdo da hortela é mostrado no a-

péndice 1.

A partir da articulacdo de conhecimentos quimicos e biolégicos e, balizados
por uma abordagem de aspectos culturais, desenvolvemos experimentos com mate-
riais vegetais. Séo atividades com extracdo cujo materiais devem ser estocados em
local distante de produtos quimicos para que nao sejam contaminados. Caso o pro-
fessor decida descarta-los, observar a Resolucdo RDC N° 306, de 7 de dezembro de
2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004), p.49:

Para os residuos do Grupo D, destinados a reciclagem ou reutili-
zacao, a identificacdo deve ser feita nos recipientes e nos abrigos
de guarda de recipientes, usando codigo de cores e suas corres-
pondentes nomeacdes, baseadas na Resolucdo CONAMA n°.
275/2001, e simbolos de tipo de material reciclavel:

| - azul - PAPEIS

[I- amarelo - METAIS

[l - verde - VIDROS

IV - vermelho - PLASTICOS

V - marrom - RESIDUOS ORGANICOS

A escolha dos materiais vegetais partiu de nossa crenca de que é possivel a
realizacdo de atividades experimentais para o Ensino de Quimica Organica sem o
emprego de reagentes organicos caros e geradores de residuos e rejeitos toxicos.
Todos os procedimentos da tabela 4 sdo realizados com materiais acessiveis e de
baixo custo para a escola. Cabe ressaltar que é possivel fazer adaptacées conforme

o preco dos materiais. Por exemplo, substituir a mexerica pelo limdo ou laranja, o
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oleo mineral pelo azeite, o alcool de cereais pelo alcool comum. Essa flexibilidade na
escolha dos materiais também foi um critério que nos orientou durante a elaboracéo

das atividades.

Outro item que foi considerado durante o nosso trabalho foi a realizacdo de
das atividades experimentais cujo risco de acidentes fosse baixo. Segundo Machado
e Mol (2008), em escolas da Educacdo Béasica, € comum que salas de aula sejam
transformadas em laboratorios, desconsiderando questdées como redimensionamen-
to do quadro elétrico, instalacdo de equipamentos de protecdo coletiva, locais para

armazenamento de produtos quimicos e ventilacao dos ambientes.

Nesse sentido, os autores discutem que atividades experimentais sejam em
laboratérios ou salas de aula comuns exigem cuidados especificos quais sejam: in-
fraestrutura do local, grande numero de alunos em sala, inexperiéncia e agitacao
tipicas dos adolescentes. Durante a Fase de Planejamento, Execucdo e Avaliacao
dos Experimentos, pudemos identificar os seguintes riscos de acidentes que séo

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Andlise de risco nas atividades experimentais.

Atividades Experimentais Descrigcdo da analise de riscos de acidentes

Titulo da Atividade Expe- Perfuro-cortantes Queimaduras Produtos inflamaveis
rimental

Notas perfumadas de casca N&o ha. Nao ha. Estocagem de alcool de
de mexerica: uma fragran- cereais em local proximo
cia citrica a fontes de calor.
Chazinho de horteld: um Vidros. Agua em ebulicio ou N&o ha.

frescor de menta recipiente aquecido pelo

contato com cha.

Oleo Aromaético de canela; Vidros. Nao ha. N&ao ha.

uma mumia perfumada

Difusor de esséncia de Pontas na lata de leite Palito de fésforo (acende- N&o ha.
lavanda: uma sala de aula em pd; uso de ferra- dor) e vela.
com odor floral! mentas para corte.
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Os riscos apresentados na tabela 4 podem ser minimizados evitando, ao mé-
ximo, a utilizacdo de vidros que podem ser substituidos por plasticos. Na construgéo
do difusor de esséncias, sugerimos que o proprio docente manuseie as ferramentas
na abertura na lata de leite em p6. Recomendamos nesse experimento que as pon-
tas que se originam do corte do material metalico sejam amassadas com alicate e
cobertas com papel aluminio (ou similar). Para o caso da estocagem do &lcool em
cereais, recomendamos o afastamento de outros produtos inflamaveis, ndo deixando

o frasco sob exposi¢cao ao sol ou outras fontes de iluminacgao.

Consideramos que a queimadura por agente térmico € 0 maior risco em po-
tencial entre todas as quatro atividades experimentais. Na preparacdo do cha de
hortelad é imprescindivel a utilizacao de luvas resistentes ao calor. Em todos os expe-
rimentos, recomendamos a educacgao pelo exemplo de utilizacdo dos Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI). O manuseio com agua em ebulicdo e fontes de aque-
cimento como fogdo ou aquecedor elétrico deve ser feito exclusivamente pelo pro-
fessor para minimizar os riscos de acidentes. Valorizado a importancia da conscien-
tizacdo de todos quanto a conduta durante os experimentos, apresentamos em cada
Proposta de Atividade Experimental sugestdes de discussdo que estdo resumidas

na tabela 5 e que podem ser consultadas no apéndice 2.

Tabela 5. A preocupagdo com a seguranga nas atividades experimentais.
Experimento Aspectos sugeridos para discusséo sobre procedimentos seguranga

Notas perfumadas de casca de Uso de EPI, primeiros-socorros em caso de acidentes durante o0 manuseio
mexerica: uma fragrancia citrica de alcool de cereais.

Chazinho de horteld: um frescor Ingestdo de aglUcares para pessoas diabéticas, uso de EPI, prevencéo e
de menta primeiros-socorros em caso de queimaduras.

Oleo Aromético de canela: uma Uso de EPI, procedimentos, primeiros-socorros em caso de acidentes du-
mumia perfumada rante o manuseio do 6leo aroméatico de canela.

Uso de EPI, acidentes com perfuro-cortantes, descarte correto de vidros

Difusor de esséncia de lavanda: danificados, elaboracgéo de rétulos para estocagem e descarte de residuos e

! . . .
uma sala de aula com odor floral! vidrarias danificadas.
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E importante observar que todos os frascos utilizados nos experimentos de-
vem ser identificados por meio de rétulos que informa data, substancia ou material e
precaucdes (caso necessario) e podem ser consultados no apéndice 2, p.31. A dis-
cussdo sobre seguranca durante as aulas experimentais ndo elimina as condi¢oes
para acidente, mas as reduz consideravelmente. E imprescindivel conscientizar a
todos, sobretudo, para condutas improéprias, inexisténcia de supervisdo e cobranca
ou desrespeito consciente e intencional de procedimentos de seguranca ja conheci-
das. A omissao e negligéncia quanto as responsabilidades podem colocar em risco
atividades experimentais e cujas consequéncias podem ser imprevisiveis. A segu-
ranca € responsabilidade coletiva e faz parte do compromisso que Educadores Qui-
micos tém para com a formacao cidadd (MACHADO e MOL, 2008).

A PERGUNTA INTRODUTORIA, A CONTEXTUALIZACAO E O DIALOGO

A partir do Tema Estruturador 8 para o Ensino de Quimica — Quimica e Bios-
fera — elaboramos quatro atividades experimentais em que se discutiram conceitu-
almente (em abordagem quimica e/ou biolégica) processos de extracdo, proprieda-
des de substancias odoriferas presentes nas esséncias e relacbes socio-culturais

decorrentes de sua utilizacdo em sistemas produtivos.

Sob a perspectiva de que as atividades experimentais contribuem para uma
formacédo cultural, destacamos manifestacdes religiosas, praticas terapéuticas, usos
em perfumaria e situacdes cotidianas. Isso permite criar um envolvimento entre alu-
nos e professores com o experimento. A partir da criacdo de uma pergunta introduto-
ria recomendada por Silva, Machado e Tunes (2011), elaboramos questdes contex-
tualizadas que podem ser utilizadas como ponto de partida para o desenvolvimento

do experimento.

Ao elaborarmos a pergunta introdutéria em uma atividade experimental, pro-
curamos uma interacdo verbal com nossos os alunos e alunas, os interlocutores.
Esse estimulo € uma tentativa de estabelecer uma troca de enunciados, ou cadeia
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enunciativa, que se constroem e se reconstroem de tal forma que culminem em um
didlogo (MACHADO e SASSERON, 2012). A enunciagdo, elemento basico de um
discurso, € um resultado da interacdo social que compreende o momento da fala e o
contexto que inclui as condi¢bes de vida de determinada comunidade linguistica
(LIMA e SANTOS, 2013). Tomando como base a elaboragdo de perguntas dialdgi-

cas, elaboramos as seguintes questdes investigativas mostradas na tabela 6.

Tabela 6. Relagdes entre titulo e pergunta introdutdria nas Propostas de Atividades Experimentais.

Titulo da Proposta de Atividade Perguntaintrodutéria Contextos relacionados a pergunta

Experimental introdutoria

Notas perfumadas de casca de Como extrair fragrancia da Perfumes, perfumes citricos, esséncia de
mexerica: uma fragrancia citrica casca de mexerica? casca de mexerica, extracdo de essén-

cias.

Chazinho de horteld: um frescor Por que devemos ferver a Chas, esséncia de hortela.
de menta agua para fazer o cha?

Oleo Aroméatico de canela: uma Como se perfumavam as Oleos perfumados, esséncia de canela,
mumia perfumada mumias dos fara6s? mumificagao.

Difusor de esséncia de lavanda: Como deixar a sala de aula Difusor de esséncias, 6leos essenciais,
uma sala de aula com odor floral! perfumada sem usar perfume? esséncia de lavanda

Com base na Analise de Discurso de Bakhtin, Machado e Sasseron (2012)
defendem que a pergunta € um recurso que estimula o diadlogo. Para os autores, 0
guestionamento inicial € um modo de enunciar a fala que possui carater intrinseca-
mente responsivo. Em outras palavras, quando o falante elabora uma pergunta es-
pera que o0 ouvinte construa uma resposta e, portanto, exerca papel ativo na intera-
cao verbal. A participacdo do ouvinte esta condicionada a compreenséao do significa-

do do enunciado que deve:

conferir um significado orientado pelo horizonte conceitual de
quem fala, opondo as palavras e signos de quem disse e de
guem ouviu. Uma relacdo de troca enunciativa constitui um dialo-
go. Em uma cadeia enunciativa como a de sala de aula, depen-
dendo do contexto que se cria, 0s significados contidos nas enun-
ciacdes vao evoluindo e se reconstruindo. E o que Bakhtin chama
de dialogia (MACHADO e SASSERON, p. 32).
32



Posto que se constitua em recurso de estimulo ao didlogo entre alunos e pro-
fessor(es), 0os contextos que envolvem a pergunta introdutéria da atividade experi-
mental devem fazer parte do cotidiano de todos os envolvidos. A compreensao do
enunciado ocorre mediante atividade mental que mobilize signos envolvidos em inte-

racOes verbais existentes em dialogos anteriores (LIMA e SANTOS, 2013).

Em uma abordagem experimental dialdgica, € pouco produtivo para o seu de-
senvolvimento fazer enunciacdes do género O que estuda a Quimica Organica? ou
O que sao substancias organicas?. Entendemos que seja mais provavel que os es-
tudantes compreendam enunciados sobre perfumes, chas ou esséncias (indicados
na tabela 3). Partindo disso, podem-se estabelecer didlogos que contenham enunci-
ados mais complexos. Dessa forma, evoluem a tal ponto em que se discute sobre

propriedades e transformagdes de substancias organicas.

Assumindo a natureza investigativa de uma pergunta, podemos compreender
0 seu processo de elaboracdo sob trés dimensdes definidas por Machado e Sasse-
ron (2012). A primeira é a Dimensao Epistemoldgica, a qual perguntar € uma busca
pelo conhecimento cientifico e refere-se ao ato de questionar o desconhecido por
meio de uma logica proépria, de investigacdes e métodos. Conforme Franklin (2004)

0 conceito de episteme € visto nas primeiras obras de Platéo:

como uma techné, uma habilidade para fazer algo, um tipo de sa-
ber que tem seu suporte no conhecimento especializado e preciso

da coisa (p.1).

Em Por que devemos ferver a agua para fazer o cha? (pergunta introdutéria
da tabela 3), 0 aquecimento da agua € o ponto de partida para compreender a varia-
cao da solubilidade do mentol em funcdo da temperatura. A infusdo, método de ex-
tracdo de substancias organicas vegetais, € explicada por relacdes entre conceitos
de solubilidade, solucéo, soluto, solvente e temperatura. A pergunta, no sentido dia-
I6gico e epistemoldgico, pode, em um experimento, permitir o0 encadeamento de e-
nunciados que déem novo significado ao cha de horteld por meio de signos que per-

tencem ao vocabulario cientifico.

Um dos argumentos costumeiramente sustentados para defender o uso de

experimentos em sala de aula € o suposto carater motivador que possuem. Galiazzi
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(2001); Silva, Machado e Tunes (2011), ponderam que aulas experimentais com ro-
teiros pré-formatados tendem a tornar a motivagao inicial em desinteresse aos alu-
nos. Para compreender sobre essa desmotivacdo, € necessério, sob a oOtica da ana-
lise de Machado e Sasseron (2012), consideremos a segunda dimens&do que envol-

ve a elaboracdo de uma pergunta: a Dimensé&o Discursiva.

O processo de elaboragao de respostas sempre ocorre pela relagédo entre o
ouvinte(s) e o falante(s). Dependendo da abordagem, questionar Como se perfuma-
vam as mumias dos farads? pode ser tdo enfadonho quanto O que estuda a Quimi-
ca Organica?. A fluéncia de uma atividade experimental depende do estabelecimen-
to de uma cadeia enunciativa na sala de aula, isto €, uma relacao de troca de enun-

ciados (falas) entre os agentes do discurso que interagem criando um contexto.

