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RESUMO

O trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino de Fungdes Organicas a partir da
caracterizacdo dos 6leos essenciais de limdo e tangerina, utilizando dados reais obtidos por
analises fisico-quimicas e articulando-os a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). A pesquisa configura-se como um estudo de natureza mista, integrando
procedimentos experimentais e intervengdo pedagogica para desenvolver e avaliar um
material didatico contextualizado. A investigagdo realiza a extracdo dos Oleos essenciais de
limdo e tangerina, identifica seus principais constituintes quimicos por meio das técnicas de
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas e Espectroscopia no
Infravermelho, e utiliza esses resultados como base para a elaboragdo de um manual didatico
destinado a estudantes do Ensino Médio. O estudo aplicou esse material em uma turma do 3°
ano do curso Técnico Integrado em Quimica do Instituto Federal de Alagoas, analisando as
percepcoes discentes sobre clareza, aplicabilidade, contextualizagdo e potencial significativo
da proposta. Como resultados, a analise das respostas do questionario revelou que o uso dos
Oleos essenciais como tema favorece a curiosidade sobre os conceitos abstratos da Quimica
Organica, aproxima o conteudo da realidade cotidiana e amplia a percep¢ao dos estudantes
sobre as dimensdes cientificas, tecnologicas, ambientais e sociais envolvidas na produgdo e
utilizagao desses compostos. Os dados do questiondrio indicam que o material produzido
contribuiu para superar dificuldades comuns no ensino de Quimica, como a fragmentagao
conceitual e o distanciamento entre teoria e pratica, promovendo um aprendizado mais critico
e significativo. O trabalho concluiu que a utilizagdo dos Oleos essenciais como eixo
estruturante constitui uma estratégia pedagodgica viavel, relevante e acessivel, capaz de
fortalecer a alfabetizacdo cientifica e oferecer aos estudantes uma compreensao ampliada
sobre o papel da Quimica na sociedade contemporanea.

Palavras - chaves: 6leos essenciais; fungdes organicas; abordagem ctsa; ensino de quimica;
contextualizagao do ensino.



ABSTRACT

This work presents a didactic proposal for teaching Organic Functions based on the chemical
characterization of lemon and tangerine essential oils, using real analytical data and
integrating them into the Science, Technology, Society, and Environment (STSE) approach.
The research is structured as a mixed-method study, combining experimental laboratory
procedures and a pedagogical intervention to develop and evaluate a contextualized
educational material. The investigation includes the extraction of the essential oils, the
identification of their major chemical constituents through Gas Chromatography-Mass
Spectrometry and Fourier Transform Infrared Spectroscopy, and the use of these results to
design a teaching manual for high school students. The material was implemented in a
third-year Integrated Technical High School class at the Federal Institute of Alagoas, and
students’ perceptions regarding clarity, relevance, contextualization, and meaningful learning
were analyzed. The results indicate that using essential oils as a thematic axis aids in
understanding abstract concepts of Organic Chemistry, connects theoretical content to real-life
situations, and broadens students’ awareness of the scientific, technological, environmental,
and social dimensions associated with these compounds. The findings demonstrate that the
didactic proposal effectively enhances student engagement, supports meaningful learning, and
promotes a more contextualized and comprehensive understanding of Chemistry. The study
concludes that essential oils constitute a pedagogically viable and accessible strategy that
strengthens scientific literacy and contributes to the improvement of chemistry teaching
practices.

Keywords: essential oils; organic functions; stse approach; chemistry teaching; teaching
contextualization.
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1 INTRODUCAO

A quimica, enquanto disciplina da educagdo basica, assume papel central no
desenvolvimento de habilidades cientificas e tecnoldgicas essenciais a formacgao de cidadaos
capazes de adaptar-se as transformagdes sociais, profissionais e tecnoldgicas da
contemporaneidade. No entanto, o ensino de quimica ainda apresenta desafios significativos
relacionados a contextualizagdo dos conteudos, a fragmentagao conceitual e a dificuldade dos
estudantes em estabelecer relagdes entre a teoria e fendmenos do cotidiano. No caso
especifico das fungdes orgéinicas, observa-se a predominancia de abordagens centradas em

nomenclaturas e estruturas abstratas contribuindo para um ensino distante da realidade.

Nesse cenario, torna-se pertinente o desenvolvimento de estratégias didaticas que
aproximem os contetidos da experiéncia concreta dos estudantes e favorecam aprendizagens
significativas. Assim, a presente pesquisa investigou o potencial dos 6leos essenciais de limdo
(Citrus x latifolia) e tangerina (Citrus reticulata) como recurso didatico para o ensino de
fungdes organicas. Partindo do seguinte problema: Como promover um ensino de fungdes
organicas significativo, contextualizado e socialmente relevante utilizando materiais presentes
no cotidiano dos estudantes, articulando dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e

ambientais?

Para responder a essa problematica, desenvolveu-se uma investigagdo em trés etapas.
Etapa 1: extra¢do e caracterizagdo quimica dos Oleos essenciais, por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-MS) e Espectroscopia no Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR). Etapa 2: desenvolvimento de um manual didatico
fundamentado na abordagem CTSA, utilizando os dados reais do CG-MS e FTIR e revisao
bibliografica como base para a contextualizacdo do contetdo de fungdes organicas. Etapa 3:
aplicacdo e validagdo pedagogica do material com estudantes do 3° ano do Ensino Médio
Integrado ao Curso Técnico em Quimica do IFAL — Campus Maceid, por meio de um
questionario misto (escala Likert e questdo aberta). Assim, o estudo caracterizou-se como
uma pesquisa mista (qualitativa-quantitativa), envolvendo pesquisa experimental,

bibliografica, desenvolvimento de produto educacional e pesquisa de campo.

A realizacdo deste trabalho justifica-se pela necessidade de transformar o ensino de
quimica em uma pratica mais humana, sensorial e significativa, capaz de revelar aos

estudantes que o conhecimento cientifico esta presente em fenomenos simples do cotidiano e
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possui implicagdes historicas, sociais, econdmicas, tecnoldgicas e ambientais. Ao utilizar os
6leos essenciais como eixo tematico, buscou-se demonstrar que elementos aparentemente
simples, como o aroma extraido da casca de uma fruta, possuem elevado valor agregado
devido aos processos cientificos que os constituem, permitindo que o aluno perceba a quimica
como ciéncia viva, aplicada e socialmente relevante. Além disso, o manual foi desenvolvido
com o proposito de ser acessivel a escolas publicas que nao dispdoem de laboratérios ou
equipamentos tecnologicos avangados, democratizando o acesso a contextualizacdo e ao

pensamento cientifico no ensino de fungdes organicas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar um material didatico, a partir da caracterizagdo quimica de 6leos
essenciais de limao (Citrus x latifolia) e tangerina (Citrus reticulata), para promover uma

compreensdo humanizada, contextualizada e significativa das fungdes organicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair os 6leos essenciais de limdo e tangerina;

e Caracterizar os 0leos essenciais através do CG-MS e FTIR;

® Produzir um manual didatico contextualizado utilizando os dados do CG-MS e FTIR
como base para o ensino de fun¢des organicas;

e Aplicar o produto educacional aos alunos do 3° ano do ensino médio, para validar o
seu potencial pedagogico por meio da aplicagio;

e Investigar as percepgdes dos estudantes sobre clareza, relevancia, potencial

significativo e reconhecimento das dimensdes CTSA do material elaborado;
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O ENSINO MEDIO E A QUIMICA NA EDUCACAO BASICA

O Ensino Médio constitui um direito béasico subjetivo de todo cidadao brasileiro, e seu
acesso deve ser garantido pelo Estado e pela familia (BRASIL, 2024). De acordo com a Lei
de Diretrizes ¢ Base da Educacdo (LDB, Lei 9.394/96), essa etapa tem entre suas finalidades
promover a formagdo integral do estudante mediante o desenvolvimento do senso critico,
colaborativo e participativo na sociedade. Além disso, deve articular-se ao meio social,
historico e cultural dos educandos, assegurando-lhes tanto a formagdo comum que possibilite
o pleno exercicio da cidadania, quanto a continuidade dos estudos e a inser¢do no mundo do

trabalho (Brasil, 1996).

No artigo 35, a LDB determina que o Ensino Médio deve promover a compreensao do
mundo cientifico e tecnoldgico em articulagcdo com a teoria e a pratica das diferentes areas do
conhecimento (Brasil, 1996). Em consonancia com essa diretriz, a Resolugdo CNE/CEB n° 2,
de 13 de novembro de 2024, que atualizou as Diretrizes Curriculares Nacional do Ensino
Médio (DCNEM) de 2018, refor¢ca que o curriculo dessa etapa deve se constituir de
experiéncias e vivéncias escolares capazes de favorecer a produgdo, circulagdo e apropriacao
de conhecimentos conceituais, factuais, procedimentais e atitudinais, mediados pelas

interacdes entre sujeitos e saberes historicamente acumulados pela humanidade (Brasil, 2024).

De forma complementar, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que a
sociedade contemporanea, inserida num contexto cientifico e tecnoldégico em constante
transformagdo, demanda que os individuos desenvolvam conhecimentos especificos que os
auxiliem a tomar decisdes conscientes ¢ a se adaptar as mudangas sociais, tecnoldgicas e

profissionais (Brasil, 2018).

Sob essa otica, a 4area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias exerce papel
estratégico no Ensino Médio, pois busca estimular o letramento cientifico dos estudantes. Para
1sso, organiza-se em trés componentes curriculares - Fisica, Biologia e Quimica - que, de
maneira integrada, promovem uma aprendizagem pautada em processos cientificos e
tecnoldgicos. Essa abordagem permite aos estudantes uma andlise aprofundada da vida, do
planeta e do universo, ao mesmo tempo em que desenvolvem competéncias de argumentacao,

interpretagdo e intervencao no meio em que estdo inseridos, compreendendo como o avango
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das ciéncias interfere diretamente nas relacdes pessoais, coletivas, locais e globais da

sociedade (Brasil, 2018).

A partir dessa premissa, a Quimica assume um importante papel na formagdo dos
estudantes, pois favorece o desenvolvimento de habilidades voltadas a interpretagdo de
fendmenos naturais, associados as transformag¢des da matéria e as suas aplicagdes no
cotidiano (Brasil, 2018). Na BNCC, essa disciplina esta contemplada no eixo tematico
“Matéria e Energia”, que propde um ensino investigativo e contextualizado, fundamentado na
resolucdo de problemas envolvendo modelos, leis, teorias e métodos proprios da ciéncia
quimica. Essa contextualizacdo, conforme previsto na LDB (1996), na BNCC (2018), e nas
DCNEM (Resolugao CNE/CEB n° 2, 2024), deve considerar os diferentes contextos sociais,
econdmicos, historicos, culturais e politicos dos jovens, aproximando o conhecimento
cientifico de sua realidade tornando o ensino mais significativo e relevante (Brasil, 1996;

Brasil, 2018; Brasil, 2024).

Nessa perspectiva, o trabalho pedagdgico em quimica precisa estar ancorado a
experiéncias reais vinculadas ao meio cultural, historico e social dos estudantes, de modo a
atribuir sentido e aplicabilidade ao saber escolar. Isso implica superar abordagens meramente
ilustrativas dos conceitos cientificos e adotar uma postura construtivista, no qual o estudante
perceba no objeto de estudo a oportunidade de reinterpretar e ampliar os conceitos
aprendidos. A andlise das situacdes cotidianas, nesse caso, demanda a aplica¢do da ciéncia
como instrumento de reflexdo critica sobre fendmenos que incidem tanto na natureza, quanto
na vida em sociedade. Para alcangar esse objetivo, a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente) mostra-se fundamental, pois promove uma aprendizagem
questionadora, investigativa e ligada a situagdes concretas, favorecendo um processo

educativo mais instigante e significativo (Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Nesse contexto, a quimica, ao articular saberes cientificos com situacdes reais,
torna-se um campo privilegiado para promover a compreensao das transformagdes materiais e
suas implicagdes sociais € ambientais. Entre suas ramificagdes, a Quimica Organica
destaca-se por possibilitar o reconhecimento das substidncias que compdem e sustentam a
vida, bem como dos compostos que integram a base tecnoldgica da sociedade contemporanea
(Vollhardt; Schore, 2013). Seu estudo permite estabelecer pontes entre a ciéncia e o cotidiano,

favorecendo uma aprendizagem significativa e contextualizada, em que o estudante
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compreende como as propriedades e func¢des das moléculas organicas se relacionam

diretamente com produtos e processos presentes em seu entorno (Balaguez, 2018).

Apesar dessa relevancia conceitual e formativa da quimica orgénica, essa proposta de
ensino ainda esté distante da realidade da maior parte das escolas publicas do pais. Na pratica,
a transicdo para um ensino que favoreca a imersdo em praticas e tecnologias capazes de
promover uma formagdo significativa esbarra em desafios cotidianos. Isso porque tais
mudancas exigem mais do que ajustes no curriculo escolar ou na formacdo docente, envolve
enfrentar problemas estruturais e historicos que ha décadas interferem no ensino de ciéncias
no Brasil. Essa lacuna dificulta uma pratica docente que incentive e estimule o interesse € o
pleno desenvolvimento do educando durante o processo de formacao basica. Esses pontos

serdo discutidos na proxima se¢ao.

3.2 DESAFIOS DO ENSINO DE QUIMICA E A REALIDADE DAS AULAS PRATICAS
NA EDUCACAO BASICA

A quimica ¢ uma ciéncia que apresenta uma linguagem epistemologica propria,
essencial para a compreensdo de conceitos estruturantes e abstratos. Essa caracteristica,
somada a percep¢do de que seus conteudos sao complexos e pouco aplicaveis ao cotidiano,
contribui para o esteredtipo de disciplina “dificil” e distante da realidade dos estudantes
(Wartha; Rezende, 2017). Tal percepg¢ao, frequentemente, resulta em resisténcia e desinteresse

por parte dos alunos, dificultando o processo de ensino aprendizagem.

Grande parte dessas dificuldades decorre da predominancia de um ensino tradicional,
conteudista e descontextualizado, aliado a falta de recursos e de infraestrutura adequados para
o desenvolvimento de atividades experimentais, investigativas e tecnoldgicas no ambiente
escolar (Gomes; Costa, 2022). Assim, a auséncia de praticas que relacionem teoria e
experiéncia empirica acaba por reforgar o distanciamento entre conhecimento cientifico e a

vivéncia dos estudantes.

Assim, percebe-se que as limitagdes no ensino de quimica sdo, portanto, multifatoriais.
Envolvem desde a linguagem cientifica abstrata e fragmentada até as dificuldades de
interpretagdo e de raciocinio matematico dos educandos, aspectos que impactam diretamente
na compreensao de fenomenos quimicos presentes no cotidiano (Albano; Delou, 2023).

De acordo com Albano e Delou (2023),
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A manutengdo de aulas tradicionais esta associada a formagdo inicial
deficiente de muitos docentes e¢ a falta de oportunidades de formagdo
continuada, em razdo da sobrecarga de trabalho, baixos salarios e pouco
tempo disponivel para pesquisa e atualizag@o profissional (Albano; Delou,
2023).

Esses fatores contribuem para a perpetuacao de praticas pedagogicas centradas na
exposi¢do teodrica, em detrimento de metodologias ativas e experimentais que estimulem a
curiosidade, a investigacdo e a constru¢do do conhecimento. Consequentemente, torna-se um
desafio produzir e aplicar materiais didaticos diversificados e contextualizados que despertem

o interesse dos alunos e promovam aprendizagens significativas (Gomes; Gomes, 2022).

De acordo com Demo (2011), o curriculo de formag¢dao docente ainda se encontra
engessado por uma pratica pedagogica pautada na reproducdo e aceitagdo passiva dos
contetidos trabalhados na formacao inicial. Dessa forma, o docente precisa empenhar-se na
busca por uma apropriagdo cientifica que envolva uma postura investigativa, capaz de
dialogar com a realidade e socializar esses conhecimentos, contagiando seus alunos pelo
proprio processo de producdo cientifica. Além disso, € imprescindivel a atualizagdo constante
de seus saberes, visando um dominio tedrico que acompanhe as transformacdes tecnologicas
da sociedade, evitando a defasagem de suas concepgdes pedagdgicas e ampliando sua

capacidade metodologica.

Em consonancia com Demo (2011), Galiazzi et al (2001) reafirmam que a superagdo
de uma formacdo deficitaria decorre do exercicio critico de reflexdo sobre a propria
concepgdo pedagodgica, a fim de superar a compreensao de aulas experimentais como praticas
empiristas, acriticas e meramente demonstrativas, que nao instigam o pensamento critico pelo
questionamento dos fendmenos observados. Considerando que a experimentagdo em aulas de
ciéncias surgiu como ferramenta de aproximacao entre teoria e realidade, muitos docentes
transformaram as praticas experimentais em roteiros rigidos, baseados na repeticdo mecanica

de procedimentos.

Nessa perspectiva, Galiazzi et al (2001) defendem uma formagdo pautada no
conhecimento reconstrutivo, que decorre do exercicio de estudo, busca, questionamento,
interpretagdo e constru¢do do proprio material didatico, tendo como principio fundamental a
pesquisa conduzida num processo logico, sistemdtico, argumentativo, rigoroso e analitico.

Dessa forma, a pesquisa ¢ compreendida como um principio educativo critico e pedagogico,
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que visa a superagdo da mera imitacdo, possibilitando a formagdo de docentes capazes de

adaptar-se as mudangas tecnologicas.

Em meio a esses desafios estruturais e pedagogicos, observa-se um descompasso entre
os principios estabelecidos nos documentos regulatérios da educagdo, como a LDB (1996), a
BNCC (2018) e as DCNEM (Resolugao CNE/CEB n° 2, 2024), e a realidade das escolas
brasileiras. Tais documentos defendem a insercdo dos estudantes no mundo cientifico e
tecnologico por meio de aprendizagens contextualizadas e praticas. Contudo, o sistema
educacional ainda carece de politicas publicas efetivas, infraestrutura e condi¢gdes adequadas

que viabilizem a implementac¢do dessas diretrizes.

Assim, embora o curriculo proponha o desenvolvimento de competéncias e
habilidades voltadas para a cidadania critica, ativa e consciente, as escolas nem sempre
dispoem dos subsidios necessarios para que esses objetivos se concretizem plenamente

(Quadros et al, 2011).

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de propostas didaticas que
auxiliem na superacdo dessas lacunas, aproximando os conteudos de fungdes organicas da
realidade dos estudantes e articulando teoria e pratica por meio de atividades
contextualizadas. Entre as possibilidades, a caracterizagdo de oOleos essenciais configura-se
como uma alternativa potencial para o ensino de fung¢des organicas, por permitir a abordagem
de conceitos quimicos por meio de aplicacdes reais e motivadoras. No contexto do Instituto
Federal de Alagoas (IFAL), por exemplo, essa abordagem mostra-se viavel devido a
infraestrutura laboratorial disponivel, capaz de sustentar um ensino de quimica pratico e
aplicado. Contudo, reconhece-se que essa ndo ¢ a realidade da maioria das escolas publicas
brasileiras, que frequentemente nao dispdem de laboratorios € equipamentos adequados, o que

limita significativamente a realizacao de aulas experimentais.