N&o basta fazer a pergunta, € imprescindivel a interagdo para que as enunci-
acOes construidas pelos sujeitos evoluam pela oposicéo de palavras e signos tanto
de quem fala como de quem ouve. Isso leva os sujeitos a elaborarem respostas que
vao se constituindo em um dialogo. A abordagem por temas que se interligam pode
favorecer essa construcdo, envolvendo multiplos contextos que sdo ressignificados e
estdo em constante movimento de construcdo e reconstrucdo. Antes de partir dire-
tamente para a questao introdutoria, é possivel ter uma vivéncia que culmine com a
chegada da pergunta. Por exemplo: as mumias em filmes de terror e 0 medo que
isso causa pode ser um elemento interessante para agucar a curiosidade do porqué

existe a mumificacdo e como isso é feito.

A terceira dimensédo que faz parte de construcdo de uma pergunta segundo
Machado e Sasseron (2012) é a Politico-Social. Nessa perspectiva, apoiados em
Freire (2004), podemos ampliar o sentido da pergunta introdutéria. Questionar é ir
além de um simples ato perguntar. Consiste no exercicio do bom senso que adquire
forma pela curiosidade nos levando a experimentar. Em Como extrair fragrancia da
casca de mexerica?, por exemplo, a questdo proposta pode se constituir juntamente
com a atividade experimental em maneiras metodicas de desenvolver a capacidade

de indagar, de comparar, de duvidar e de aferir.

Em sentido politico-social, questionar e experimentar contribui para nos tor-

narmos mais criticos seja na avaliacdo do que fazemos ou dos fatos e dos aconte-
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cimentos em que nos envolvemos direta ou indiretamente. A pergunta Como se per-
fumavam as mumias dos farads?, remete, sob esse ponto de vista, a condigéo privi-
legiada dos farads do Egito Antigo. Refletir sobre o valor da canela, naquele contex-
to social, pode ser uma oportunidade de despertar a inquietude no estudante e en-
gaja-lo em conhecer e questionar sobre as condi¢des socio-histéricas atuais. Pode-
mos compreender as coisas do mundo e 0s seus mecanismos por meio do didlogo
na sala de aula (FREIRE, 2004).

Perguntar na perspectiva freireana € uma forma de engajamento politico, pois
desestrutura o siléncio autoritario que se instaura na sala de aula (ou na sociedade).
E uma das maneiras de se tornar critico, (re)fundar taticas de luta que influenciam a
tomada de posicao e estabelece novos modos de conduta perante a vida. Corrobo-
rando, os PCN+ defendem que a escola de Ensino Médio seja um projeto de realiza-
¢do humana, reciproca e dinamica, de alunos e professoras ativos e comprometidos.
Assim, o aprendizado se aproxima das questfes reais que sao apresentadas pela
vida comunitaria ou pelas circunstancias econémicas, sociais e ambientais (BRASIL,
2002).

OS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS E O FAZER E O PENSAR DO
QUIMICO

A experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que
permite a articulacdo entre fendmenos e teorias. Nesse sentido, o aprender ciéncias
€ uma relagdo constante entre o fazer e o pensar que esta estruturada a partir de
conceitos cientificos. Nesse sentido, permite a formacdo e o desenvolvimento do
pensamento analitico e teoricamente orientado (SILVA, MACHADO e TUNES,

2011). Constitui-se, portanto, em importante vivéncia da atividade cientifica.

As atividades desenvolvidas neste Trabalho de Conclusédo de Curso séo de-
nominadas por Silva, Machado e Tunes (2011) como demonstrativo-investigativas.
Em razéo da simplicidade dos procedimentos, podem ser realizados durante as au-
las tedricas suscitando discussfes a partir dos fenébmenos observados. Neste con-

junto de experimentos foram trabalhados, com base nos PCN+, 0s seguintes Temas
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Estruturadores e Competéncias para o Ensino de Quimica que estdo descritos na

tabela 7.

Tabela 7. Temas Estruturadores e Competéncias para o Ensino de Quimica que sdo desenvolvidos na

realizac&o das atividades experimentais.
Competéncia dos PCN+

Identificar uma substancia, reagente ou produto, por
algumas de suas propriedades caracteristicas: tempe-
ratura de fusdo e de ebuli¢cdo, densidade, solubilidade,
condutividade térmica e elétrica.

Elaborar procedimentos experimentais baseados nas

propriedades dos materiais, objetivando a separacao

Tema estruturador dos PCN+

1. Reconhecimento e caracterizacdo das transforma-

¢Oes quimicas

1. Reconhecimento e caracterizacdo das transforma-

¢Oes quimicas

de uma ou mais substancias presentes em um sistema

(filtrac&o, flotacéo, destilagéo, recristalizagéo).

Relacionar a formacgédo e a ruptura da ligacdo quimica 3. Energia e transformacdo quimica

com energia térmica.

Reconhecer a influéncia da pressdo, temperatura e 6. Quimica e hidrosfera

natureza dos materiais no processo de dispersdo em
agua, tanto na escala macroscépica quanto na micros-
copica.

Articular o conhecimento quimico com o biolégico, 8. Quimica e Biosfera

considerando o aumento de complexidade e diversida-
de das substancias quimicas e dos seres vivos.

Na elaboracéo de explicacdes para os fendbmenos observamos, consideramos
a importancia haver a relacéo entre a Quimica Organica as demais areas do conhe-
cimento quimico. Nesse sentido, a partir de métodos de separacdo de substancias,
propriedades fisico-quimicas e mudancas de estado fisico podemos reconhecer a
Quimica das Substancias Organicas como parte do conhecimento quimico mesmo
essa area possuindo teorias que as distinguem das demais areas. Sugerimos que as
atividades sejam conduzidas na perspectiva de experiéncias abertas em que os fe-
ndémenos sdo observados pelos alunos que, por meio do dialogo, relaciona-los com

0s conceitos quimicos mostrados na tabela 8.
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Tabela 8. Conceitos quimicos trabalhados nas atividades experimentais.

Titulo da Proposta de Atividade Experi- Principais conceitos quimicos trabalhados na atividade expe-

mental rimental

Notas perfumadas de casca de mexerica: Solubilidade, soluto, solvente, solugdo, volatilidade, maceracéo,

uma fragrancia citrica substancia orgéanica, solvente organico.

Chazinho de hortel&: um frescor de menta Solubilidade, soluto, solvente, solucdo, variacdo da solubilidade
com mudanca de temperatura.

Oleo Aromético de canela: uma mimia moagem (ou trituracdo), maceracéo, filtracéo, interacdes intermo-

perfumada leculares, forcas intermoleculares.

Difusor de esséncia de lavanda: uma sala Vaporizacédo.
de aula com odor floral!

Nesses experimentos, priorizamos uma abordagem qualitativa de modo que
valorizassemos a compreensao dos fendbmenos sem a necessidade de se alcancar
resultados quantitativos proximos de valores tabelados em livros didaticos ou refe-
réncias académicas. A explicacdo de um fendmeno utilizando-se de uma teoria € a
relacéo teoria-experimentacdo, ou seja, € uma articulagéo entre o fazer e o pensar.
A palavra experimentacédo pode ser entendida como ensaio, como analise de propri-
edades, de teor ou qualidade e de dimensdes, todavia sdo atividades de experimen-
tacdo diferentes daquelas que denominamos de cientificas (SILVA, MACHADO e
TUNES, 2011).

Ao colocarmos canela, cascas de mexerica, respectivamente, com o etanol e
0leo mineral, estamos realizando uma extracdo. Os quimicos explicam esse proces-
so pela propriedade que substancias presentes nesses materiais vegetais tém de se
dissolverem nos liquidos denominados por solventes. Dessa maneira, substancias
gue estavam presentes na casca da mexerica e na canela passam a fazer parte de

uma solucéo que contém um solvente e essas substancias que se dissolveram.

Uma solucdo compde-se de um solvente, substancia que esta em maior
guantidade e, pelas substancias que foram dissolvidas, denominadas de solutos. O
processo de solubilizacdo € explicado pela interacdo entre os constituintes das subs-
tancias envolvidas. Ao colocarmos solventes e solutos em contato, 0os constituintes

dessas substancias aproximam-se e ocorre uma interacdo quimica.
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A interacdo quimica existe pela existéncia de forcas de atracao e repulséo en-
tre os constituintes (forgas intermoleculares) de solutos e solventes. Nesse processo,
nao ocorre quebra ou formac&o de novos constituintes sendo, portanto, diferente de
uma reacdo quimica (ROCHA, 2001). O entendimento de intera¢gfes entre constituin-
tes (interacdes intermoleculares) é importante na compreensédo de propriedades co-
mo solubilidade; ponto de fusdo e ebulicdo; polaridade; comportamento de liquidos,

sélidos e gases etc.

Para que o limoneno (presente na casca de mexerica) e o cinamaldeido (pre-
sente na canela) possam se dissolver no etanol (alcool de cereais) e no decano
(presente no 6leo mineral) é necessario que ocorram trés eventos: 1) rompimento de
interacdes entre os constituintes dos solutos e os constituintes das demais substan-
cias que compdem o material vegetal; 2) rompimento das intera¢cdes entre os consti-
tuintes do proprio solvente para que possam interagir com os constituintes do soluto;
3) interagdo entre os constituintes do soluto com o do solvente para que ocorra a
formacéo da solucédo (BROWN, 2005).

A solubilidade é a quantidade de soluto que se pode dissolver em determina-
da quantidade de solvente que podemos expressar, por exemplo, em 100 g de solu-
to/ 100 g de solvente. E uma propriedade importante no estudo de substancias or-
ganicas. A solubilidade do cinamaldeido no 6leo mineral ou do limoneno no etanol é
explicada pelas forcas de atracdo entre os constituintes de cinamaldeido (canela) e
0s constituintes de decano (6leo mineral) e entre os constituintes de limoneno e eta-

nol.

A preparacédo do cha é um exemplo de extracdo por solvente a quente sendo
uma evidéncia de que a solubilidade é uma propriedade que varia com a temperatu-
ra. O aquecimento aumenta a capacidade de a agua dissolver o mentol e outras
substancias extraidas da folha de hortelda. Posto que as interacdes entre moléculas

do soluto e do solvente séo fracas, o processo de solubilizacéo ocorre lentamente.

Quando realizamos o aquecimento, ha energia suficiente para romper as inte-
racdes entre os constituintes dos solutos e os constituintes das demais substancias
gue compBem o material vegetal. Além disso, a transferéncia de energia térmica fa-

vorece o rompimento das interacfes entre os constituintes do proprio solvente. As-

38



sim, 0 aumento da temperatura acelera o processo de interagdo entre 0s constituin-
tes do soluto com o do solvente e, portanto, 0 mentol, presente na folha de hortela,
se dissolve na agua. Quimicamente, dizemos que a solubilidade do mentol em 4gua

aumenta com a temperatura.

As interacdes intermoleculares também explicam a vaporizacdo das substan-
cias odoriferas presentes no 6leo essencial de lavanda. Quando elevamos a tempe-
ratura, aumenta-se o grau de agitacdo das moléculas das substancias odoriferas,
gue possuem energia suficiente para se afastarem de tal maneira que o estado fisico
das substancias muda de liquido para vapor.

Como estamos lidando com os constituintes das substancias organicas, € ne-
cessario conhecer melhor sobre as maneiras de representa-lo. Na parte 1l do texto
didatico, sistematizamos as principais representacdes da estrutura dos constituintes
das substancias odoriferas partindo das simples para as mais complexas. Discuti-
mos as maneiras e os significados das representacdes e, por fim, mostramos as
formulas estruturais dos constituintes de limoneno, de mentol, de cinamaldeido e de

acetato de linalilo. Apresentamos na tabela a seguir o caso do acetato de linalilo.

Tabela 9. Sistematizagado das principais representa¢c8es do constituinte da substancia acetato de linalilo.

Representacdes tridimensionais Representag6es planas

Completa Simplificada Completa simplificada

9 N g ] H

N c
3 c H
1Y g

H)\H EKH H H H |
( { HWH

Estruturas construidas com uso do software Estruturas construidas com uso do software
Jmol®. ChemSketch®.
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Diante da histérica dificuldade em compreender as representacdes dos consti-
tuintes das substancias organicas mencionada por Dewer e Childs (2017), interpre-
tamos os significados das estruturas quimicas. Por exemplo, o constituinte do aceta-
to de linalilo € formado por &tomos de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio e &
representada pela férmula molecular C;,H200,. Diferentemente desta, a representa-
cdo por formula estrutural nos informa a distribuicdo espacial dos atomos ao longo
da estrutura. Considerando que existem diversas maneiras de representar os consti-
tuintes das substancias organicas e isso € um motivo de dificuldades para os alunos,
sistematizamos as férmulas estruturais em dois tipos: representacdes tridimensional
e plana. Por sua vez, cada representacdo possui uma versdo completa e outra sim-

plificada.

Na representacéo tridimensional completa, as bolas brancas s&o os nucleos
dos atomos, que identificamos por seus simbolos quimicos. Em tragos pretos, repre-
sentamos ligacdes quimicas entre os atomos. Cada trago significa o compartilha-
mento de 1 par de elétrons entre dois &tomos em suas camadas de valéncia. No de-
senho da molécula do acetato de linalilo podemos omitir os nucleos dos atomos cul-

minando na representacao pela férmula estrutural tridimensional simplificada.