Nessa perspectiva, a proposta da criagdio de um material didatico alinhado a
perspectiva CTSA e as competéncias previstas nos documentos orientadores do ensino médio
pode ser uma alternativa vidvel e aplicavel nesse contexto. Sendo possivel difundir a
contextualizagdo do ensino de fungdes organicas de forma significativa por meio da utilizagado
de dados de caracterizagdo reais e materiais do cotidiano do aluno proporcionando a imersao
no mundo cientifico de forma diversificada dentro das dimensdes historicas, culturais,

econdmicas, sociais e tecnoldgicas.
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3.3 ABORDAGEM CTSA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A ciéncia, enquanto processo dindmico, mutavel e construido historicamente, mantém
uma relagdo direta com o meio social em que se desenvolve. Dessa forma, torna-se necessaria
uma mudang¢a no fazer docente que ultrapasse o senso comum ao abandonar praticas
pedagogicas centradas na transmissdo acritica de conteudos fragmentados. Essas praticas,
apresentam a ciéncia como um produto pronto, acabado e inquestiondvel, distantes da
compreensdo de sua natureza viva, histérica e contextualizada. Assim, o ensino de ciéncias
ndo pode ser reduzido a modelos simplistas e mecanicos de memorizagdo tedrica; ao
contrario, deve contemplar a complexidade dos processos cientificos, evidenciando a relagdo

intrinseca entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Nessa perspectiva, ¢ importante reconhecer que a producao cientifica ndo ¢ neutra, ¢
atravessada por condicionantes econdmicos, politicos e socioculturais que influenciam suas
prioridades e direcionamentos. E muitas vezes, sdo direcionadas por interesses
governamentais e industriais que orientam a pesquisa cientifica sem considerar plenamente
seus impactos ambientais e sociais. Diante disso, torna-se essencial a constru¢ao de uma
cultura cientifica e tecnologica, centrada no estudante como sujeito ativo da propria
aprendizagem, portador de saberes prévios e experiéncias significativas. Assim, o professor,
nesse processo, deve assumir o papel de mediador, instigando a curiosidade, promovendo o
dialogo e articulando o conhecimento cientifico as vivéncias do aluno e ao seu entorno natural

e social (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

E nesse cenario que se insere a abordagem CTSA, cuja finalidade é promover a
alfabetizagdo cientifica e formar cidaddos criticos, participativos e conscientes do papel da
ciéncia no mundo contemporaneo. Essa proposta de ensino busca desenvolver valores,
habilidades e conhecimentos que permitam ao estudante analisar e tomar decisdes
fundamentadas, compreendendo os impactos positivos e negativos do avango cientifico e

tecnoldgico no meio em que vive (Fernandes; Pires; Iglesias, 2018).

Desse modo, a abordagem CTSA apresenta a ciéncia em suas multiplas dimensdes -
sociais, econdOmicas, tecnoldgicas, ambientais e ¢&ticas. Tal integracdo relaciona o
conhecimento tedrico aos contextos reais, permitindo que o estudante compreenda aspectos

abstratos da ciéncia por meio de suas aplicagdes praticas e repercussoes culturais, bem como
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sua relacdo com o meio de producdo e a dinamica de trabalho a qual estara sujeito no futuro.

(Souza; Miiller; Gomes, 2022).

Convergindo com essa perspectiva critica e contextualizada do ensino de ciéncias, a
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel refor¢a que o ato de aprender ocorre quando
0 novo conhecimento ancora-se a conceitos pre-existentes na estrutura cognitiva do individuo,
tornan do-se relevante e duradouro. Nessa dire¢dao, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
também enfatizam que os sujeitos da aprendizagem ndo sdo “folhas de papel em branco”, mas
chegam a escola carregados de conhecimentos construidos no convivio coletivo, atravessados
por dimensdes morais, culturais, tradicionais e emocionais. Assim, para que a aprendizagem
seja efetiva, o processo deve partir desses conhecimentos prévios, avancando gradativamente
de conceitos mais gerais para os mais especificos. Nessa perspectiva, o papel do professor € o
de organizar materiais e situagdes de aprendizagem que atuem como ponte entre o que o

estudante ja sabe e o que precisa saber (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025).

Para que essa aprendizagem ocorra, ¢ necessario considerar fatores essenciais, como a
contextualizagdo aliada aos conhecimentos prévios, de modo que o conteudo nao seja
apresentado de forma mecanica e memorizada, mas compreendido e interpretado com sentido
proprio pelo aluno. Além disso, ¢ indispensavel a disposi¢ao do aprendiz em atribuir
significado ao conteudo, pois, sem essa intencdo de aprender, o processo torna-se meramente

repetitivo e superficial (Masini; Moreira, 2008).

Nesse contexto, a quimica se destaca como uma ciéncia vasta em significados,
presente em todas as dimensdes do cotidiano — desde as aplicagdes mais complexas, como em
medicamentos, fontes de energia e materiais sintéticos, até as mais simples, como o
amadurecimento de frutas, o cozimento de alimentos, o cheiro das frutas citricas e a produgao
de queijo caseiro. Nessa perspectiva, Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025) ressaltam que os
significados sdo construidos a partir das interagdes entre 0 homem, o mundo, o aprendiz e o

professor, mediadas pelo didlogo e pela troca de saberes.

[...] entre o estudante e a comunidade, entre o professor ¢ o estudante, em que o
primeiro atua como grande mediador desse processo, entre o conhecimento prévio e
o subsuncor existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que ¢ um dos fatores
primordiais para que ocorra a Aprendizagem Significativa (AS), entre a
potencialidade do conteudo e o subsungor especifico, considerando o uso de um
material potencialmente significativo, e, por fim, o contrato didatico que deve existir
dentro do ensino (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025).
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Nesse sentido, torna-se fundamental que os contetidos escolares sejam apresentados de
maneira contextualizada e proéxima da realidade dos estudantes, favorecendo a construgao de
significados a partir de experiéncias concretas. E justamente nessa direcdo que a inclusido do
estudo dos oleos essenciais como alternativa didatica encontra forte respaldo na intersegdo
dessas duas abordagens. A caracterizacao dos 6leos, substancias que fazem parte do cotidiano
em produtos como alimentos, cosméticos e medicamentos, atua como um material
potencialmente significativo que possibilita a ancoragem do conteudo abstrato das funcdes
organicas em vivéncias concretas dos estudantes. Além disso, a andlise de sua composicao e a
discussdo sobre critérios de pureza, regulamentagdo e sustentabilidade na producao industrial
promovem uma visdo critica, formando o cidaddo capaz de tomar decisdes fundamentais
sobre o avango cientifico e tecnoldgico, em total consondncia com os objetivos da perspectiva

CTSA.

Nessa perspectiva, torna-se pertinente aprofundar a compreensdo sobre os o6leos
essenciais € sua composicao quimica utilizando esse tema gerador para trabalhar conceitos
epistemologicos da quimica orgdnica, como grupos funcionais e suas propriedades
fisico-quimicas. Ademais, a caracterizacdo e analise desses componentes quimicos enriquece
a compreensdo dos conteudos curriculares, favorecendo uma abordagem critica e
contextualizada, conforme defendido pela perspectiva CTSA. Diante disso, apresenta-se a
seguir uma discussdo sobre os Oleos essenciais e as técnicas de caracterizagdo desses

compostos.
3.4 OLEOS ESSENCIAIS E AS FUNCOES ORGANICAS

Os dleos essenciais (OEs) sdo misturas complexas de substancias volateis extraidas a
partir de cascas, folhas, flores, caules e outros 6rgaos de plantas aromaticas. Tais substancias
correspondem aos metabolitos secundarios vegetais cuja fungdo principal € proteger contra
estresses biodticos e abiodticos - como infecgdes por bactérias ou fungos, ataques de predadores

ou variagoes climaticas (Borges; Amorim, 2020).

99 <¢

Também designados como “6leos volateis”, “6leos etéreos” ou “esséncias naturais”, os
OEs possuem propriedades sensoriais distintas. Sdo obtidos mediante técnicas tradicionais
como prensagem a frio, enfleurage, hidrodestilagdo, destilagdo por arraste de vapor, que visam

romper as estruturas secretoras das plantas (glandulas, tricomas glandulares e cavidades) onde
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ficam armazenados tais compostos (Bruno; Almeida, 2021). Conforme Bizzo e Rezende

(2022) a norma ISO 9235 define OE como:

[...] produtos obtidos de matérias-primas naturais de origem vegetal, por destilagdo a
vapor, por processos mecanicos a partir do epicarpo de frutos citricos, ou por
destilag@o a seco, apds a separagao da fase aquosa - se houver - por processos fisicos
(Bizzo; Rezende, 2022).

Dessa forma, qualquer outro processo de extragdo que utiliza solventes organicos,
fluidos supercriticos ou quaisquer outros meios ndo sdao considerados Oleos essenciais
segundo as normas técnicas internacionais que regulam o comércio desses insumos (Bizzo;

Rezende, 2022).

Devido as suas propriedades anti-inflamatérias, antibacterianas e fungicidas, os 6leos
essenciais (OEs) foram amplamente utilizados no tratamento de doengas infecciosas, tanto no
Brasil quanto em outros paises. Atualmente, sdo empregados nas industrias de cosméticos,
farmacos, alimentos e aromatizantes naturais, como forma de substituir substancias sintéticas

(Gomes, 2024).

Os OEs apresentam em sua composi¢dao diversos grupos funcionais, como aldeidos,
alcoois, ésteres, cetonas, aminas, amidas, fendis e, especialmente, terpenos (hidrocarbonetos).
Cada OE distinto contém de um a trés componentes quimicos em maior propor¢ao, os quais
determinam suas propriedades quimicas, biologicas e sensoriais influenciando suas aplicagdes
na induastria. A composicdo e¢ o rendimento desses compostos variam conforme fatores
sazonais, geograficos, e genéticos do vegetal utilizado. Por serem altamente concentrados, os
OEs devem ser manipulados com cautela, pois podem apresentar toxicidades em doses

elevadas (Dhifi ef al, 2016).

Assim a complexidade quimica dos OEs estd relacionada a presenca de 20-40
compostos em diferentes propor¢des formando uma mistura complexa. As diferengas entre
cada tipo de OE dependem dos componentes majoritarios, que podem representar de 20% -
70% da mistura total. Essa caracteristica singular confere relevancia ao uso desses compostos
nas areas de interesse, visto que podem ser absorvidos por vias topicas, orais ou inalatorias,
desencadeando respostas fisiologicas e psicoldgicas ao interagir com os sistemas nervoso e

imunologico. (Bieski et al, 2022).

Bieski et al (2022) destacam exemplos de compostos majoritdrios e suas

concentragdes em diferentes tipos de 6leos essenciais:
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[...] carvacrol (30%) e timol (27%) sdo os principais componentes do 6leo essencial
de Origanum compactum Benth (familia Lamiaceae), linalol (68%) do 6leo essencial
de Coriandrum sativum L. (familia Apiaceae), a- ¢ B-tujona (57%) e canfora (24%)
do oleo essencial de Artemisia alba Turra (familia Asteraceae), 1,8-cineol (50%) do
6leo essencial de Cinnamomum camphora (L.) J.Presl (familia Lauraceae),
a-felandreno (36%) e limoneno (31%) da folha e carvona (58%) e limoneno (37%)
do dleo essencial de sementes de Anethum graveolens L. (familia Apiaceae), mentol
(59%) e mentona (19%) do 6leo essencial de Mentha piperita L. (familia Lamiaceae)
(Bieski et al, 2022).

Assim, € possivel verificar a diversidade de grupos funcionais identificadas nos 6leos
essenciais intrinsecamente relacionada a espécie vegetal de origem, refletindo-se em suas
propriedades fisico-quimicas e na sua aplicabilidade. A determinacdo do composto
majoritario de cada oOleo essencial ¢ um pardmetro primordial para compreender suas
caracteristicas quimicas, bioldgicas e tecnoldgicas. Assim, o Quadro 1 sistematiza as
principais fungdes organicas, formulas moleculares e propriedades fisico-quimicas e bioativas
dos compostos majoritarios apresentados por Bieski et al. (2022), enquanto a Figura 1 ilustra
as respectivas formulas estruturais dessas moléculas, proporcionando uma representacao
visual de sua organizac¢do quimica.

Quadro 1 - Fungdes organicas, férmulas moleculares e propriedades fisico-quimicas e
bioativas de compostos representativos de dleos essenciais.

. ~ . Sensoriais/
Composto Formula Funcao Propriedades C e .
. A , . , . Bioatividade
representativo | molecular organica fisico-quimicas
Apolar, volatil, | Odor pungente, picante,
Carvacrol C,0H,,O Fenol pouco soluvel anticancerigeno,
em agua. antimicrobiano.
Odor aromatico
s caracteristico de tomilho
Apolar, volatil, e oréeano
Timol C,0H.O Fenol ciclico pouco soluvel Coreg iy
X anti-inflamatorias,
em agua )
imunomoduladoras e
antinociceptivas.
‘o Floral, amadeirado ¢
Apolar, volatil, refrescainte analgésica
Linalol C,,HsO Alcool pouco soluvel .. > & .
X anti-inflamatoria, anti
em agua .
depressiva.
o Mentolado, canforaceo
Apolar, volatil, L ’
, anticancerigenos ¢
. Cetona soluvel em .. 4
a- € B-tujona C,oH,:O C antimicrobianos,
biciclica solventes .
A neurotoxico em doses
organicos
clevadas.
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Apolar, volatil,

Odor forte e penetrante,
analgésico topico suave,

soltivel em 4gua

Canfora C,0H;s0 Cetona pouco soluvel : . ..
, antipruriginoso (alivia
em agua :
cocelira).
Odor aromatico,
canforaceo, acdes
. Apolar, mucoliticas,
1,8-cineol . , 1 . , .. .
i C,oHsO Eter ciclico insoluvel em antimicrobianas,
(Eucaliptol) . L . .
agua, volatil anti-inflamatorias,
antioxidantes e
analgésicas.
Citrico, herbaceo ou
Hidrocarboneto | Apolar, volatil, mentolado,
o-felandreno CioHy6 (alcadienos insoluvel em anti-inflamatoria,
ciclicos) agua analgésica, antifungica e
antibacteriana
Odor citrico,
Hidrocarboneto | Apolar, volatil, antimicrobiano,
Limoneno CioHi6 insaturado pouco soluvel antitumoral,
ciclico em agua antioxidante, analgésico,
calmante.
Alcool Apolar, volatil, | Odor menta, analgésico,
Mentol C,0H,,0 ;1 pouco soluvel tonificante, bactericida,
monociclico . ..
em agua refrescante, fungicida.
Polar, volatil Odor menta/hortela
Mentona C,oH,sO Cetona : ’ ’

inseticida, larvicida.

Fonte: Elsharif; Banerjee; Buettner, 2015. Elsharif; Buettner, 2018; Geithe et al, 2017.

Figura 1 - Estruturas quimicas dos compostos majoritarios de alguns 6leos essenciais.

Carvacrol Timol Linalool  alfa-tujona beta-tujona
GHs H3zC__CHs H,C_CH,
Z\> ‘::5 @ OH
CHg CHg CHgs H,
1,8 - cineol alfa- felandreno Limoneno Mentol

Fonte: Adaptado de Souza et al, 2023.
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A partir dessa discussdo estrutural, destaca-se que os componentes dos oOleos

essenciais podem ser classificados de acordo com a via biossintética pela qual sdo produzidos,
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sendo divididos em trés grupos principais: terpendides (grupo predominante), compostos
fendlicos e compostos nitrogenados. A maior parte dessas substancias possui como estrutura
fundamental os terpenos, que representam cerca de 90% da composicao dos 6leos essenciais.
Os terpenos sdo sintetizados a partir do agrupamento de 5 carbonos ramificados o isopentano,

mondmero primordial na formagao dessas moléculas (Santos; Meneghetti, 2021).

Os isopentanos, denominados isoprenos por funcionarem como unidades basicas de
constru¢do dos terpenos, sdo sintetizados por vias metabolicas presentes em plantas, nas quais
enzimas especificas catalisam as reagdes. Esses isoprenos derivam dos compostos precursores
Isopentinil pirofosfato (IPP) e seu isdomero pirofosfato dimetilalila (DMAPP). A sintese de
ambos ocorre por duas rotas principais: a via do mevalonato (MVA) e a via do
Metileritritol-fostato (MEP) (Santos; Meneghetti, 2021). A Figura 2 apresenta a biossintese
do IPP e seu isomero DMAPP pela via MVA.

Figura 2 - Esquema da biossintese do IPP e DMAPP pela via MVA
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Fonte: DEWICK, 1997.

Essas vias estdo localizadas em diferentes compartimentos subcelulares e utilizam
diferentes materiais de partida, fornecendo um esqueleto de carbono fundamental para a

sintese de uma ampla variedade de compostos terpendides (Cheng et al., 2025).

A condensagdo entre as unidades de isopreno ocorre pela eliminagdo do pirofosfato
(OPP) durante a reacao entre o DMAPP e IPP, por um mecanismo de adi¢ao eletrofilica via
carbocation alilico. Inicialmente, a saida do OPP gera um carbocation altamente reativo,
devido a deficiéncia de elétrons nessa estrutura, que permite o ataque nucleofilico da dupla

ligacdo de IPP, formando ligacdes C-C. Esse processo se repete sucessivamente com as
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unidades de IPP, sempre acompanhado da eliminagdo do OPP e o encaixe sequencial das
unidades isoprenodides pelo mecanismo de condensacdo mediado pela formagdo de
carbocations (Cheng et al, 2025). A figura 3 apresenta a biossintese do p-Mirceno numa

reacdo de condensacgdo pela eliminagdao do OPP.

Figura 3 - Biossintese do B-Mirceno

Fonte: Rodrigues; Almeida, 2018.

Dessa forma, a partir dos precursores IPP ¢ DMAPP, formam-se os mondémeros
fundamentais da estrutura dos terpenos que podem pertencer a diversas classes quimicas
incluindo hidrocarbonetos, alcool, cetona, 6xidos, aminas, amidas, fenois, aldeidos, ésteres,
compostos de nitrogénio e enxofre e heterociclicos totalizando mais de 50.000 moléculas

identificadas em produtos naturais (Souza et al, 2023).

Além da variedade de espécies quimicas os terpenos podem ser classificados em:
hemiterpenos (Cs), monoterpenos (C,y), sesquiterpenos (C,s), diterpenos (C,,), triterpenos
(Cyp), tetraterpenos ou carotenoides (C,,), politerpenos (cadeias longas e complexas formadas
de unidades Cs), por meio dessas nomenclaturas € possivel identificar a quantidade de
unidades de isopreno (Cs) existentes em sua estrutura principal. Dentre esses grupos de
isoprenos os mais abundantes em 6leos essenciais sao 0s monoterpenos ¢ sesquiterpenos,
que apresentam maior volatilidade e baixo peso molecular, sendo os principais responsaveis
pela bioatividade dos 6leos essenciais (Souza et al, 2023). A Figura 4 apresenta exemplos de

terpenos de acordo com sua classificagao.
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Figura 4- Classificacdo dos terpenos de acordo com a quantidade de carbonos na cadeia
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Fonte: Adaptado de Carmo et al, 2020 e Perveen et al, 2020.

Utilizando esses aspectos fundamentais dos Oleos essenciais € seus componentes
majoritarios formados através da substituicdo de grupos metil do isopreno e rearranjo
estrutural das ligagcdes tornam-se potencial didatico no ensino das fung¢des organicas. Ademais
a visualizacdo da organizacdo estrutural das moléculas de terpenos e suas cadeias ciclicas, ou
abertas, com ramificagdes e ligagdes duplas, como apresentado na Figura 4, abre um leque de
abordagens pedagogicas para analisar os aspectos fisico-quimicos de compostos organicos.

Nesse sentido, os Oleos etéreos oferecem diversas possibilidades de contextualizagdo e
abordagem pedagodgica para o ensino de fungdes organicas por estar presente em produtos do
cotidiano do aluno através de uma imersao na quimica dos compostos aromaticos. Abordando
tanto a composicao quimica, quanto as atribuigdes historicas, culturais, tecnologicas, sociais e
ambientais da sua producdo e comercializacdo. Desse modo, o estudo das fungdes organicas

torna-se amplo, abrangente, contextualizado, critico e interessante para o discente.