A partir da quantidade de tracos pretos para cada ligacdo quimica, podemos
afirmar que os atomos de carbono fazem quatro ligacbes quimicas, os atomos de
oxigénio fazem duas ligacdes quimicas e os atomos de hidrogénio fazem uma liga-
¢do quimica. Diante da dificuldade de representar no papel a distribuicao tridimensi-
onal dos atomos, os quimicos desenvolveram outras formas mais simplificadas para

desenhar os constituintes das substancias organicas.

Na denominada representacdo plana completa, os atomos de carbono tém
seus simbolos quimicos omitidos. Ao desenhar no papel, é necessério fazer peque-
nas distor¢cdes em relacéio as representacées tridimensionais. E possivel, ainda, uma
Gltima representacdo: a representacdo plana simplificada. Nesta desenhamos so-
mente os tracos indicativos de ligacdes entre os atomos de carbono e entre &tomos
de carbono e de oxigénio. Na Quimica Organica, esse Ultimo tipo representacdo é
bastante utilizado, sobretudo, quando os constituintes das substancias séo dificeis

de serem representados pelas férmulas tridimensionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Numa perspectiva de educacdo emancipatéria, o cidaddo desenvolve a capa-
cidade de compreender fenbmenos e suas relacdes com os sistemas produtivos.
Defendemos que o Ensino de Quimica para a cidadania se constitua por meio das
interacdes sociais, a vivéncia na escola tendo o aluno a participagéo ativa no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. As atividades experimentais sdo desenvolvidas no
sentido dialogico em que alunos e professores facam parte de contextos que privile-

giem o questionamento, a indagacao e a busca pelo conhecimento.

Consideramos que a partir das propriedades das substancias odoriferas e dos
métodos de extracdo de esséncias, podem-se discutir conceitos quimicos como ma-
teriais, substancias, solucbes e solubilidade. Entendemos que o ensino-
aprendizagem em Quimica Organica pode se constituir a partir de vivéncias experi-
mentais com esséncias. Dessa forma, podem enfocar o estudo das propriedades

das substancias organicas e suas relacdes com a vida cotidiana.

Quando realizamos uma atividade experimental, observamos determinados
fendbmenos e elaboramos uma explicacdo. A partir da relacdo entre teoria-
experimento articulamos o fazer e o pensar do quimico, que € estruturado por meio
de uma linguagem. Nesse sentido, a exaustiva homenclatura é parte do ensino-
aprendizagem em Quimica, ndo sendo um fim em si mesma nem o foco do trabalho

na sala de aula.

Sistematizar as diversas maneiras de representar os constituintes das subs-
tancias organicas € uma das principais dificuldades no ensino-aprendizagem de
Quimica Organica. Nesse sentido, propomos neste TCC, o estudo das representa-
¢Bes mostrando um processo de simplificacdo da linguagem quimica, partindo de
estruturas mais complexas para outras mais simplificadas. Entendemos que essa
estratégia de ensino pode facilitar o aluno na compreenséao das representacoes pla-
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nas, as mais utilizadas nos livros didaticos. Cabe ressaltar a importancia de ensinar
o significado de cada representacdo e os momentos de utiliza-las conforme as con-

veniéncias do que se deseja comunicatr.

Nas construcdes de nossas propostas de atividades experimentais procura-
mos utilizar materiais de baixo custo, acessiveis e que podem encontrados em su-
permercados ou em lojas de produtos naturais. Procuramos, assim, substituir os re-
agentes organicos que normalmente sao usados nos laboratérios de Quimica. A ex-
perimentacdo de baixo custo € uma medida para reduzir sensivelmente os custos
com materiais e reagentes e a geracao de residuos e rejeitos toxicos ao meio ambi-
ente (SILVA, MACHADO e TUNES, 2011).

A partir de propriedades como cheiro, utilizacdo terapéutica, métodos de ob-
tencao e significados sociais, entendemos que essa tematica possa contribuir para a
valorizagdo e respeito as mais variadas manifestagdes culturais e saberes. A cons-
trucdo dos textos das atividades experimentais foi norteada pelo Plano de Aula dis-
ponibilizado no Laboratoério de Pesquisas em Ensino de Quimica da UnB em discipli-
nas de Préaticas em Ensino de Quimica (LPEQ, 2017).

Conforme os PCN+, o Ensino de Quimica € estruturado pelo tripé Investiga-
cdo e Compreensao, Representacdo e Comunicacdo e, Contextualizacdo Socio-
Cultural. Priorizamos o estudo de algumas propriedades de substancias organicas e
0S processos de extracdo de materiais vegetais como a maceragao e a infusao.
Ressaltamos, que na perspectiva curricular dos PCN+, as atividades desenvolvidas
sdo para aulas de Quimica, mas contemplam multiplas visdes sobre as propriedades

de substancias odoriferas e sua importancia nos contextos dos sistemas produtivos.

Tomando por base a analise de Machado e Sasseron (2012), defendemos
gue a pergunta em suas dimensdes epistemoldgica, discursiva € elemento que pro-
picia o didlogo em uma atividade experimental. Em uma aula em que as perguntas
sdo bem vindas, a busca pelo o conhecimento é parte de um contexto que estimula
a curiosidade critica. Contextualizar é criar condi¢cdes para que o aluno participe ati-
vamente do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, sdo formas de esta-
belecer novas relagcbes com o0s objetos de aprendizagem que sdo engajados com

uma perspectiva mais questionadora em relacdo ao mundo.
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APENDICE 1 — OS EXPERIMENTOS ELABORADOS NO LPEQ/UNB

Notas perfumadas de casca de mexerica:

uma fragrancia citrica

Chazinho de hortela: um frescor de menta

Oleo aromaético de canela: uma mumia perfumada

Difusor de esséncia de lavanda: uma sala de aula
com odor floral!
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APRESENTACAO
Colegas professores e colegas professoras,

Este material didatico € um conjunto de quatro propostas de atividades experimentais
elaboradas durante o Trabalho de Conclusdo de Curso Esséncias: Propostas de Atividades
Experimentais Contextualizadas para a Introducdo a Quimica Orgéanica no Ensino Médio.

Esta longe de nossas intencbes apresentar férmulas prontas ou regras milagrosas para
ensinar Quimica na Educacdo Basica. Nao acreditamos nisso. Defendemos que é possivel
desenvolver atividades que enriquecam a formacgéo sdcio-cultural de nossos alunos e oferecam
outros caminhos para o aprendizado de conceitos cientificos. Como cada contexto escolar é
riquissimo em possibilidades, sintam-se totalmente a vontade para ressignificar e reestrurar o

nosso trabalho.

O material é divido em duas partes: Parte I: A experimentacdo com Esséncias e, Parte Il
Um olhar do quimico para as substancias odoriferas. Na parte |, apresentamos quatro atividades
experimentais com materiais de baixo custo e adequadas ao tempo de nossas aulas na
Educacéo Basica. Em cada atividade experimental, hA uma proposta que foi elaborada com base
nos seguintes critérios: titulo, tema, subtema, conceitos importantes no desenvolvimento da
atividade, materiais, pergunta, procedimento experimental, observacdes macroscopicas,
interpretacdes submicroscopicas, contribuicbes para a formacao cultural, recomendacdes sobre

os residuos e rejeitos e, por ultimo, recomendac¢fes sobre seguranca e referéncias bibliograficas.

Ja na parte Il, construimos um texto sobre a relacdo entre o fazer do quimico e a
elaboracdo de modelos para explicar as propriedades e transformacfes das substancias.
Considerando a importancia das representacdes das moléculas organicas e sua relacdo com o
fazer do quimico organico, temos uma sec¢do denominada Explorando os Constituintes das
Substancias Odoriferas. Trabalhamos com diferentes representacdes, partindo da mais
complexa, que denominamos de representacao tridimensional completa. A seguir, passando por
uma série de simplificagbes até chegarmos a uma representacdo plana simplificada. Acreditamos
gue essa estratégia possa ajudar nossos alunos a se familiarizarem melhor com as

representacdes das moléculas organicas mostradas nos livros didaticos.
Agradecemos a leitura sendo todas as sugestdes de melhorias muito bem-vindas.

Os autores.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

NOTAS PERFUMADAS DE CASCA DE MEXERICA:

UMA FRAGRANCIA CITRICA?

Imagem de fundo adaptada de: <https://www.agroportal.pt/la-lonja-nacional-destaca-precios-
saludables-en-citricos-2/>. Acesso em: 1/8/2018.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
NOTAS PERFUMADAS DE CASCA DE MEXERICA: UMA FRAGRANCIA CITRICA
» Pergunta: como extrair fragrancia da casca de mexerica?

» Principais contextos envolvidos na elaboracéo da pergunta: perfumes, perfumes ci-

tricos, esséncia de mexerica, extracao de esséncias.

» Conceitos importantes para explicar as observacdes experimentais: solubilidade,
soluto, solvente, solucdo, extrato vegetal etandlico, substancia orgéanica, solvente organico, mace-

ragao volatilidade, olfagéo, neurénios olfativos, quimiorreceptores.
> Materiais

a) alcool de cereais® (encontrado em farméacias de manipulacéo ou lojas de produtos natu-

rais);
b) mexericas maduras?;
c) etiquetas;
d) 1 borrifador;
e) Papel aluminio;
f) pinca;
a) 1 pires (ou vidro de reldgio caso haja na escola).
» Procedimento experimental®
a) descascar as mexericas;
b) etiquetar o frasco borrifador com o rétulo fragrancia de casca de mexerica;

c) colocar as cascas de mexerica e adicionar o alcool de cereais até que estejam submer-

sas;
d) ajeitar as cascas no frasco usando a pinga;
e) tampar o frasco e acionar a trava do borrifador;

f) agitar por cerca de 5 minutos a 10 minutos realizando pequenas pausas;

1 0 alcool de cereais possui um cheiro mais suave que o alcool etilico comum. Dessa forma, percebe-se
a fragrancia de mexerica mais facilmente.

2 Mexericas maduras possuem maior quantidade de esséncia a ser extraida da casca.

% Sugerimos que o professor prepare extrato de casca de laranja 1 dia antes da atividade para que o a-
roma seja mais perceptivel aos alunos.
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g) abrir a trava do borrifador;

h) borrifar o extrato etandlico de casca de mexerica sobre o pires;

i) apresentar o pires para que os alunos percebem a fragrancia;

j) envolver o frasco com papel aluminio para estocar® o extrato de casca de mexerica.

» Observacdes Macroscoépicas: O alcool, apds certo tempo em contato com a casca de
mexerica, adquire a fragrancia citrica. Com o passar de algumas horas, percebemos que o aroma
de citrico fica mais perceptivel. E possivel observar que o alcool adquire a cor alaranjada da casca

da mexerica.

» Interpretagc6es SubmicroscOpicas: ao colocarmos partes de um vegetal em contato
com o etanol, estamos realizando um processo chamado de extragdo (ANVISA, 2011). Dizemos
gue substancias presentes na casca da fruta tém a propriedade de se dissolverem na substancia
etanol. Nesse processo, substancias que estavam presentes na casca da mexerica passam a fa-

zer parte de uma solucao que contém o etanol e essas substancias que se dissolveram.

Essa solucdo compde-se de um solvente (etanol), substancia que estd em maior quanti-
dade e, pelas substancias que foram dissolvidas, denominadas de solutos. Na industria farmacéu-
tica, normalmente, quando uma solucdo é preparada por etanol em contato com parte de um ve-
getal (cascas, flores, frutos, caule, sementes, entre outros), dizemos que foi obtido um extrato a

base de etanol, ou ainda, extrato etandlico.

O etanol é produzido a partir de bactérias que fermentam a cana de acucar e cereais como
o milho, a cevada, o trigo, entre outros. Essa substancia € um exemplo de uma substancia orga-
nica e uma de suas propriedades é a capacidade de dissolver substancias organicas como algu-
mas das que estdo presentes na casca de mexerica. Nesse caso, dizemos que a substancia eta-
nol € um exemplo de solvente organico: substancia organica, que apresenta a propriedade de

dissolver outras substancias organicas.

A solucgéo etanolica de casca de mexerica € um exemplo de fragrancia citrica. Esse tipo de
fragrancia pode ser obtido a partir de cascas de frutas como a lima, o liméo, a laranja, a tangerina,
a mexerica, a mandarina etc. As fragrancias citricas sdo exemplos de materiais: por¢ées de maté-
ria que contém duas ou mais substancias, que séo a base quimica de perfumes, conferindo a
sensacao de frescor e o odor de frutas (DIAS e SILVA, 1997). O limoneno, outro exemplo de subs-
tdncia organica, esta presente na fragrancia citrica e tém propriedade de evaporar rapidamente,

ou seja, € uma substancia volatil (SANTOS, 2013).

* A esséncia de mexerica é fotossensivel. E possivel também a utilizacéo de frasco ambar ou acondi-
cionamento em local ausente de luz.
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A volatilidade de substancias citricas é bastante acentuada. Por esse motivo, na fabricagédo
de perfumes, séo utilizadas como notas superiores ou de cabeca: os primeiros odores percebidos
guando nos perfumamos. A partir de conceitos cientificos, podemos explicar a percepcao de odo-
res de fragrancias no quadro 1.