Considerando sua relevancia cientifica e didatica, torna-se necessario entender
também o contexto socioecondmico e ambiental que envolve a producdo e utilizacdo dessas
esséncias naturais. Levando em considera¢do sua ampla aplicagdo em setores como
cosméticos, alimentos, farmacos e aromaterapia € evidente seu impacto no mercado global e
local. Além disso, debates sobre sustentabilidade envoltas na sua producao e comercializagao
reforcam a necessidade da abordagem critica, em consonancia com os principios do enfoque

CTSA.
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3.4 A IMPORTANCIA DAS ANALISES QUIMICAS

A Quimica Analitica ¢ uma area de extrema importancia na otimizagdo de processos
de producao e verificagdo de padrdes de qualidade de produtos comerciais através de métodos
de andlise qualitativa e quantitativa. Assim, ¢ possivel estabelecer avangos e usos corretos de
matérias-primas de interesse por meio da investigagdo da composicao e quantificagdo quimica
de produtos comercializdveis que possam ter aplicabilidade nos diversos setores da industria.
A escolha do método de andlise baseia-se nos resultados de interesse, na quantidade de

amostra disponivel e no tipo de analito a ser estudado (Ohlweiler, 1982).

Dentre esses métodos estdo os convencionais (titulorimetria, gravimetria etc.) € os
instrumentais (CG-MS, UV-vis entre outros), este ultimo, mais moderno e tecnoldgico,
simplificou e otimizou o tempo, a precisdo e confiabilidade dos dados obtidos minimizando
erros operacionais. Ademais, os métodos instrumentais possuem alta sensibilidade e
conseguem identificar tragos de substidncias presentes no analito sendo de extrema
importancia nos processos industriais devido a necessidade de andlises em grande escala

(Ohlweiler, 1982).

Dessa forma, a caracterizacao dos 6leos essenciais € uma pratica amplamente utilizada
pela industria para identificar, quantificar e definir compostos quimicos presentes nos
diferentes tipos de 6leos essenciais e designar a aplicagdo/setores de uso desses insumos. Essa
etapa ¢ de suma importancia para o estabelecimento de padrdes regulatorios de producao e
comercializacdo, garantindo a qualidade e seguranca dos produtos destinados ao consumidor

final (Nayak et al, 2025).

Nesse sentido, a caracterizagdo de OEs ¢ importante para definir critérios de
rotulagem, transporte, armazenamento e pureza assegurando padronizag¢do e a conformidade
com as normas de qualidade internacionais. Para tanto, sdo empregadas técnicas analiticas
avancadas, como Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-MS),
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e Espectrofotometria
na regido do Ultravioleta-Visivel (UV-Vis), entre outras, que permitem avaliar de forma

precisa a composi¢ao quimica e o perfil de qualidade desses compostos (Nayak ef al, 2025).

Diante desse contexto, neste trabalho foram empregadas as técnicas de Cromatografia
gasosa (CG) acoplada a Espectrometro de Massas (MS) e a Espectroscopia no Infravermelho

com Transformada de Fourier (FTIR) para a caracterizacdo dos Oleos essenciais de limdo e
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tangerina. A utilizagdo dessas técnicas objetivou a obtencdao de dados experimentais reais que
permitissem a identificacdo, quantificacdo e valida¢do dos compostos quimicos presentes nas
amostras, bem como a observagao dos grupos funcionais caracteristicos por meio dos
espectros gerados. O FTIR permitiu a andlise das bandas espectrais associadas aos grupos
funcionais por meio de uma observacao qualitativa da amostra, enquanto a CG-MS
possibilitou a quantifica¢do e identificagdo dos componentes quimicos por meio da validagdo

dos dados na base NIST.

A partir da caracterizagdo quimica realizada, os dados obtidos por CG-MS e FTIR
foram posteriormente utilizados como base para a identificacio das fungdes organicas
presentes em cada 6leo essencial e para a elaboragao de um material didatico cientificamente
fidedigno. Esse material teve como finalidade apresentar aos alunos resultados reais de
analises quimicas e demonstrar como tais resultados sdo interpretados a partir dos
conhecimentos da Quimica Organica, evidenciando a aplicacdo pratica dos contetidos
estudados e a importancia da compreensdao das caracteristicas fisico quimicas dos grupos

funcionais na confirma¢do da composi¢ao quimica de um analito.
3.4.1 Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-MS)

A cromatografia gasosa (CG) ¢ uma técnica de separagdo de espécies quimicas mais
amplamente utilizada para fins analiticos, devido a sua rapidez, sensibilidade e eficiéncia na
determinagdo do nimero de componentes de uma mistura, do grau de pureza e da identidade
das substancias. A CG promove a separagdo dos constituintes da amostra com base na
afinidade dos compostos quimicos pelas fases estacionaria e movel do sistema (Ewling,

1972).

De modo geral, o sistema cromatografico ¢ composto por alguns elementos essenciais:
fase estacionaria, representada por uma coluna capilar de metal, vidro ou polimero orgénico,
geralmente com diametro interno de aproximadamente 0,25 mm, 50 m de comprimento e
espessura de filme inferior a 1 um; fase movel, constituida por um gas de arraste inerte —
como o hélio, hidrogénio, argonio, nitrogénio — responsavel por conduzir a amostra ao longo
da coluna; forno de aquecimento, que mantém e controla a temperatura do sistema; injetor
de amostra, onde o analito ¢ introduzido no equipamento (por valvula, ampola ou seringa); e

detectores, que permitem quantificar as fracdes molares dos componentes de acordo com o
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tempo de retencdo na coluna (Ewling, 1972). A Figura 5 mostra a representacdo grafica dos

componentes de um CG.

Figura 5 - Representagdo grafica dos componentes principais do CG
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Fonte: ABQRS, 2025.

A separagdo das fracdes molares dos compostos organicos na cromatografia gasosa
ocorre principalmente em funcdo dos equilibrios de particdo entre a fase movel gasosa e a fase
estacionaria, normalmente liquida, presente no interior da coluna capilar. Durante o
procedimento, a amostra ¢ vaporizada no injetor e conduzida pelo gas de arraste através da
coluna cromatografica. A medida que a temperatura do forno aumenta gradualmente, os
compostos mais volateis sdo eluidos em temperaturas mais baixas, enquanto aqueles com
maior afinidade com a fase estaciondria permanecem na coluna por mais tempo, exigindo
temperaturas mais elevadas para serem eluidos. Esse comportamento permite a separagao
eficiente dos constituintes do analito ¢ a deteccao individual de cada fracado molar de acordo

com seu tempo de retengdo caracteristico (Skoog et al, 2021).

E importante ressaltar que a cromatografia gasosa ¢ um processo fisico de separagao, e
portanto, o detector ndo especifica a natureza estrutural dos compostos. Dessa forma,
acopla-se a técnica a espectrometria de massas (CG-MS), permitindo a identificagdo das

espécies quimicas presentes no analito (Skoog et al, 2021).

A espectrometria de massas utiliza a razdo massa-carga (m/z) para detectar ions
moleculares e fragmentos gerados a partir da ioniza¢do de moléculas. Quando os constituintes
separados pela CG chegam ao espectrometro de massas, sdo submetidos a ionizagdo por
impacto de elétrons (EI), em que um feixe de elétrons com energia aproximadamente 70 eV
colide com as moléculas, removendo elétrons e promovendo sua fragmentacdo. Os ions
formados sdo entdo separados e detectados com base em suas razdes m/z, originando o

espectro de massas caracteristico de cada composto (Harris; Lucy, 2017).
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No contexto de oleos essenciais, Gongalves et al. (2022) destacam que a ionizagdo por
elétrons ¢ uma das mais adequadas para a analise dessa classe de substancias, uma vez que os
padrdes de fragmentacdo produzidos auxiliam na diferenciagdo entre compostos
estruturalmente semelhantes, incluindo isOmeros, caracteristicos relevantes em misturas

complexas.

Conclui-se que o CG-MS ¢ uma técnica analitica altamente sensivel, capaz de
identificar compostos organicos presentes em diferentes concentragdes a partir de pequenas
quantidades de amostra. Considerando que os Oleos essenciais apresentam composi¢ao
quimica complexa, incluindo isOmeros estruturais e geométricos, a técnica mostra-se

especialmente adequada para a identificagao e caracterizacao detalhada desses constituintes.
3.4.2 Espectrofotometria no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

As ondas eletromagnéticas interagem com a matéria produzindo diferentes fendmenos
fisicos e quimicos. Em nivel molecular, essa intera¢do varia conforme a frequéncia e a energia
da radiacdo, uma vez que diferentes comprimentos de onda podem promover excitacdo
vibracional, transi¢cdes eletronicas ou até o rompimento de ligagdes quimicas em faixas de
maior energia (Cienfuegos; Vaitsman, 2000). A Figura 6 apresenta o espectro

eletromagnético, destacando a relacdo entre energia e comprimento de onda.

Figura 6 - Espectro eletromagnético
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Fonte: Mauler, 2024.
Como apresentado na Figura 6, a radiagdo infravermelha possui energia maior que

micro-ondas, porém menor que a radiagdo visivel, o que permite que interaja com as

moléculas promovendo transi¢gdes vibracionais sem causar ionizagdo ou degradacdo quimica
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significativa da amostra. Nesse processo, ligagdes quimicas absorvem energia e passam a
vibrar mais intensamente. Cada grupo funcional apresenta frequéncias de absor¢do
caracteristicas, funcionando como uma espécie de “impressao digital molecular” (Cienfuegos;

Vaitsman, 2000).

O espectro resultante representa a intensidade (transmitancia ou absorbancia) em
fun¢do do nimero de onda, geralmente entre 4000 e¢ 400 cm’, faixa em que ocorrem
estiramentos e deformagdes relevantes para identificagdo de grupos funcionais. Embora a
técnica ndo forneca diretamente a estrutura completa da molécula, sua utilizagdo em conjunto
com outras técnicas espectroscopicas permite inferéncias estruturais mais precisas (Harris;

Lucy, 2017).