Quadro 1. Aspectos importantes no mecanismo da olfagdo. Os textos explicativos estédo
referenciados em Wolffenbdiller (2011). As figuras foram retiradas de BBC Science &

Nature (2014).

OPEN NEW GAME

|~ SMELL ANIMATION
| SMELL

1) substancias odorife-
ras (como o limoneno
presente na casca de
frutas citricas) passam
para o estado de vapor
(vaporizacao);

OPEN NEW GAME

They then stimulate the hair-
like endings of your olfactory
receptor cells.

T SMELL ANIMATION
I SMELL

|

4) essa interacdo esti-
mula células conheci-
das por neurdnios olfa-
tivos que liberam subs-
tancias  denominadas
quimiorreceptores;

OPEN NEW GAME

| SMELL ANIMATION
[ SMELL

2) os vapores das subs-
tancias odoriferas en-
tram em contato com o
nariz;

OPEN NEW GAME

This generates a nerve
impulse which travels directly
to your brain.

‘F SMELL ANIMATION I
" SMELL

5) os quimiorreceptores
chegam até o Sistema
Nervoso Central (SNC),
onde provocam milha-
res de reagbes quimi-
cas;

| OPEN NEW GAME ]

Inside your nose, they
dissolve in mucus.

| SMELL ANIMATION
| SMELL

3) os vapores interagem
com outras substancias
presentes nos tecidos
das cavidades nasais
(chamados de epitélios
olfativos);

‘OPEN NEW GAME

The region of your brain that
processes smells is called the

limbic system. D

| SMELL ANIMATION
[ SMELL J |

6) o cérebro estimulado
pelos quimiorreceptores
produz substancias que
séo liberadas e estédo
associadas a nossa
memadria e emogodes.
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» Contribuicdes para a formacdo cultural: um perfume é fabricado pela combinacao de
diferentes tipos de fragrancias, que sao organizados em varios grupos conforme a volatilidade e a
semelhanca nos odores (familia olfativa). Sdo exemplos de familias olfativas: citricas (ex: laranja),
rusticas canforaceas (ex: lavanda), mentoladas (ex: menta), aldeidicas (ex: aldeido C 12-L), ver-
des (ex: jacinto), frutais (ex: péssego), florais (ex: jasmim) entre outras (DIAS e SILVA, 1997,
BARROS, 2007).

As combinacdes de fragrancias sdo conhecidas por notas perfumisticas, que sao classifi-
cadas conforme o tempo de evaporacgao (volatilidade). Um perfume possui as seguintes composi-
¢Oes: notas superiores (ou de cabeca do perfume) — detectadas nos primeiros 15 minutos de eva-
poracgédo; notas do meio (ou coracao do perfume) percebidas entre trés e quatro horas. Por ultimo,
temos as notas de fundo (base ou fixadora) sentidas entre trés a quatro horas, sendo, portanto, as
menos volateis (DIAS e SILVA, 1997; SANTOS, 2013).

As fragrancias de perfume sao de origem tanto sintética (sintetizada por meio de reacdes
quimicas) quanto naturais (extraidas diretamente de vegetais ou animais). As fontes de matérias
primas sintéticas sao as mais utilizadas, pois isso reduz o custo de producdo além de reduzir o

desmatamento e o abate de animais (quando permitido por lei).

As fragrancias naturais sao preparas a partir da extracdo de substancias de flores, de rai-
zes, de caules, de folhas e de sementes de plantas aromaticas. Sdo materiais que contém varias
substancias volateis, que tém uma grande importancia na aromatizacdo de alimentos, produtos de
limpeza, formulacbes farmacéuticas (chas, xaropes, por exemplo), cosméticos, entre outros
(SANTOS, 2013).

A bergamota ou mexerica € um fruto da mexeriqueira (ou bergamoteira) ou Citrus reticulata
como os botanicos a conhecem. Essa arvore pertence a familia das rutdceas (Ruteacea em latim),
tem em média 4,5 metros de altura, folhas lisas e ovais. E uma planta originaria de areas tropicais
da Asia, de crescimento lento, de vigor e tamanho médios. Seus ramos séo finos, pouco espinho-
s0s, com pequenas folhas afiladas e com odoriferas (DONNADIO; STUCHI; CYRILLO, 1998).

A casca da mexerica possui superficie lisa e contém materiais oleosos conhecidos por 6-
leos essenciais. Quando vamos descascar uma mexerica, comumente, vemos goticulas espirrar
de fragmentos da casca. Se prestarmos atencdo, ao passar os dedos quando partimos a casca,
ficamos com os dedos oleosos, pois estamos manipulando esséncia de bergamota (ou 6leo es-
sencial de bergamota) (DONNADIO; STUCHI; CYRILLO, 1998; SANTOS, 2013).

O 6leo essencial de bergamota possui cor amarelo-alaranjada, sabor citrico e adocicado.

Também pode ser obtido a partir de outras frutas citricas, por exemplo, a laranja, o liméo, a tange-
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rina, entre outras. A extracdo de 6leos essenciais citricos é feita em escala industrial por um mé-
todo denominado de extrusdo ou prensagem. Equipamentos chamados de prensas espremem as
cascas das frutas citricas obtendo suco e o 6leo essencial, que fica na parte superior (menor den-
sidade) (WOLFFENBULLER, 2011). Em seguida, o material é centrifugado para separar o 6leo
essencial do suco de fruta, que serd utilizado na industria de alimentos (producao de sucos con-
centrados).

» Recomendacg8es sobre residuos e rejeitos: o extrato etandélico, assim como residuos
de casca de mexerica, podem ser estocados para utilizacdo em outras atividades experimentais.
O local de armazenagem deve ser afastado de produtos quimicos para que nao haja riscos de
contaminacdo. Caso ndo seja possivel a estocagem em local apropriado, descartar o extrato na
pia e os residuos de casca de mexerica no lixo observando as identificacdes de coleta seletiva
(caso haja) na regido. E possivel também utilizar as cascas de mexerica como adubo organico.

Antes da adubacéo, deixar o material ao sol para que o etanol evapore.

» Recomendacgfes sobre seguranca: sugerimos que o professor manipule os materiais
utilizando luvas e jaleco para que os estudantes percebam a importancia do uso de Equipamentos
de Protecao Individual (EPI) no cotidiano do quimico. O extrato alcodlico ndo deve ser ingerido e,
em caso de contato com os olhos lavar com agua corrente por alguns minutos. O alcool de cereais
€ um produto inflaméavel e deve ser acondicionado em local afastado de fonte de calor e com bai-

xa iluminacéo. Todos os frascos utilizados no experimento devem ser etiguetados.

Medidas de primeiros-socorros durante o manuseio de alcool de cereais

- Inalacdo: procurar ar fresco no caso de inalagdo acidental de vapores ou produtos de de-
composicdo. Se ndo houver respiracdo, aplicar respiracdo artificial. Se necessario, consultar o

médico.

- Contato com a pele: remover imediatamente a roupa e 0s sapatos contaminados. Lavar
imediatamente com muita agua durante pelo menos 15 minutos. Se necessario, consultar o médi-
co.

- Contato com os olhos: lavar com agua corrente no minimo por 15 minutos, levantando as
palpebras algumas vezes, para eliminar quaisquer residuos do material. Remova lentes de conta-
to, se tiver. Consultar um médico oftalmologista.

- Ingestéo: ndo provocar o vomito e procurar orientagdo médica.

- AcOes que devem ser evitadas: ndo administrar nada oralmente, ndo provocar vémito e

nao limpar partes do corpo com solventes.
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Adaptado de: QUIMIDROL (Brasil). Ficha de informac8es de seguranca de produto
quimico: alcool de cereais. Joiville: Quimidrol, 2014. 11 p. Disponivel em:
<http://www.quimidrol.com.br /media/blfa_files/Alcool_de_Cereais_3.pdf>. Acesso em:. 20 jun.
2018.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

CHAZINHO DE HORTELA: UM FRESCOR DE MENTA

» Pergunta: por que devemos ferver a agua para fazer o cha?

> Principais contextos envolvidos na elaboracdo da pergunta: chas, esséncia de
horteld.

» Conceitos importantes para explicar as observacdes experimentais: solubilidade,
soluto, solvente, solucdo, tricomas glandulares, epiderme vegetal, variacdo da solubilidade com

mudanca de temperatura, infuséo.
> Materiais

a) 100 mL de agua natural (a temperatura ambiente);

b) folhas de horteld (cerca de um maco);

c) aquecedor elétrico portatil (conhecido como rabo quente);

c) colheres;

d) canecas;

€) peneira;

f) 2 pires;

g) acucar a gosto

» Pergunta: por que devemos ferver a dgua para fazer o cha?
» Procedimento experimental®

Experimento 1

a) Aqueca 50 mL de agua natural até a temperatura de ebulicdo (cerca de 5 minutos);
b) coloque a agua aquecida na caneca;

¢) mergulhe as folhas de hortelad e cubra com um pires;

d) deixe em repouso (por cerca de cinco minutos);

e) passe 0 material pela peneira para remover a parte solida (usar luvas de protecdo contra

! Sugerimos que uma amostra do ché 1 seja preparada antes da aula para ser mostrada aos alunos.
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f) adicione acUcar a gosto, misturando com a colher.

Experimento 22

a) coloque 50 mL de agua natural na caneca,

b) coloque a mesma quantidade de folhas de horteld do experimento 1 e cubra com um

pires;

c) deixe em repouso por 10 minutos (mesmo tempo de preparo do cha 1);

g) passe o material pela peneira para remover a parte sélida;

d) adicione acucar a gosto, misturando com a colher.

» Observacdes Macroscopicas:

preparacdo de chd, construindo a seguinte tabela:

podemos comparar

os dois procedimentos de

Parametros de analise

Experimento 1

Experimento 2

Principais etapas realizadas

no preparo do cha

Etapa 1) Aquecer a dgua

Etapa 2) deixar as folhas em
contato com agua fervente

Etapa 1) Deixar as folhas em
contato com a agua a
temperatura ambiente

Estimativa de
cada etapa

tempo para

Etapa 1) 5 minutos
Etapa 2) 5 minutos

Etapa 2) 10 minutos

Tempo total de realizacdo do
experimento®

10 minutos

10 minutos

Suave de horteld, doce (do

Sem aroma (ou aroma de

Aroma ) 3 ,
acucar) agua com acucar)
Incolor ou levemente
Cor Esverdeado
esverdeado

A partir da comparacdo mostrada na tabela acima, pudemos perceber que, no experimento

1, foi obtido um liquido com o sabor caracteristico da folha de hortelda. O tempo de realiza¢éo dos

procedimentos foi idéntico, porém, no experimento 1 a agua foi aquecida. O aquecimento da agua,

provavelmente, aumentou a capacidade de a agua extrair o aroma da folha de hortela.

% para fins de organizacdo do tempo da atividade, o cha 2 pode ser preparado concomitantemente ao

chal.

® E importante que o tempo de realizacdo dos experimentos seja 0 mesmo para que ambos o0s

procedimentos sejam comparaveis.
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Interpretacbes Submicroscépicas: para compreender como 0s cientistas explicam a
relacdo entre o aquecimento da 4gua e a preparagédo do cha, precisamos conhecer um pouco
sobre 0s organismos vegetais. A horteld possui 6rgaos vegetais (raiz, caule e folha) e érgéos
reprodutivos (flores, frutos e sementes) (UFPB, 2015). Como a folha é um 6rgao, é formada por
diferentes tipos de tecidos que sdo conjuntos de células com funcdo e estrutura semelhantes.
Existe uma classe de tecidos, chamada de epiderme*, que se destina a protecdo do vegetal contra
lesbes mecanicas, contra a acdo de organismos causadores de doencas (virus, bactérias, fungos

entre outros), contra a perda de agua, entre outras funcgoes.

Esses tecidos estdo presentes nas folhas e também nos demais 6rgaos vegetais. Existem
células nos tecidos vegetais das folhas de hortela que sdo conhecidas por tricomas glandulares
(TURNER; GERSHENZON; RODNEY, 2000; TURNER e CROTEAU, 2004). Com o auxilio do
microscOpio, os cientistas que estudam Botanica puderam conhecer melhor a forma e a

organizacao desse tipo de células como mostrado na figura a seguir:

SC

R
T ——T

‘ -ex\ /::;dv-‘_m

Figura 1. Lamina de tecido vegetal da espécie Mentha X piperita (uma das espécies de horteld). A regido
identificada como SC (abreviacdo em inglés de célula secretora) é a célula que produz e armazena as substancias que
compdem a esséncia de menta. Fonte: TURNER; GERSHENZON; CROTEU, 2000.

Quando colocamos agua fervente em contato com as folhas de horteld, ha transferéncia de
energia térmica da 4gua para a folha, elevando a temperatura do 6rgao vegetal. Na folha, isso
ocasiona a ruptura dos tricomas glandulares (identificado na figura 1como SC), que séo as células

produtoras de substancias responsaveis pelo aroma de menta presente na folha de hortela.

Uma das substancias produzidas nos tricomas glandulares (células) presentes na folhas de
horteld (6rgdo) é a substancia mentol. A ruptura das células ocorre mais facilmente com a
elevacdo da temperatura. Assim, para que a substancia mentol possa ser extraida das folhas de
horteld, é necessario aquecer a agua. O leitor pode questionar: por que nao aguecer diretamente

as folhas? Se colocarmos as folhas do vegetal diretamente numa fonte de calor, a transferéncia

* Cuidado! O nome epiderme também refere-se a tecidos animais. Porém e epiderme vegetal possui
composicdes diferentes em relagdo a epiderme de animais. Em comum entre a epiderme de animais e vegetais
ha a funcéo de protecdo contra ataques externos (mecanicos, calor, toxicos etc.).
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de energia térmica sera intensa a ponto de iniciar a incineragéo (queima) da folha.