As moléculas vibram apenas frequéncias especificas porque a energia vibracional ¢é
quantizada. Assim, quando um feixe de radiacdo incide sobre a amostra, os fotons sao
absorvidos apenas se sua energia corresponder a frequéncia vibracional natural da ligacao.
Essas vibragdes podem envolver estiramentos simétricos e assimétricos, deformagdes
angulares (bending), torcao (twisting), balango (rocking) e movimentos fora do plano
(wagging), cada qual ocorrendo em faixas caracteristicas. Por exemplo, estiramentos de
ligagdes C—H insaturadas geralmente aparecem proximos a 3080 cm™, enquanto deformagdes
angulares de C-H alifaticos surgem entre 1460-1370 cm™. A Figura 7 ilustra modos

vibracionais (Harris; Lucy, 2017).

Figura 7 - Modos vibracionais de ligagdes quimicas
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Fonte: Adaptado de Serafim, 2020.
Nesse sentido, como cada ligacdo tem seu tipo natural de vibragdo, a espectroscopia

funciona para moléculas de forma andloga as impressdes digitais para os seres humanos

(Serafim, 2020).
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No contexto dos oOleos essenciais, a andlise por FTIR torna-se pertinente na
determinagdo de grupos funcionais majoritarios e na verificagdo de qualidade desses produtos,
contribuindo para a prevencao de possiveis adulteragdes que possam comprometer a saide ou
o produto destinado ao consumidor final. Desse modo, a técnica evidencia como a ciéncia e
tecnologia estdo correlacionadas ao contexto socioecondmico dessa cadeia produtiva,
destacando a relevancia de pesquisas, regulamentagdes e controle de qualidade desses

1InsSumos.

Além disso, a interpretagdo de espectros de FTIR contribui para o desenvolvimento da
capacidade analitica dos estudantes ao relacionar conceitos abstratos, como tipos de ligagdes e
grupos funcionais, a aplicagdes concretas empregadas pela induastria farmacéutica, cosmética
e alimenticia. Tal abordagem favorece um ensino pautado na perspectiva CTSA, promovendo
aprendizagem significativa, pensamento critico e articulagdo entre conhecimentos teoricos

trabalhados no ensino médio e praticas cientificas.
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4 METODOLOGIA
4.1 DELINEAMENTO E CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta  pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza mista
(qualitativa-quantitativa), conforme Creswell (2010), integrando procedimentos experimentais

laboratoriais e de intervencao pedagogica.

A vertente quantitativa fundamenta-se: (I) na analise fisico-quimica dos o6leos
essenciais, através dos dados de rendimento, Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CG-MS) e Espectroscopia no Infravermelho (FTIR); e (II) na
analise estatistica descritiva das respostas as questdes objetivas do questiondrio aplicado aos

discentes.

A vertente qualitativa ancora-se: (I) na concep¢do e desenvolvimento do produto
educacional (o manual didatico) sob a perspectiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente); e (II) na andlise interpretativa das percepgdes

discentes, obtidas por meio da questao aberta do mesmo questionario.

No que tange aos objetivos, o estudo alinha-se a pesquisa de desenvolvimento (visto
que se objetivou a criagdo e validagdo de um produto educacional), combinada a uma
pesquisa experimental (para obtencdo dos dados quimicos). O eixo pedagodgico buscou
promover uma aprendizagem significativa e contextualizada do conteddo de Fungdes
Organicas, em alinhamento as competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(DCNEM).
4.2 LOCUS E SUJEITOS DA PESQUISA

A obtencdo dos Oleos essenciais de limdo (citrus x latifolia) e tangerina (Citrus
reticulata) e a caracterizacdo foram conduzidas nos Laboratorios de pesquisa e analises
quimicas do Instituto Federal de Alagoas (IFAL) - campus Macei6. Com os dados da
pesquisa elaborou-se o material didatico que foi disponibilizado para os alunos do 3° ano do
Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Quimica, no turno vespertino. A escolha da
turma justifica-se por esta ter cursado recentemente o conteido de quimica organica, mas

especificamente fungdes organicas, objeto deste trabalho.
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4.3 ETAPAS DA PESQUISA

4.3.1 Etapa 1: obtencdo e caracterizagdo dos oleos essenciais de limao (Citrus x latifolia) e

tangerina (Citrus reticulata)
e C(Coleta e preparagao do material vegetal

As matrizes vegetais (limao tahiti e tangerina) foram adquiridas no comércio local de
Maceio-AL, no més de setembro a outubro de 2025. A escolha do material consistiu na
espessura das cascas dos frutos, firmeza da casca, cor vivida e brilhante, indicativo da
preservacdo dos 6leos essenciais no vegetal. O processo de extragdo ocorreu com as matrizes
in natura, no qual realizou-se a fragmentacdo das cascas do limdo e da tangerina
manualmente com o auxilio de um ralador de metal de verduras caseiro, com o devido
cuidado para retirar apenas o epicarpo (camada externa da casca) do fruto, evitando o
mesocarpo (parte branca da casca). A Figura 8 ilustra o procedimento de fragmentagdo
manual e o aspecto do material vegetal apos a remogao do epicarpo, representado aqui pela

tangerina, como exemplos do processo realizado.

Fonte: Autora, 2025.

e Extracdo por hidrodestilagdo com aparelho do tipo Clevenger

A extragdo dos 6leos essenciais foi realizada por hidrodestilagdo, utilizando-se um
aparelho do tipo Clevenger, conforme metodologia descrita por Simas et al. (2015), com
adaptagdes. O sistema experimental consistiu em um baldo de fundo redondo de 250 mL
acoplado a um condensador de tubo reto esmerilhado, sendo o aquecimento promovido por

manta elétrica.
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Para a obtencdo do 6leo essencial de tangerina, foram utilizados, em média, 54,19 g de
material vegetal in natura para cada 60 mL de 4dgua destilada. J4 para a extracdo do 6leo
essencial de limao, empregaram-se, em média, 67,17 g de material vegetal in natura para 70
mL de 4gua destilada. Cada processo de extracdo foi conduzido por um periodo total de 1
hora, contado a partir do inicio da ebuligdo da mistura. O sistema de hidrodestilagao

empregado neste estudo encontra-se representado na Figura 9.

Figura 9 - Hidrodestilacdo com aparelho de Clevenger utilizado na extragdo dos OEs de

tangerina (a esquerda) e limdo (a direita)
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Fonte: Autora, 2025.

Os oleos essenciais foram separados da fase aquosa utilizando uma pipeta pasteur. A
Figura 10 mostra a formagdo das duas fases resultantes do processo de hidrodestilagdo,
evidenciando a separagdo entre o 6leo essencial e o hidrolato devido as diferentes densidades

e polaridade das misturas.

Figura 10 - Separacio das fases apos hidrodestilagdo. A esquerda, OE de limdo (Citrus x

latifolia) e, a direita, OE de tangerina (Citrus reticulata)

Fonte: Autora, 2025.
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Apo6s a remogao do sobrenadante com o auxilio de pipeta pasteur, os 6leos essenciais
foram tratados com sulfato de sédio anidro (Na,SO,) em microescala sendo adicionado em
por¢cdes pequenas até a observacdo de floculacdo do sal (sinal de absor¢ao da agua). Em
seguida, retirou-se o sobrenadante utilizando pipeta pasteur com o intuito de minimizar perdas
volateis. Apds o procedimento de secagem armazenou-se o OE em frasco ambar, previamente
pesado e rotulado, sob refrigeragdo para posterior analise quimica. O célculo do rendimento
foi realizado pela relagdo entre a massa de 6leo obtida (g) e a massa de material vegetal inicial

(g), expresso em percentual (m/m).
e Anilise por CG — MS

As analises foram conduzidas em um equipamento Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra,
conforme metodologia adaptada de Mohammed et al (2024). A coluna capilar utilizada foi a
DB-1 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum), adequada para analise de compostos volateis de natureza
terpénica. As amostras foram injetadas em modo split 20:1, com temperatura do injetor de
200 °C. Utilizou-se hélio (He) como gas de arraste, com fluxo na coluna de 1,0 mL/min. O
programa de aquecimento iniciou-se a 40 °C, seguido de rampas até 160 °C (4 °C/min, com
patamar de 4 min) e posteriormente até¢ 190 °C (6 °C/min, 6 min), totalizando 45 min de
corrida. O espectrometro de massas operou em modo EI (70 eV), com fonte e interface a 220
°C, em aquisi¢ao scan (35-500 m/z). A identificagdo dos compostos foi realizada por
comparagao dos espectros obtidos com a biblioteca NIST, considerando similaridade espectral

e tempo de retengdo relativo.
e Analise por FTIR - ATR

A analise por FTIR, foi conduzida no equipamento Shimadzu IRAffinity - 1 no modo
de reflectancia total atenuada (ATR), utilizando cristal/prisma de alta sensibilidade (padrao do
equipamento) como meio Optico, 0 que permitiu a aquisi¢ao direta dos espectros sem preparo
prévio da amostra. Os espectros foram obtidos na faixa de 4000 a 400 cm’, visando
identificar as bandas caracteristicas dos grupos funcionais majoritarios presentes nas
amostras. O equipamento utilizado nas analises FTIR, operado em modo ATR, pode ser

observado na Figura 11.
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Figura 11 - Equipamento utilizado nas analises de FTIR-ATR, com cristal/prisma de alta

sensibilidade

Fonte: Autora, 2025.

4.3.2 Etapa 2: desenvolvimento do produto educacional (eixo pedagogico)

Com base nos resultados experimentais obtidos na Etapa 1 e em uma revisao
bibliografica aprofundada, foi desenvolvido o produto educacional (PE) intitulado “A
esséncia da Quimica: Descobrindo fungdes organicas no mundo dos aromas”. O manual/guia
didatico foi concebido com o objetivo de promover a contextualizagdo do ensino de fungdes
organicas a partir da tematica dos o6leos essenciais, buscando democratizar o acesso a
contetidos cientificos fundamentados, especialmente em contextos escolares que ndo dispdem
de laboratorios e equipamentos de andlise quimica. Nesse sentido, o uso de dados reais
provenientes de técnicas analiticas modernas construiu o eixo central do material, garantindo

rigor cientifico a proposta pedagogica.

O produto educacional foi elaborado em formato digital, utilizando a ferramenta
Canva, com a intencionalidade de favorecer uma aprendizagem imersiva por meio da
exploracdo de recursos visuais, graficos e multimidia, alinhando-se as praticas
contemporaneas de ensino mediadas por tecnologias digitais. A organizacdo do manual
fundamentou-se nos pressupostos da contextualizacdo defendida por Wartha, Silva e Bejarano
(2013), da aprendizagem significativa de Ausubel e da abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ¢ Ambiente (CTSA), compreendendo o conhecimento quimico como socialmente

situado e historicamente construido.

O manual/guia foi estruturado em quatro partes principais, organizadas de forma
progressiva intencional. A primeira parte apresenta o contexto historico, social e cientifico

dos o6leos essenciais, introduzindo conceitos basicos sobre sua defini¢do, origem vegetal e
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funcdes biologicas, além de exemplos de aplicagdes praticas no cotidiano. Nessa etapa, sdo
discutidas as técnicas de extracdo e sua evolucdo ao longo do tempo, desde métodos
tradicionais até processos industriais, com a inser¢ao de links para videoaulas e materiais
audiovisuais que ilustram os diferentes tipos de extracdo. Também ¢é abordada a produgao de
citricos no Brasil, destacando sua relevancia econdmica, social e ambiental, possibilitando ao
estudante estabelecer relagcdes entre os processos quimicos envolvidos, a histéria e a

sociedade.

Na segunda parte, as funcdes organicas sdo apresentadas de forma integrada ao
contexto dos dleos essenciais de limdo e tangerina. Essa apresenta¢do ocorre por meio de
representacdes graficas das moléculas, uso estratégico de cores e imagens e linguagem
acessivel, sem prejuizos ao rigor conceitual. Os grupos funcionais sdo associados as
propriedades sensoriais dos o6leos, especialmente ao aroma, evidenciando que compostos
como o limoneno, embora presentes em ambos os Oleos, conferem fragrancias distintas em
funcdo de suas concentragdes e da presenca de outras substancias quimicas. Essa organizacao
visa favorecer a aprendizagem significativa ao relacionar estrutura molecular, funcdo

organizar e propriedades perceptiveis.

A terceira parte do manual explora a utilizagdo de tecnologias analiticas na
caracterizagdo, padronizacdo e controle de qualidade dos 6leos essenciais. Os dados reais
obtidos por meio das técnicas de espectroscopia no infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR) e cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de massas (CG-MS) foram
incorporados ao material didatico com a finalidade de demonstrar como a pesquisa cientifica e
a industria utilizam analises quimicas para compreender o comportamento molecular e
direcionar a aplicagdo desses insumos. Foram incluidos cromatogramas e espectros reais, bem
como links para video aulas explicativas e para simulagdes interativas disponiveis na
plataforma PhET, que auxiliam na compreensao da interacao da matéria com a luz, separagao

de misturas, concentracdo e interpretacdo de dados experimentais.

Por fim, a quarta parte do manual aborda a cadeia produtiva dos 6leos essenciais
citricos, enfatizando as dimensdes sociais, econdmicas, tecnologicas e ambientais envolvidas.
Sdo discutidas as aplicagdes desses insumos em produtos do cotidiano, a importincia
ambiental das plantacdes de citricos e sua contribui¢do para a preservacao da fauna e flora em
determinadas regides. Essa secao reforca a perspectiva CTSA ao evidenciar que o processo

cientifico esta intrinsecamente relacionado as dimensOes historicas, sociais, culturais e
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ambientais da sociedade, destacando a relevancia dos conhecimentos sobre fungdes organicas
para o desenvolvimento de produtos sustentaveis e seguros. Para ampliar a contextualizagao,
foram inseridos links para noticias e videos que abordam a citricultura brasileira e seus

impactos socioambientais.

Dessa forma, o produto educacional foi estruturado de modo a integrar ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, utilizando dados reais e recursos digitais diversificados
como estratégia para promover uma aprendizagem significativa, critica e contextualizada no

ensino das fung¢des organicas. O material didatico encontra-se apresentado no apéndice C.

4.3.3 Etapa 3: aplicacio e coleta de dados (eixo intervenc¢ao)

A intervengdo pedagdgica ocorreu no IFAL — Campus Maceid, na turma do ensino
médio integrado em quimica. Para sua execucdo, a turma foi dividida em dois grupos: O
primeiro participou do processo de extragdo dos 6leos essenciais € a caracterizagdo, enquanto
o segundo grupo teve acesso apenas ao material didatico com o objetivo de avaliar o potencial
pedagogico do Produto Educacional (PE) e verificar sua aplicabilidade fora de um ambiente

experimental.

A aplicagdo do PE ocorreu entre os dias 6 a 13 de novembro de 2025 e seguiu o

seguinte roteiro:

1. Disponibilizacdo do material: O manual didatico (PE) foi disponibilizado
digitalmente em PDF para 27 alunos participantes. Foi concedido um tempo de 7 dias
corridos para leitura, analise e estudo do material.

2. Coleta de Dados: Foi aplicado um questionario de percepcao por meio da plataforma
Google Form, que gerou os graficos utilizados na andlise. O instrumento foi anonimo
e estruturado em duas partes:

e Perguntas objetivas: 6 questdes fechadas utilizando escala Likert de 5 pontos. O
método foi destinado a quantificar a percepgao discente sobre a clareza, relevancia
e eficacia do manual no auxilio a compreensao das fungdes organicas.

e Pergunta Aberta: Uma questdo dissertativa ao final, solicitando que os alunos
expressassem livremente suas opinides, criticas € sugestoes sobre o material e a

abordagem CTSA utilizada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 EXTRACAO E CARACTERIZACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS DE LIMAO E
TANGERINA (ETAPA 1)

A hidrodestilagdo das cascas de limao (Citrus x latifolia) e tangerina (Citrus
reticulata) foram realizadas em triplicata, no qual os valores de rendimento para 6leo
essencial foi calculado pela razdo entre a massa de OE obtido e a biomassa utilizada como

apresentados na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 - Rendimento (%) dos 6leo essencial de limao obtido por hidrodestilagdo

Amostra Biomassa Massa do 6leo Rendimento
(2 (2 (%)
Limao - extracao 1 66,92 1,06 1,58
Limao - extragao 2 62,00 0,82 1,32
Limao - extracao 3 72,58 0,75 1,03
Média - limio 67,16 0,87 1,32

Fonte: Autora, 2025.

Tabela 2 - Rendimento (%) dos 6leo essencial de tangerina obtido por hidrodestilagao

Amostra Biomassa  Massa do éleo Rendimento
() () (%)
Tangerina - extragdo 1 54,7 1,13 2,06
Tangerina - extragao 2 53,94 1,05 1,97
Tangerina - extragdo 3 54,00 1,06 1,96
Média - tangerina 54,21 1,08 2,00

Fonte: Autora, 2025.

Os rendimentos obtidos nesta pesquisa mostraram-se coerentes com os valores
descritos na literatura, que variam entre 0,28 % e 2,87 %. Como discutido por Teixeira,
Marques e Figueiredo (2013), essa amplitude ¢ esperada em Oleos essenciais citricos, cuja
composi¢ao e rendimento sdo influenciados por fatores sazonais, geograficos, condigdes de
colheita, espessura da casca e preservagao do material vegetal - aspectos que também sao
destacados por Borges e Amorim (2020). Os resultados demonstram reprodutibilidade
satisfatoria, confirmando que as condi¢des experimentais adotadas foram adequadas para

gerar dados representativos para posterior caracterizagao quimica.

Além da dimensdo técnica, o experimento revela importante potencial pedagogico.
Pois, a extragdo de Oleos essenciais permite que o estudante perceba sensorialmente, por meio
dos aromas liberados, que diversos produtos presentes do cotidiano utilizam as propriedades

das fungdes organicas presentes nesses compostos.
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Nesse contexto, a andlise por FTIR permitiu, de forma qualitativa, identificar os
grupos funcionais presentes nas amostras. Os espectros dos Oleos essenciais de limao e
tangerina apresentaram bandas caracteristicas de compostos terpénicos grupos funcionais
majoritarios presentes em Oleos citricos. Os espectros obtidos podem ser observados na

Figura 13 e na Figura 14.

Figura 12 - Espectro obtido no FTIR do OE de limao
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Fonte: Autora, 2025.

Figura 13: Espectro obtido no FTIR do OE de tangerina
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Fonte: Autora, 2025.

A confirmagdo da presenca de alcenos, alcanos, dlcoois e estruturas aromaticas por
meio das bandas observadas nos espectros reforga o potencial dos 6leos essenciais como
recurso didatico para o ensino de Fun¢des Organicas. Esses dados favorecem a insercao do
estudante em um contexto tecnologico aplicado as andlises quimicas, possibilitando a
compreensdo dos principios de interpretacdo espectral e sua relagdo com a avaliagdo da

qualidade e da pureza desses produtos.

Além disso, a utilizagdo do modo ATR facilitou a andlise direta das amostras,
tornando o procedimento simples, rapido e reprodutivel, que pode proporcionar ao estudante
uma experiéncia pratica mais acessivel e didaticamente estruturada. A tecnica dispensa

preparo prévio da amostra e ndo requer o uso de reagentes tOXicos para sua execugao,
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configurando-se como uma metodologia segura e adequada para atividades experimentais no

ensino médio.