Ao colocarmos as folhas de hortela (parte de um vegetal) em contato com a agua fervente
em recipiente fechado, estamos realizando um procedimento denominado de infusdo (ANVISA,
2011). A infusdo é um procedimento de extracdo a quente (com aquecimento) em que as
substancias extraidas, sao dissolvidas na agua (solvente) a temperatura elevada. Além de romper
tricomas glandulares presentes na folha de horteld, o aguecimento aumenta a capacidade de a
agua dissolver o mentol e outras substancias extraidas da folha. Quimicamente, dizemos que a

solubilidade do mentol aumenta com a temperatura.
» Contribui¢cdes para a formacao cultural

O cha é uma bebida preparada a partir de agua quente ou fervente, que é derramado
sobre uma erva aromatica. E uma das bebidas mais consumidas no mundo cujo aroma das mais
diferentes plantas é apreciado em varias partes do mundo. Ha registros do ano 2732 a.C (antes
de Cristo) que apontam a China como um dos primeiros produtores e consumidores da infusdo. O
nome que conhecemos hoje advém da planta Camellia sinensis, que era conhecida pelos

chineses como planta cha, a qual se fazia uma bebida de mesmo nome (VELPANDI 2013).

Uma das maneiras de contar sobre a origem do cha é com base em elementos da cultura
do proprio do pais de origem. Contam sabios chineses que um antigo imperador chamado
Shennong tinha o habito de tomar agua quente, pois acreditava que essa pratica trazia beneficios
a saude. Um dia, enquanto realizava uma de suas expedi¢des pelo Império Chinés, resolveu fazer

uma pausa apos longa viagem (BRAIBANTE, 2014).

Em um dos momentos de descanso do imperador, cairam algumas partes vegetais em
uma tigela com agua quente que trazia consigo. Percebendo que havia uma mudanca de cor no
liguido, resolveu experimenta-lo e, para sua surpresa, sentiu um aroma suave e gosto
ligeiramente amargo. Aquela bebida possuia outra propriedade interessante: apdés o consumo,
sentia-se vigor e uma disposi¢édo. Assim, o Imperador Shennong decidiu conceder a dadiva do cha
a humanidade (SILVA, 2014).

Os europeus comecaram a ter contato com os chineses a partir do século XVI, quando
iniciam as Grandes Navegacdes. O primeiro registro sobre uma planta oriental com o nome cha é
do veneziano Giovanni Battista Ramusio (1485-1557), publicado no ano de 1559 no livro
Navigatione et Viaggi (Navegacao e Viagem). Com o dominio portugués da rota para as indias no
século XVI, ha guem diga que navegadores lusitanos levaram a bebida para a Europa embora néo
haja registros oficiais (VELPANDI 2013; SILVA, 2014).
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As técnicas de plantio das camélias eram de monopdlio chinés o que, aliado aos custos de
transporte do Oriente para o Ocidente, tornava o produto caro na Europa. Iniciaram-se, entdo,
expedicbes em busca dessas mudas para que fossem cultivadas em solo europeu e pudessem
ser comercializadas. Botanicos holandeses realizaram as primeiras descri¢cdes e classificacdo de
espécies oriundas do Japdo. A llha de Java (atualmente pertencente ao arquipélago da
Indonésia), colbnia holandesa, tornou-se a primeira regido produtora de cha fora do Império
Chinés (SILVA, 2014).

Com os Atos de Navegacgdo de 1651 (Navigation Acts), a marinha mercante inglesa se
torna a mais poderosa do mundo ja em meados do século XVII. A Companhia Britdnica de
Comércio das Indias Orientais (British East Trading Company) assume o controle do comércio
com o Oriente e consolida o cha como produto consumido na Europa. Servir a bebida requeria
postura adequada, regras de etiqueta, loucas caras e tudo que fosse necessario para as cortes

européias reafirmarem seu poderio econémico.

Tao logo se difundiu entre as elites da Europa, o produto chega até a Casa dos Braganca
com D. Catarina (1638-1707), que assimilava o habito inglés do ch& das cinco (five o’ clock tea).
Com a vinda da familia real portuguesa em 1808, D. Jodo VI trouxe, juntamente com as cortes
portuguesas, as primeiras mudas para o Rio de Janeiro (entdo capital da coldnia) e por volta de
1814, ja se registravam 6000 pés de cha no Jardim Botanico da capital. O consumo de cha
tornou-se habito entre as cortes brasileiras como registrado por Machado de Assis, escritor

brasileiro do século XIX:

Sabido que reli a carta, antes e depois do almogo, sabido fica que almocei, e s6
resta dizer que essa refeicdo foi das mais parcas da minha vida: um ovo, uma fatia de péo,
uma Xxicara de chi. Nao me esqueceu esta circunstancia minima; no meio de tanta coisa
importante obliterada escapou esse almoco. A raz&o principal poderia ser justamente o meu
desastre; mas ndo foi; a principal razéo foi a reflexdo que me fez o Quincas Borba, cuja
visita recebi naquele dia. Disse-me ele que a frugalidade nédo era necessaria para entender
0 Humanitismo, e menos ainda pratica-lo; que esta filosofia acomodava-se facilmente com
os prazeres da vida, inclusive a mesa, o espetaculo e os amores; e que, ao contrario, a
frugalidade podia indicar certa tendéncia para o ascetismo, (...) (ASSIS®, cap. 109, 1978;).

O trecho da obra Memérias Pdstumas de Bras Cubas relata um momento da hora do cha
gue era dedicado a filosofar sobre a vida, confidenciar coisas, sonhar. Bras Cubas (narrador)
entende que, nesses momentos, podiam-se fazer acordos, bajular, sentir o prazer de estar a
mesa, de receber visitas (como a de Quincas Borba). Era exclusividade de nossa aristocracia,

regada de mesa farta tomar um chd, que era servido pelas escravas ou mucamas. Assim como

5 ASSIS, J. M. M.. Memorias postumas de Bras Cubas. Sao Paulo: Abril Cultural, 1978. Disponivel em:
<http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/bv000215.pdf>.
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nas cortes europeias simbolizava o poder, a pompa. No Brasil escravocrata do século XIX, o cha
era uma maneira de reforcar as relacbes de serviddo de escravos para com 0s seus senhores
(LIMA, 1997).

» Recomendacg8es sobre os residuos e rejeitos: os chas de horteld devem ser filtrados
e descartados na pia. Ja as folhas do vegetal, podem ser utilizadas como adubo organico ou
descartados no lixo observando as identificagdes de coleta seletiva (caso haja) na regio.

» Recomendacfes sobre seguranca: sugerimos que o aquecimento da agua seja
realizado pelo professor em panela ao fogo baixo ou forno micro-ondas. Os melhores recipientes
para colocar os chas sdo canecas, pois sdo mais faceis de segurar, evitando possiveis quedas.

Sugerimos que o professor realize o experimento utilizando luvas resistentes ao calor e
jaleco para que os estudantes percebam a importancia do uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI) no cotidiano do quimico. Se os alunos forem consumir cha, servi-los apos
resfriamento para evitar queimaduras. Questionar se ha alunos diabéticos na sala de aula e, em
caso positivo, substituir o agclicar comum por adocantes ou aclcar mascavo, ou nao adocicar as
bebidas. Nesse experimento, é importante dialogar sobre o risco de queimaduras domésticas

COMO Nos textos a seguir.

6 de junho: Dia Nacional de Luta Contra Queimaduras

EM CASO DE QUEIMADURA:

Use dgua fria no local queimado por 20 min, pois
a agua evita o aprofundamento da queimadura,
alivia a dor e limpa a ferida

N&o use produtos caseiros ou pomadas sobre a
queimadura

Envolva a ferida com um pano limpo

Procure atendimento o mais rapido possivel

06 de junho ]}
SUs mam
Dia Nacional da Luta contra Queimadura ]

Retirado de: BLOG SAUDE MG. Secretaria de Saude de Minas Gerais. #Curiosidade:
Saiba como prevenir queimaduras em criancas. 2016. Cartilha informativa para o Dia Nacional

de Luta Contra Queimaduras. Disponivel em: <http://blog.saude.mg.gov.br/2016/06/06/
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curiosidade-saiba-como-prevenir-queimaduras-em-criancas/>. Acesso em: 24 maio 2018.

Texto da Biblioteca Virtual de Salude com orientacdes gerais sobre queimaduras

Queimaduras

Queimadura é toda lesao provocada pelo contato direto com alguma fonte de calor ou frio,
produtos quimicos, corrente elétrica, radiacdo, ou mesmo alguns animais e plantas (como larvas,
agua-viva, urtiga), entre outros. Se a queimadura atingir 10% do corpo de uma crianca ela corre
sério risco. J& em adultos, o risco existe se a area atingida for superior a 15%.

Tipos de queimaduras:

- Queimaduras térmicas: sdo provocadas por fontes de calor como o fogo, liquidos
ferventes, vapores, objetos quentes e excesso de exposicéo ao sol;

- Queimaduras quimicas: sdo provocadas por substancia quimica em contato com a pele
ou mesmo através das roupas;

- Queimaduras por eletricidade: sdo provocadas por descargas elétricas.
Quanto a profundidade, as queimaduras podem ser classificadas como:

- 1° grau: atingem as camadas superficiais da pele. Apresentam vermelhiddo, inchaco e
dor local suportavel, sem a formacéo de bolhas;

- 2° grau: atingem as camadas mais profundas da pele. Apresentam bolhas, pele
avermelhada, manchada ou com coloracéo variavel, dor, inchaco, despreendimento de camadas
da pele e possivel estado de choque;

- 3° grau: atingem todas as camadas da pele e podem chegar aos 0ssos. Apresentam
pouca ou nenhuma dor e a pele branca ou carbonizada.

Primeiros socorros

Colocar a parte queimada debaixo da agua corrente fria, com jato suave, por,
aproximadamente, dez minutos. Compressas Umidas e frias também s&o indicadas. Se houver
poeira ou insetos no local, mantenha a queimadura coberta com pano limpo e amido.

No caso de queimaduras em grandes extensdes do corpo, por substancias quimicas ou
eletricidade, a vitima necessita de cuidados médicos urgentes.

- nunca toque a queimadura com as maos;

- nunca fure bolhas;

- nunca tente descolar tecidos grudados na pele queimada;
- nunca retire corpos estranhos ou graxa do local queimado;

- nunca cologue manteiga, p6é de café, creme dental ou qualquer outra substancia sobre a
gueimadura — somente 0 médico sabe o0 que deve ser aplicado sobre o local afetado.

IMPORTANTE: Somente médicos e cirurgides-dentistas devidamente habilitados podem
diagnosticar doencas, indicar tratamentos e receitar remédios. As informacdes disponiveis em
Dicas em Saude possuem apenas carater educativo.

Retirado de: BRASIL. Biblioteca Virtual de Saude. Ministério da Sadde. Queimaduras.
2004. Informagbes Gerais na Area de Ciéncias da Saude. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/dicas-em-saude/2109-queimaduras>. Acesso em: 24 mai. 2018.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
OLEO AROMATICO DE CANELA: UMA MUMIA PERFUMADA

» Pergunta: como se perfumavam as mamias de faraés?

> Principais contextos envolvidos na elaboracdo da pergunta: 6leos perfumados,

esséncia de canela, mumificacéo.

» Conceitos importantes para explicar as observacfes experimentais: moagem (ou

trituracdo), maceracéo, extracao, filtracdo, interacdes intermoleculares, forgcas intermoleculares.

> Materiais

a) Oleo mineral (encontrado em farmacias);
b) 3 pacotes de 20 g de canela em pau;

c) funil;

d) pildo de alho (ou almofariz e pistilo);

e) etiquetas;

f) colher;

g) garrafa pet pequena 200 mL;

h) papel aluminio®;

i) pedacos de algodao;

j) filtro de café (ou papel de filtro);

k) pires (ou vidro de reldgio caso haja na escola).

» Procedimento experimental®

a) colocar a canela em pau no pildo e amassar até obter a canela em pé;

b) etiquetar o frasco ambar;

c) colocar a canela em po6 utilizando o funil (evita que a canela em p6 seja despejada fora
da frasco);

d) adicionar 6leo mineral até que a canela em p6 esteja totalmente submersa®;

e) agitar por cerca de 5 minutos;

f) filtrar o 6leo para remover o p6 de canela que nao se dissolveu;

! A esséncia de canela é fotossensivel. E possivel também a utilizag&o de frasco ambar ou acondicionar
0 6leo perfumado em local ausente de luz.
2 Sugerimos que o professor prepare 6leos aromaticos de canela em p6 20 dias antes da atividade para
que 0 aroma seja mais perceptivel aos alunos.
Apds alguns dias, a canela em p6 pode endurecer dentro do frasco (sedimentagéo). Agite com um
palito de churrasco (ou bastdo de vidro se houver). Em seguida, tampe o frasco e agite.
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g) embeber algoddo com 6éleo de canela e, em seguida, passar sobre o pires;
h) apresentar o pires para que os alunos percebam o aroma de canela.

» Observacfes Macroscoépicas: ao batermos a canela em pau com o pildo, percebemos
a formacéo de particulas finas que conhecemos como canela em po6. O 6leo, apds certo tempo em
contato com a canela, adquire 0 aroma caracteristico da especiaria. Com o passar de cerca de 20
a 30 dias, percebemos que o aroma de canela se intensifica, ou seja, o 6leo fica ainda mais

aromatico.

» Interpretagdes Submicroscépicas: ao colocarmos a canela em p6 em contato com o
6leo mineral por um tempo prolongado (dias, semanas, meses) estamos realizando uma extracao
a longo prazo. Isso é conhecido pelo nome de maceracéo (ANVISA, 2011). Inicialmente, fazemos
a trituracdo ou moagem: procedimento* que consiste em reduzir o tamanho médio de um sélido
por impacto, abrasdo (desgaste por atrito) ou compressao (FABRICIA et al 2004). Na linguagem
empregada pelos cientistas, a canela em pé é chamada de canela pulverizada e contém
substancias presentes que tém a propriedade de se dissolverem no éleo mineral. Apds a
maceracédo, separamos o 6leo aromatico (ou perfumado) do sélido por um processo denominado
filtracdo. O 6leo perfumado contém varias substancias extraidas da especiaria, entre as quais ha o

cinamaldeido, substancia responsavel pelo aroma caracteristico de canela.

Os quimicos podem explicar fendmenos que envolvem as substancias a partir de seus
constituintes (moléculas). Uma primeira consideracéo € que a substancia cinamaldeido (presente
na canela) é formada por uma grande quantidade® de moléculas de cinamaldeido. Analogamente,
a substéncia decano (encontrada no 6leo mineral) € constituida por uma grande quantidade de

moléculas de substancia decano.

Agora, vamos imaginar o que acontece com as moléculas das substancias cinamaldeido e
da substancia decano quando produzimos o 6leo aromatico. Ao colocarmos a canela em contato
com o 6leo mineral, moléculas® da substancia cinamaldeido interagem com moléculas de decano.

Quando essa interagdo ocorre, dizemos que existem forcas de atragdo entre as moléculas da

* A moagem ou trituracdo é conhecida na Engenharia como uma operacdo unitaria. Neste texto
utilizamos o termo procedimento, que é mais compreensivel aos alunos. Operagdes unitarias sé&o
transformacgdes fisicas realizadas sequencialmente em uma linha de producdo industrial para viabilizar
economicamente processos quimicos. Sdo exemplos: destilacdo, extracdo, secagem, evaporacgdo, filtracéo,
entre outros. Para saber mais: ISENMANN, A. F.. Operac¢des Unitarias na Inddstria Quimica. 1. ed. Timoteo, MG:
Edicéo do Autor, 2012. V. 1. 213 p. Disponivel em: <
https://www.cintegrado.com.br/site/documentos/Operacoes_Unitarias_09-2013.pdf>. Acesso: 16/05/2018.

® Durante a elaboracado dessas interpretacdes submicroscépicas, optamos por evitar aprofundamentos
no conceito de numerosidade. Entendemos que, nessa atividade experimental, esse conceito aumentaria as
dificuldades em compreender interagdes intermoleculares.

® Nas se¢bes Um olhar do quimico para as substancias odoriferas e Explorando os constituintes das
substancias odoriferas apresentamos sugestdes de abordagem para representacdes de moléculas organicas.
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substancia cinamaldeido e as moléculas da substancia decano (ROCHA, 2004). E importante
destacar que essas moléculas sdo modelos, ou seja, maneiras que 0s cientistas utilizam para

explicar as propriedades das substancias.

O que percebemos no mundo de nossos sentidos é o 6leo mineral adquirir o aroma de
canela. Nao conseguimos enxergar moléculas em momento algum. No entanto, imaginamos (ou
modelamos mentalmente) que as moléculas de cinamaldeido e moléculas de decano se atraiam

mutuamente. Isso é utilizado pelos quimicos para explicar o porqué o 6leo mineral possua a

propriedade de extrair o aroma da canela.

Uma questao interessante é: por que devemos esperar dias, semanas até meses para que
0 Oleo mineral extraia o aroma? Novamente, vamos imaginar 0 que acontece com as moléculas
das substancias envolvidas no processo de extracdo. Durante a interacdo entre moléculas,
existem forcas de atracé@o fracas entre as moléculas da substancia cinamaldeido e as moléculas
da substancia decano. Como consequéncia disso, 0 tempo necessario para que a substancia

cinamaldeido seja extraida pela substancia decano aumenta.

E possivel usar artificios para otimizar o tempo de extracdo. Uma maneira de fazer isso é
agitando o frasco que esta com a canela e o 6leo mineral. Visualizando em nivel molecular,
guando agitamos, facilitamos a interacdo entre as moléculas da substancia cinamaldeido e as
moléculas da substancia decano. As interacBes entre moléculas sdo chamadas de interacdes
intermoleculares e é uma maneira, com base em conceitos quimicos, para explicar a producao de

um 6leo aromatico de canela.

» Contribui¢cdes para a formacgao cultural: iguarias da culinaria brasileira como a canjica
e o curau de milho podem ser temperadas com raspas do caule da caneleira (arvore de canela). A
canela, assim como a pimenta, a noz moscada, o cravo-da-india, entre outras sdo conhecidos por
especiarias. Tem-se noticia de que esses produtos de origem vegetal jA eram utilizados na
alimentagdo humana desde a Antiguidade. Por seu aroma, sabor e propriedades antissépticas, a
canela utilizada como tempero e conversante de alimentos (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2016).

Ha registros de que, no Egito Antigo e em outras regides de clima quente, a canela era
utilizada para conservar carnes, pois ndo existiam, na época, sistemas de refrigeragdo (como a
geladeira, por exemplo). Além de conferir a molhos e produtos de conserva o sabor picante, essa
especiaria era utilizada em rituais religiosos como o embalsamamento. Essas praticas revelavam
aspectos da estratificacdo da sociedade egipcia. Somente cadaveres de nobres e farads tinham
direito a rituais funerarios de mumificagdo com 6leos perfumados como de canela (PELT, 2003;
CAMARA, 2014).
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Durante a Antiguidade e Idade Média, as especiarias, em especial a canela, eram produtos
de alto valor agregado e objeto de cobica de grandes Farads e outros nobres das Civilizacdes
Indo-Europeias. A comercializacdo dessas mercadorias ocorria pela Rota da Seda: rede de
estradas e caminhos percorridos por mercadores, missionarios, peregrinos, navegadores que iam

desde a China (Extremo Oriente) até portos localizados no Mar Mediterraneo (PALLAZO, 2009).

A arvore de canela pertence a uma familia de vegetais conhecida pelos estudiosos de
Botanica como Lauracea (louro em latim). Esse grupo possui em média 2500 espécies que
compdem diversas florestas de clima tropical e subtropical da Asia e das Américas. Dentro dessa
familia existem cerca de 200 plantas que sao conhecidas popularmente como canelas.
Denominadas pelos cientistas de Cinnamomum’, essas espécies sdo originarios do Sul e Sudeste
Asiatico e possuem madeira de aroma picante intenso e, as vezes, fétido dependendo do vegetal
(SOUZA; LORENZI, 2008).

A canela-do-ceildo ou canela verdadeira (Cinnamomum verum), uma das mais
consumidas no Brasil, é originaria do Sri Lanka, pais insular proximo a india. A producédo da
especiaria consiste em retirar raspas do tronco desse vegetal e enrolar manualmente em formato
de canudo ou rama (canela em pau). Para produzir a canela em pd, é necessario triturar as raspas
de canela. O aroma advém de substancias volateis presentes na casca, sendo utilizados na

culinéria na preparacao de guloseimas. (MORAES, 2014).

» Recomendacdes sobre os residuos e rejeitos: o Oleo aromatico de canela, os
residuos de canela e de 6leo mineral podem ser estocados ou reutilizados em outras atividades
experimentais como a fabricacdo de velas perfumadas. O local de armazenagem deve ser
afastado de produtos quimicos para minimizar riscos de contaminacdo. O frasco de 6leo mineral e
os residuos de canela sédo descartados como plasticos e lixo orgéanico, respectivamente,
observando as identificacBes de coleta seletiva (caso haja na regido). Nao descartar o 6leo

mineral na pia, pois dificulta o tratamento de esgoto e contribui para entupir a tubulagéo.

» Recomendagfes sobre seguranca: orientar os alunos a ndo aplicarem o Oleo
aromatico de canela sobre a pele e olhos, pois a canela causa sensacéo de ardéncia. Em caso de
contato com os olhos lavar com agua corrente por alguns minutos. Medicamentos ou outras
formulacdes farmacéuticas devem ser utilizados somente sob prescricdo médica. Sugerimos que
o professor manipule os materiais utilizando luvas descartaveis e jaleco para que os estudantes

percebam a importancia do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) no cotidiano do

7 Para se comunicar, os cientistas de Botanica costumam classificar os vegetais por nomes em latim. Essa lingua,
por ndo ser possuir mais falantes nativos, ndo esta sujeita a criagdo de novas palavras como girias ou outras expressodes
idiomaticas. Essa caracteristica do latim permite uma comunicagcdo mundial entre cientistas para fazer referéncia a espécies
(de animais e de vegetais).
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guimico. N&o ingerir o 6leo mineral, pois sua utilizacdo farmacoldgica é realizada sob orientacao
médica. Todos os frascos utilizados no experimento devem ser etiquetados. E oportuno dialogar,

nesse experimento sobre o descarte de lixo organico. Como sugestdo, temos o texto a seguir.

Trecho da resolugdo RDC N° 306, de 7 de dezembro de 2004 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria

Para os residuos do Grupo D, destinados a reciclagem ou reutilizacao, a identificacdo deve
ser feita nos recipientes e nos abrigos de guarda de recipientes, usando cédigo de cores e suas
correspondentes nomeacdes, baseadas na Resolucdo CONAMA n°. 275/2001, e simbolos de tipo
de material reciclavel:

| - azul - PAPEIS

II- amarelo - METAIS

Il - verde - VIDROS

IV - vermelho - PLASTICOS

V - marrom - RESIDUOS ORGANICOS

(...

13.3.2 - Os residuos organicos, flores, residuos de podas de arvore e jardinagem, sobras
de alimento e de pré-preparo desses alimentos, restos alimentares de refeitérios e de outros que
nao tenham mantido contato com secrecdes, excrecbes ou outro fluido corpéreo, podem ser
encaminhados ao processo de compostagem.

13.3.3 - Os restos e sobras de alimentos citados no item 13.3.2 sé podem ser utilizados
para fins de racdo animal, se forem submetidos ao processo de tratamento que garanta a
inocuidade do composto, devidamente avaliado e comprovado por Orgdo competente da
Agricultura e de Vigilancia Sanitaria do Municipio, Estado ou do Distrito Federal.

Adaptado de: AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA. Resolugéo-
RDC ANVISA n. 306, de 7 de dezembro DE 2004. Disp8e sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servi¢cos de saude. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 10 dez.
2004. p. 49.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

DIFUSOR DE ESSENCIA DE LAVANDA:

UMA SALA DE AULA COM ODOR FLORAL"*

‘Imagem de fundo adaptada de: <http:/mae.supplies/online-orders/matas-de-mae/lavender/>. Acesso
em: 1/8/2018.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
DIFUSOR DE ESSENCIA DE LAVANDA: UMA SALA DE AULA COM ODOR FLORAL!

» Pergunta: como deixar a sala de aula perfumada sem usar perfume?

» Principais contextos envolvidos na elaboracdo da pergunta: difusor de Oleos

essenciais, 6leo essencial de lavanda.

» Conceitos importantes para explicar as observacfes experimentais: temperatura

de ebulicéo, transferéncia de energia térmica por conveccao e conducao.
> Materiais

a) 1 lata de leite em p6, achocolatado ou recipiente metalico similiar;

b) 1 pires metalico (ou telha de zinco cortada nas dimensdes da tampa da lata);
c) cadinho para colocar a vela ou suporte similar (material a critério);

d) 1 velg;

e) estilete (ou faca de mesa);

f) régua;

g) lixa de unha,;

h) acendedor (ou palito de fésforo);

i) papel aluminio (opcional);

j) 6leo essencial de lavanda (encontrado em casas de produtos naturais).

» Procedimento experimental

Experimento 1 — construcao do difusor de esséncias de baixo custo

a) Retirar o rétulo da lata de leite em pd, remover a tampa e lavar o recipiente;

b) apds a secagem, usando o estilete, faga um corte na lateral de 8 cm de altura por 6 cm

de largura distante a 1 cm do fundo da lata como na figura 1.

e

Figura 1. llustracdo do corte com estilete na lata de leite em po6. A figura esta fora de escala.
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c) lixar as pontas do corte para minimizar o risco de acidentes;

d) decorar o difusor cobrindo a lata externamente com o papel aluminio (opcional);

e) cortar a vela' para que tenha entre 5 a 8 cm;

f) acender a vela e pingar algumas gotas de parafina liquida para prendé-la no suporte;

g) apagar a vela;

h) colocar o pires metalico no local onde fica a tampa. Ao final, o difusor devera ser

semelhante ao da figura 2.

Figura 2. llustracéo do difusor de esséncias com lata de leite em pd. O pires metdlico pode ser substituido por
telhado de zinco recortada nas dimensées da tampa da lata. A figura estéa fora de escala.

Experimento 2 — o perfume de lavanda na sala de aula

a) colocar 3 a 4 gotas de 6leo essencial de lavanda no pires metalico;

b) usando o fosforo (ou o acendedor), acender a vela;

¢) aguardar o odor de lavanda se difundir pelo ambiente;

d) se necessario, substituir a vela e acrescentar mais gotas de 6leo essencial.

» Observacgfes Macroscopicas: ao acendermos a vela, h4 o aquecimento do pires e 0

liguido evapora. Por fim, o odor do 6leo essencial de lavanda se espalha pelo ambiente.

> Interpretagdes Submicroscépicas: o odor de lavanda é percebido no ambiente, pois
as substancias presentes no 6leo essencial de lavanda passaram do estado liquido para o estado
de vapor, interagindo com nossos 6rgéos olfativos®. Para que a vaporizagio ocorra, é necessario
gue haja o aquecimento do liquido. Quando elevamos a temperatura, aumenta-se o grau de
agitacdo das moléculas das substancias odoriferas, que possuem energia suficiente para se

afastarem de tal maneira que o estado fisico das substancias muda de liquido para vapor. Uma

! Recomendamos utilizar a vela na altura recomendada, pois isso permite que o aquecimento seja
gradual. Isso faz com que a esséncia ndo evapore rapido demais.

% para maiores aprofundamentos sobre o mecanismo da olfacao, vide a atividade Notas perfumadas de
mexerica: uma fragrancia citrica.
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guestao interessante que podemos fazer é: se o 6leo essencial ndo esta em contato direto com a
vela, por que o liquido é aquecido pela vela? Podemos entender o aquecimento do 6leo essencial
a partir de conceitos fisicos. Para isso, dividiremos nossa explicacdo em duas partes: 1) o
aguecimento da base do pires e, 2) o aquecimento do éleo essencial.

Parte 1 — 0 aquecimento do pires

Quando acendemos a vela (parte inferior da lata), a temperatura do ar nas proximidades
da vela comeca a aumentar. Ja no topo da lata, regido onde esta o pires, a temperatura do ar é
mais baixa, pois esta distante da fonte de energia térmica. Podemos representar em um
diagrama a diferenca de temperatura entre o ar na regido proxima a vela (base da lata) e o ar na
regido préxima ao pires (topo da lata) na figura 3.

REGIAO DE TEMPERATURAS MAIS BAIXAS
(BASE DO PIRES)

REGIAO DE TEMPERATURAS INTERMEDIARIAS

REGIAO DE TEMPERATURAS MAIS ALTAS
(VELA)

Figura 3. Diagrama representando diferengas de temperatura entre o topo e a base do difusor de esséncias.
Com essa diferenca de temperatura, ha transferéncia de energia térmica das regibes de
maior temperatura para as regiées de menor temperatura. A transferéncia de energia ocorre por

meio da movimentacdo do ar no interior da lata como mostrado no diagrama da figura 4.

BASE DO PIRES

1.AVELAEM

2.0 AR AQUECIDO
COMBUSTAO

TRANSFERE ENERGIA

TRANSFERE ENERGIA
TERMICA PARA O AR.
COM O AUMENTO DA

FLUXO DE AR

TEMPERATURA, O AR

TERMIGA PARA A BASE DO
PIRES. COM A QUEDA DE
TEMPERATURA , O AR SE
MOVIMENTA PARA BAIXO

SE MOVE PARA CIMA

VELA

Figura 4. Diagrama representando o fluxo de ar no interior da lata.

Dizemos que a transferéncia de energia representada na figura 4 ocorreu por meio do ar,
gue é um material condutor de energia térmica. Quando o ar estd préximo da vela, sua
temperatura é mais alta, movimentando-se de baixo para cima (representado na seta 1). Ao
transferir energia térmica para o pires, a temperatura do ar se torna mais baixa, passando a se
movimentar de cima para baixo (representado na seta 2). Esse processo de transferéncia por

meio de um intermediario (ar) € chamado de convecgdo e se repete iniUmeras vezes enquanto
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houver diferenca de temperatura entre a vela e a base do pires.
Parte 2 — 0 aguecimento do 6leo essencial

Com o aquecimento da base do pires, inicia-se uma segunda transferéncia de energia do
metal do pires para o 6leo essencial, chamada de conducdo térmica. Apds certo tempo, a
esséncia atinge o estado de vapor ao passo que o metal aquecido permanece no estado sélido.
Dessa forma, temperatura do pires € insuficiente para iniciar um processo de fusdo do pires

(mudanca do estado sélido para liquido).

A conveccao (parte 1) e a conducdo térmica (parte 2) sao tipos de transferéncia de
energia térmica (YOUNG e FREEDMAN, 2004; BUCUSSI, 2006). Para que esses processos
ocorram sdo necessarios trés componentes basicos: a) fonte de energia térmica, b) material a ser
aquecido, c) material condutor de energia térmica. Uma das formas que o0s cientistas se
comunicam uns com 0s outros é pela organizacdo de informac6es em tabelas. Podemos resumir
0 que é importante na compreensdo dos processos estudados e compara-los entre si como na

tabela 1.

Tabela 1. Sistematizacéo dos processos de convecgéo e condugao térmica.

Processo de _ _ _
o Fonte de energia Material condutor de Material a ser
transferéncia de o L _
L térmica energia térmica aquecimento
energia térmica
Conveccéo (parte 1) Vela em o )
. Ar no interior da lata Metal do pires
combustéo
Conducéo (parte 2) Metal do pires Metal do pires Oleo essencial

Com base na comparacdo da tabela 1, percebemos que, na convecgdo, o material
condutor de energia térmica (ar) é intermediario entre 0 material a ser aquecido (metal do pires) e
a fonte de energia (vela em combustéo). Ja na conducdo, o metal do pires €, a0 mesmo tempo,

fonte de energia térmica e material condutor, ou seja, ndo ha um material intermediéario.
» Contribui¢cdes para a formacgéao cultural

Os Oleos essenciais (ou também Oleos volateis) sdo materiais vegetais que contém varias
substéncias organicas de odor agradavel (substancias odoriferas) no estado liquido. Podem ser
obtidos a partir de flores, folhas, cascas, troncos, galhos, raizes, frutos ou sementes, tendo sua

composicao variavel conforme a origem (RIVA 2012).
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Certas plantas conhecidas por aromaticas apresentam a capacidade de sintetizar
substancias odoriferas (de odor agradavel) em seu metabolismo. A producdo de éleos volateis
destina-se as mais variadas funcfes para esses organismos vegetais tais como a protecdo contra
predadores (herbivoros) e a inibicdo do crescimento de outros vegetais que competem por
espaco. Do ponto de vista reprodutivo, contribuem para atracdo de agentes polinizadores que
disseminam gréo de pdlen, perpetuando as espécies. (WOLFFENBULLER, 2011).

As plantas aromaticas sao conhecidas desde a Antiguidade, sobretudo em regiées do
Oriente. O Sul da Asia denominado de Subcontinente Indiano (formada pelos seguintes paises:
india, Paquistdo, Bangladesh, Nepal e Butdo) é uma das regides mais conhecidas pelo uso
dessas plantas. Os relatos mais antigos sobre sua a utilizagdo sdo encontrados em texto da
religido hinduista em idioma sanscrito (uma das linguas oficiais india). Esses registram datam de
cerca de 2000 a.C (antes de Cristo) (BRITO, 2013).

Outros povos também contribuiram na construcdo de conhecimentos sobre 6leos
essenciais. Acredita-se que 0s persas, que se estabeleceram nas regides do Ird e do Golfo
Pérsico, desenvolveram as primeiras técnicas de extracédo de esséncias. O alquimista Hakim Abu
Ali al-Husayn Abdallah Ibn Sina, conhecido como no Ocidente como Avicena, teria sido o primeiro
a obter agua perfumada de rosas por meio de um método que hoje conhecemos por
hidrodestilacdo (DAMIAN e DAMIAN, 1995).

A hidrodestilacdo € um processo de extracdo de 6leos essenciais utilizando um alambique
tradicional ou também alambique de caldeira (GARCIA, 2013). Nesse processo, 0 material
vegetal e a agua sao colocados em um recipiente denominado caldeira. A montagem de um dos

primeiros equipamentos desenvolvidos para a hidrodestilacdo é mostrada na figura 5.

Pescoco de cisne

%

/’////////4 .
77 Fogao de
lenha (Ianeira)_

Figura 5. Esquema do equipamento de hidrodestilagdo. Adaptado de: <https://br.pinterest.com/terrebotanicals/
culinary-essential-oils/>.
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Os alquimistas utilizavam aparatos semelhantes ao ilustrado na figura 1 para obtencédo de
Oleos essenciais, por exemplo de lavanda. O processo de extracao seguia 0S seguintes passos:

a) enche-se o condensador jogando agua fria pelo funil;

b) agua e o material vegetal sdo colocados na caldeira;

c) acende-se a lareira (fonte de energia térmica);

d) com o aumento da temperatura no vegetal, as células produtoras de Oleos essenciais
se rompem tal como acontece na preparacéo do cha?;

e) a medida que se aquecem, 0s Oleos essenciais e a dgua passam para o estado de
vapor;

f) os vapores de agua e 6leos essenciais de lavanda passam pelo capitel, pelo pescoco
de cisne até chegar a serpentina, que esta dentro do condensador;

g) no condensador, os vapores de agua e 6leo essencial de lavanda transferem energia
térmica para a agua fria;

h) com a transferéncia de energia térmica, a temperatura dos vapores diminui, que
passam para o estado liquido (condensacao);

i) o liquido desce pela acdo da gravidade e percorre a serpentina;

j) ao sair da serpentina, o liquido chega ao frasco separador;

k) no frasco separador, os 0leos essenciais de lavanda, por serem menos densos, boiam

sobre uma agua perfumada de lavanda (também conhecida como hidrolato de lavanda).

A Lavandula angustifolia (ou lavanda verdadeira), € uma das cerca de 30 espécies de
lavanda conhecidas. A lavanda verdadeira possui flores de aroma delicado e é originaria do litoral
sul da Europa, onde predomina um tipo de clima denominado de mediterraneo. A esséncia

extraida de suas flores é utilizada, por exemplo, na fabricacdo de cosméticos, perfumes e

conservantes de alimentos (RIVA, 2012).

O vocabulo lavanda tem duas possiveis explicagbes sua origem. A primeira € uma
derivagdo da palavra latina lavare, que significa banho, pois flores desse vegetal eram colocadas
na agua de banho de nobres romanos. J4 a segunda € de livere, que significa, em latim, azulado,

referéncia direta a cor das flores e folhas da Lavandula angustifolia (ENGELS, 2007).

O acetato de linalilo e o linalol sdo as duas das principais substancias responsaveis pelo
odor refrescante e suave além das propriedades relaxantes do 6leo essencial de lavanda. Essa
esséncia possui outras propriedades terapéuticas como: ser antisséptico, repelente de insetos,

descongestionante nasal, cicatrizante e calmante (ANDREI e COMUNE, 2005).

% para maiores aprofundamentos, retomar as interpretacées submicroscépicas da atividade Chazinho
de horteld: um frescor de menta.
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» Recomendacgdes sobre residuos e rejeitos: recomendamos que o professor
economize na utilizacdo de papel aluminio, evitando o desperdicio. Residuos de palitos de
fésforo devem ser descartados como lixo organico. Caso haja residuos de 6leos essenciais,
estes devem ser etiquetados como no modelo da figura 6.

S,

\}" |_REsiDuos auimicos

ResQuiUnB

Produto Quimico (incluir concentracao aproximada)
INCLUIR TODOS 08 ISTITUINTES

NAO UTILIZE ABREVIACOES

Fechamen o recipiente:

Responsavel / Matricula:
Laboratéori e 'CusSto::
PREENCHER DE FORMA LEGIVEL

Figura 6. Exemplo de etiqueta para residuos quimicos. Fonte: Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia, 2018.

» Recomendacgfes sobre seguranca: sugerimos que o professor manipule os materiais
utilizando luvas descartaveis e jaleco para que os estudantes percebam a importancia do uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) no cotidiano do quimico. Ha risco de cortes pelas
pontas da lata de leite ninho e perfurocortantes de vidro como o frasco de 6leos essenciais. Em
caso de acidentes com objetos perfurocortantes, lavar o ferimento com agua e sabao. Vidros,
loucas quebradas e outros objetos dessa categoria devem ser envoltos em jornal e descartados
em caixa de papeldo (ou similares). Etiquetar com o rétulo ?Perfurocortante? conforme
Resolucéo-RDC n. 306 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004). Na figura 7,

ha um exemplo de etigueta para materiais de vidro danificados.

"iuo VIDRARIA DANIFICADA
- RESIDUO PERFUROCORTANTE

Responsavel / Matricula:

C. Custo:

Laboratério /

PREENCHER DE FORMA LEGIVEL
LAVAR 0S RECIPIENTES DANIFICADOS ANTES DE EMBALAR

Figura 7. Exemplo de etiqueta para vidrarias danificadas. Fonte: Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia, 2018.
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UM OLHAR DO QUIMICO PARA AS SUBSTANCIAS ODORIFERAS

No experimento Notas Perfumadas de Casca de Mexerica:
uma Fragrancia Citrica, fizemos a extragdo de esséncia de casca de
mexerica a partir de alcool de cereais (etanol). Isso apenas foi
possivel, pois a substancia limoneno, presente na casca da mexerica,
tem a propriedade de se dissolver na substancia etanol. Do ponto vista
guimico, uma propriedade permite diferenciar as substancias entre si.
Na casca de mexerica, existem substancias mais sollveis em etanol e
outras menos soluveis

Uma das principais atividades realizadas pelos quimicos é
desenvolver métodos de extracdo de substancias a partir de materiais
existentes na natureza (SILVA, BAPTISTA e FERREIRA, 2005). Isso
sé é possivel conhecendo as propriedades das substancias para que
possamos diferencia-las entre si e, assim, separarmos dos materiais
de origem (CHAGAS, 2005).

A vivéncia experimental é do cotidiano do quimico e faz parte
do que denominamos de Mundo Macroscépico: fatos e fenbmenos
gue estdo acessiveis a nossa observagdo como o cheiro, o gosto, o
tato, a cor. Também sado parte do Mundo Macroscépico, outras
observacdes mais complexas como medi¢cdo de grandezas (volume,
temperatura, pressao, etc.),

operacdes como aguecimento,

resfriamento, evaporacdo, congelamento, entre outras (SILVA,
BAPTISTA e FERREIRA, 2005).

Os quimicos descrevem o Mundo Macroscopico por meio dos
conceitos de matéria, materiais e substancias que sdo organizados

hierarquicamente da seguinte forma:

Mundo Macroscépico (Mundo dos Fatos e Fendmenos)

Matéria

apresenta-se sob aformade

Materiais

gue sdo porgOes de matéria que contém duas ou mais

Substancias

Fonte: SILVA, BAPTISTA e FERREIRA, 2005.

Usando o esquema anterior podemos dizer que a casca de

mexerica € uma por¢ao de matéria que contém varias substancias, ou
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seja, € um material. Dentre as substancias presentes na casca da
mexerica existe a substancia limoneno, a qual confere o odor de
citrico a casca de mexerica.

Para extrair a substancia limoneno, € necessario utilizar um
método de extracdo, que € desenvolvido a partir do conhecimento
sobre as propriedades das substancias. Uma propriedade do limoneno
€ ser solavel em outra substancia como, por exemplo, no etanol. Ao
colocarmos esse solvente em contato com a casca da fruta, estamos
separando, na casca de mexerica, as substancias que se dissolvem
das que ndo se dissolvem em etanol. Dessa forma, os aspectos do
Mundo Macroscépico estdo sempre associados a um fazer do
guimico. Incluem a percepcéo e a diferenciacdo das propriedades das
substancias e o0s procedimentos que envolvam medir tais
propriedades (SILVA, BAPTISTA e FERREIRA, 2005; GILBERT e
TREAGUST, 2009).

A Quimica Organica é uma area do conhecimento quimico que
lida principalmente com o Mundo de Fatos e Fenémenos (Mundo
Macroscépico) relacionado a substancias de origem animal e vegetal,
gue sdo chamadas de substancias organicas. Sob esse ponto de
vista, dizemos que a casca de mexerica € um material orgénico:

porcdo de matéria obtida de seres vivos, que contém duas ou mais
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substancias organicas. Cabe destacar, ainda, a existéncia de outros
materiais e substancias sintetizadas em laboratérios ou industrias que
também sdo estudadas pelos quimicos organicos. No entanto, em
nosso conjunto de atividades experimentais, abordamos somente
materiais e substancias obtidos a partir de seres vegetais, também
conhecidos pelo nome de produtos naturais.

No periodo entre os séculos XIll e XIX, os conhecimentos
sobre as substancias organicas era assistematico. Ndo havia uma
organizacao que permitisse classificar essas substancias conforme as
suas propriedades. Eram desenvolvidas técnicas, métodos e
procedimentos de extracdo e separacao de substancias, antes mesmo
da existéncia da Quimica Orgéanica (MAAR, 2010).

A partir do século XIX, com a consolidacdo da Quimica como
ciéncia, a Quimica Organica inicia uma fase de sistematizacao
(MAAR, 2010). As propriedades e métodos de extracdo de
substancias organicas passam a ser descritos em termos de
conceitos, modelos, principios, teorias e leis que fazem parte do
pensar do quimico.

A formulagéo de explicacBes para fatos e fendmenos (Mundo
Macroscépico) envolvem entidades que ndo sao vistas por um

microscopio e fazem parte do que chamamos de Mundo
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Submicroscépico (GILBERT e TREAGUST, 2009).

As substancias (Mundo Macroscopico) sdo formadas por
namero muito grande de particulas fundamentais que chamamos de
constituintes (Mundo Submicroscopicos). Os quimicos descrevem o
Mundo Submicroscépico por meio dos conceitos de substancias,
constituintes e atomos que sao organizados hierarquicamente da

seguinte forma:
Mundo Submicroscépico (Mundo dos Modelos explicativos)
Substancias
sdo formadas por

Constituintes

gue séo formadas por

Atomos

Fonte: SILVA, BAPTISTA e FERREIRA, 2005.

No experimento Oleo Aromético de Canela: Uma Mumia

Perfumada, explicamos a extracdo da esséncia de canela com dleo
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mineral a partir dos constituintes das substancias cinamaldeido e
decano. Os constituintes das substancias cinamaldeido e decano
interagem por forgas atrativas explicando a propriedade do
cinamaldeido se dissolver no 6leo mineral. O constituinte é a menor
unidade que permite diferenciar uma substancia de outra. N&o
existem, portanto, duas substancias que possuam um mesmo
constituinte (SILVA, BAPTISTA e FERREIRA, 2005; ROCHA-FILHO et
alii, 1988).

Ao formularmos modelos explicativos (Mundo
Submicroscépico) para explicar as propriedades das substancias
(Mundo Macrocopico) estamos associando o fazer ao pensar do
quimico. Para que os cientistas possam articulas fatos e fendmenos a
conceitos, modelos e teorias, é necessario uma linguagem. Os
constituintes das substancias possuem diversas representacées que
permitem visualizar os 4tomos que o compdem, o arranjo espacial dos
atomos, ligacdo entre atomos, etc. Tudo isso sdo formas de
caracterizar 0s constituintes das substancias para explicar as
propriedades das substancias.

Tomemos como exemplo o etanol, que foi utilizado no
experimento Notas Perfumadas de Casca de Mexerica: uma

Fragrancia Citrica. O etanol é uma substancia organica que é formada
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por um grande numero de moléculas de etanol. O constituinte de
etanol é formada por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio e é
representada pela formula molecular C,HsO. Ao escrevermos C,HsO
estamos utilizando o simbolo C para atomos do elemento quimico
carbono, H para atomos do elemento quimico hidrogénio e O para
atomos do elemento quimico oxigénio. Os numeros subscritos aos
simbolos indicam a quantidade de atomos de cada elemento quimico
gue faz parte do constituinte. Assim, temos que, no constituinte da
substancia etanol, h4 2 atomos do elemento quimico carbono, 6
atomos do elemento quimico hidrogénio e 1 atomo do elemento
guimico oxigénio.

A representacdo por férmula molecular nos informa somente
guais e guantos atomos compdem as moléculas organicas. Existem,
ainda, outras informacdes que sdo relevantes na caracterizacao dos
constituintes das substancias organicas. Por exemplo, a maneira
como os atomos estéo ligados. Para isso, podemos usar uma formula
estrutural que representa a estrutura molecular tridimensional. Uma
primeira possibilidade que vamos apresentar €& representacao

tridimensional completa como vemos na figura a seguir.
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Formula estrutural: representacéo tridimensional completa
\&9
H
c
H \
J
\ 0

Molécula construida com uso do software Jmol®.

Na representacdo por férmula estrutural tridimensional, bolas
brancas sdo os nucleos dos atomos, que identificamos por seus
simbolos quimicos. Em tracos pretos, representamos ligacbes
guimicas entre os atomos. Cada trago significa o compartilhamento de
1 par de elétrons entre dois atomos em suas camadas de valéncia.
Podemos facilitar o desenho da molécula de etanol omitindo os
ndcleos dos atomos. Assim temos a representacdo pela formula

estrutural tridimensional simplificada.
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Férmula estrutural: representagéo tridimensional completa

Molécula construida com uso do software Jmol®.

Na representacdo acima, omitimos o0s nucleos dos &atomos
presentes na molécula de etanol. Observando a quantidade de tracos
pretos para cada ligacdo quimica, podemos afirmar que os atomos de
carbono fazem quatro ligacBes quimicas, os atomos de oxigénio
fazem duas ligacdes quimicas e os atomos de carbono fazem uma
ligagcdo quimica. Diante da dificuldade de representar no papel a
distribuicdo tridimensional dos &tomos de etanol, os quimicos
desenvolveram outras formas mais simplificadas para desenhar o
constituinte. Uma dessas maneiras é omitir os simbolos quimicos dos

atomos de carbono em uma representagdo plana como na figura.
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Formula estrutural: representacgédo plana completa

H H

H
H
O/
H

H

Molécula construida com uso do software ChemSketch®.

Na figura acima, chamada de representacao plana completa,
os atomos de carbono tém seus simbolos quimicos omitidos. Na
Quimica Organica, essa representacdo € bastante utilizada quando
queremos enfatizar quantos hidrogénios no constituinte de uma
substancia organica. Comparando a figura anterior com as demais,
percebemos que, para desenhar no papel, € necessario fazer
pequenas distor¢cdes em relacio as representacdes tridimensionais. E
possivel, ainda, uma ultima representacdo no papel mais simplificada.
Para isso, omitimos os atomos de hidrogénio e suas ligacdes aos
atomos de carbonos. Em nosso exemplo do etanol, temos a seguinte

representagéo plana simplificada na figura a seguir.
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Férmula estrutural: representacéo plana simplificada

~>0H

Molécula construida com uso do software ChemSketch®.

Nessa figura que chamamos de representacdo plana
simplificada, representamos somente os tracos indicativos de ligacdes
entre os atomos de carbono e entre o atomo de carbono e o de
oxigénio. Nao representamos ligacdes entre atomos de carbono e
hidrogénio e quase todos os hidrogénios sdo omitidos, exceto 0 que
estd ligado ao oxigénio. Notemos que a ligacdo entre o atomo de

oxigénio e hidrogénio também foi omitida.

Temos, entdo, a férmula estrutural dos constituintes das
substancias organicas resumidas em quatro representacles:
representacdo tridimensional completa, representagéo tridimensional,
representacdo plana completa, representagéo plana simplificada. Na
proxima secdo, Explorando os Constituintes das Substancias
Odoriferas, convidamos vocés conhecer as representagcbes dos
constituintes das substancias odoriferas trabalhadas nas atividades

experimentais.
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EXPLORANDO AS REPRESENTACOES DOS CONSTITUINTES DAS SUBSTANCIAS ODORIFERAS
FRAGRANCIA DE MEXERICA

Nome da substancia: limoneno

Exemplo de fontes naturais da substancia: cascas de frutas citricas
Representagcdo da Formula Molecular da substancia: CioHss

Representagdes da FOormula Estrutural da substancia

Representacgéo tridimensional Visao plana
Representacdo Completa Representacdo Simplificada Representacdo Completa Representacdo Simplificada
H
J\Wj ) )
c )—)

B J N

\E)
Moléculas construidas com uso do software Jmol®. Moléculas construidas com uso do software ChemSketch®.
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EXPLORANDO AS REPRESENTACOES DOS CONSTITUINTES DAS SUBSTANCIAS ODORIFERAS
CHEIRO DE HORTELA (MENTA)

Nome da substancia: mentol

Exemplo de fontes naturais da substancia: folhas de hortela
Representacdo da Formula Molecular da substancia: C;oH200
Representagdes da FOormula Estrutural da substancia
Representacédo tridimensional Representacdo plana

Representacdo Completa Representacdo Simplificada Representacdo Completa Representacdo Simplificada
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H
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Moléculas construidas com uso do software Jmol®. Moléculas construidas com uso do software ChemSketch®.
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EXPLORANDO AS REPRESENTACOES DOS CONSTITUINTES DAS SUBSTANCIAS ODORIFERAS
CHEIRO DE CANELA

Nome da substancia: cinamaldeido
Exemplo de fontes naturais da substancia: caule (lenho) da caneleira (arvore de canela)
Representacdo da Formula Molecular da substancia: CoHgO

Representagdes da FOormula Estrutural da substancia

Representacédo tridimensional Representacdo plana

Representacdo Completa Representacdo Simplificada

O.__H
AN

H H
H

Moléculas construidas com uso do software Jmol®.
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Representacdo Completa Representacdo Simplificada

Moléculas construidas com uso do software ChemSketch®.



Universidade de Brasilia N |
* PEQ Instituto de Quimica -‘

Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica Laboratorio de Pesquisas em Ensino de Quimica UnB

EXPLORANDO AS REPRESENTACOES DOS CONSTITUINTES DAS SUBSTANCIAS ODORIFERAS
O CHEIRO DE LAVANDA

Nome da substancia: acetato de linalilo/linalil/linalilo

Exemplo de fontes naturais da substancia: flores e folhas de lavandas
Representacdo da Formula Molecular da substancia: C;,H200;

Representagdes da FOormula Estrutural da substancia

Representacédo tridimensional Representacdo plana
Representacdo Completa Representacdo Simplificada Representacdo Completa Representacdo Simplificada
I | I
c [ ||
N 0 N
( f/ H o)
H H i ” H H
A H
) HolH |
R A H HoH
| H H |
H H
) )
Moléculas construidas com uso do software Jmol®. Moléculas construidas com uso do software ChemSketch®.
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