Os resultados obtidos por CG-MS confirmaram a presenca dos grupos funcionais
previamente identificados nos espectros de FTIR e foram fundamentais para a elaboracdo do
material didatico. Esses dados possibilitaram a identificagdo dos constituintes quimicos
majoritarios € minoritarios, além de fornecer subsidios para compreender como tas
compostos influenciam o aroma, a bioatividade e as propriedades fisico-quimicas dos 6leos

essenciais.

Para evidenciar essa relacdo, as Tabela 3 e 4 apresentam os constituintes identificados
nos OEs de limdo e tangerina, respectivamente, acompanhados dos tempos de retengdo (TR),
abundancias relativas (%) e classes quimicas. Esses resultados permitem correlacionar os
compostos identificados com suas fungdes organicas predominantes. Os cromatogramas

completos encontram-se apresentados no Apéndice A.

Tabela 3 - Constituintes quimicos identificados no OE de limdo por CG-MS

Nome representativo TR (min) Abundancia relativa (%) Classificacao
Bicyclo[3.1.0]hex-2-¢ 8.640 0,54 Monoterpeno
ne, 2-methyl-5-(1- hidrocarboneto
Ciclico
a - Pinene 8.850 1,95 Monoterpeno
hidrocarboneto
Ciclico
: Monoterpeno
Bicyelol3.1.1heptane, ) ) 10,50 hidrocarboneto
6,6-dimethyl-2-m .
biciclico
i Monoterpeno
Bicyclo[3.1.1]hept .
1eye O.B Iheptane, 10.202 10,50 hidrocarboneto
6,6-dimethyl-2-m C
biciclico
Monoterpeno

- Mi 10. 1,54
B - Mircene 0.750 > hidrocarboneto



4-Carene

p-Cimene

Limonene

B - Ocimene

y - Terpinene

Cyclohexene,
3-methyl-6-(1-methyle
thyl

Linalool

(R)-3,7-dimetil-6-octe
nal

Terpinen-4-ol

a- Terpineol

Decanal
(Z2)-3,7-dimetil-2,6-oct
adien-1-ol

(Z2)-3,7-dimetil-2,6-oct
adienal

11.634

11.736

12.135

12.785

13.147

14.231

14.511

16.269

17.287

17.630

18.258

19.172

19.298
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Monoterpeno
0,36 hidrocarboneto
ciclico

Monoterpeno

2,54 "
aromatico

Monoterpeno
35,78 hidrocarboneto
ciclico

Monoterpeno

11
0, hidrocarboneto

Monoterpeno
14,97 hidrocarboneto
ciclico

Monoterpeno
1,00 hidrocarboneto
ciclico

Alcool

0,74 o
monoterpenico

Aldeido

0,16 .
monoterpénico

Alcool
0,79 monoterpénico
ciclico

alcool
1,63 monoterpénico
ciclico

aldeido

0,19 A
monoterpénico

Alcool

1,67 A
monoterpénico

Aldeido

4,24 .
monoterpenico



Geraniol

(E)-3,7-dimetil-2,6-oct
adienal

Acetato- 3,7 - dimetil
- 6-octen-1-ol

Acetato -
3,7-dimetil-2,6
octadien-1-ol

Acetato de geranila

Trans-a-Bergamotene

Cariofileno

Trans-a-Bergamotene

(E)-B-Fameseno

Germacrene

Bicyclo[7.2.0]Jundec-4
-ene, 4,11,11-trime

o -Guaieno

20.082

20.325

23.602

23.870

24.482

26.050

26.177

26.758

27.297

28.061

28.219

28.547

1,33

5,59

0,41

2,32

0,89

0,11

0,75

1,96

0,15

0,19

0,13

0,11

Alcool
monoterpénico

Aldeido
monoterpénico

Acetato
monoterpénico

Acetato
monoterpénico

Acetato
monoterpénico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
biciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
biciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
biciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
ciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
biclico

sesquiterpeno
hidrocarboneto
biciclico
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Cyclohexene,
4-(1,5-dimethyl-1,4-he
xadi

o- Farneseno

B - Bisaboleno

Guaia-1(10), 11-diene

Ftalato de dietila

28.721

28.851

28.956

30.378

30.478

0,26

0,43

3,08

0,57

1,08

sesquiterpeno
hidrocarboneto
ciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
ciclico

Sesquiterpeno
hidrocarboneto
biciclico
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Ester aromatico/

contaminante

Fonte: Autora, 2025.

Tabela 4- Constituintes quimicos identificados no OE da tangerina por CG-MS

Nome representativo TR (min) Abundancia relativa (%) Classificacao
Hidrocarboneto
a - Pineno 8.850 1,17 biciclo
monoterpénico
Biciclo[3.1.0]hexano, Hidrocarboneto
4-metileno-1-(1-mileti 10.080 3,22 biciclo
1) monoterpénico
Biciclo [3.1.1] Hidrocarboneto
heptano, 6,6 - 10.193 0,66 biciclo
dimetil-2-metileno monoterpénico
i
B - mirceno 10.748 4,70 idrocarboneto
monoterpénico
Hidrocarboneto
Limoneno 12.148 80,94 ciclico

monoterpénico



B - Ocimeno

Y - terpineno

Linalool

6-Octenal,3,7-dimetil-
(R)

3-Cicloexen-1-ol,

4-metil-1-(1-metiletil)

'a(R)

a-Terpineol

Decanal

a-Copaeno

6 - Cadineno

12.792

13.135

14.500

16.283

17.307

17.720

18.180

24.770

29.333

0,10

0,63

6,02

0,19

0,15

0,30

1,67

0,14

0,17

Hidrocarboneto
ciclico
monoterpénico

Hidrocarboneto
ciclico
monoterpénico

Alcool
monoterpénico

Aldeido
monoterpénico

Alcool
monoterpénico
ciclico

Alcool
monoterpénico
ciclico

Hidrocarboneto
ciclico
monoterpénico

Hidrocarboneto
triciclico
sesquiterpénico

Hidrocarboneto
biciclo
sesquiterpénico
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Fonte: Autora, 2025.

Como exposto na Tabela 3 e Tabela 4, os resultados obtidos por CG-MS permitiram

identificar e quantificar 33 constituintes quimicos no Oleo essencial de limdo, com a

predominancia de terpenos do tipo hidrocarbonetos, € 14 constituintes quimicos no OE de

tangerina, sendo a maior parte deles também terpenos do tipo hidrocarbonetos. Os dados

corroboram com a afirma¢do de Bieski et al (2022), sobre a complexidade dos OEs estar

relacionado com a variedade de substancias quimicas que compdem essas misturas.
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Entre os compostos identificados, destacam-se o limoneno (35,78%) e o y-terpineno
(14,97%) como majoritarios do OE de limdo; e o Limoneno (80,94%) e Linalool (6,02%)
como majoritarios do OE de tangerina, perfil amplamente relatado para dleos essenciais
citricos e coerente com a literatura especializada, estando em consondncia também com a
afirmacdo de Dhifi et al, (2016) de que os Oleos etéreos apresentam constituintes majoritarios

que determinam sua identidade quimica.

A diferenca na concentragdo do limoneno presente no OE de limdo e tangerina
evidencia que seu teor varia de acordo com as espécies de citrus como relatado por Simas et
al. (2015). Além disso, a presenca de outros grupos funcionais do tipo aldeido, acetato, anel
aromatico e alcool, ampliam o potencial pedagogico desses insumos para o ensino de fungdes
organicas, uma vez que permitem ao estudante relacionar diretamente os conceitos abstratos

das fungdes orgénicas a estruturas quimicas reais.

Segundo Arouche et al. (2024), o O6leo essencial de limdo ¢ um material de
significativo interesse industrial, sobretudo no setor farmacéutico, devido a diversidade de
terpenos bioativos presentes em sua composicao. Esses compostos apresentam propriedades
anti-inflamatorias, antioxidantes, anticancerigenas, antibacterianas, antiflingicas, além de
potencial a¢do contra parasitas e virus. O mesmo ocorre com o OE de tangerina que segundo
Teixeira, Marques e Pio (2014), possui uso “ [...] comum na inddstria alimenticia e de
perfumaria, no preparo de logdes, cremes e sabonetes”. A partir dessa perspectiva, o perfil
quimico obtido neste estudo possibilita discutir aplicagdes praticas desses produtos em
cosméticos, alimentos, formulagdes terapéuticas e produtos aromadticos, demonstrando ao
estudante a relevancia da tecnologia de analises quimicas na caracterizagdo de substancias

naturais para o direcionamento de sua aplicac¢do social e econdmica.

Outro aspecto relevante refere-se a comparagao entre os dados deste estudo e aqueles
reportados por Arouche et al. (2024) e Teixeira, Marques e Pio (2014). Observa-se que,
embora alguns constituintes sejam comuns, hd diferencas na composi¢do quimica geral dos
Oleos, o que reforca a afirmagdo de que os metabolitos secundarios variam conforme fatores
climaticos, geograficos, genéticos, sazonais e relacionados ao manejo da planta - conforme
discutido por Diffi et al. (2016). Essa variabilidade natural € caracteristica de misturas

complexas como o0s Oleos essenciais e¢ demonstra a importincia de abordagens
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contextualizadas no ensino, permitindo ao aluno compreender que a quimica da natureza nao

¢ estatica, mas dindmica e influenciada por multiplos fatores ambientais.

52 PRODUTO EDUCACIONAL “A ESSENCIA DA QUIMICA: DESCOBRINDO
FUNCOES ORGANICAS NO MUNDO DOS AROMAS”

Considerando as limitacdes das escolas publicas que ndo disponibilizam de
equipamentos para analises quimicas especializadas e laboratdrios de ensino, o manual
didatico foi elaborado como um recurso de baixo custo, acessivel em diferentes contextos
educativos. A proposta pedagdgica buscou fomentar a contextualizacdo e a aprendizagem
significativa como alternativa ao ensino tradicional, permitindo que conceitos complexos
relacionados as fungdes organicas fossem explorados por meio de exemplos reais e proximos

da realidade dos estudantes.

Dessa forma, o material didatico foi fundamentado na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel, ao propor a constru¢do de novos conhecimentos a partir de
subsungdes ja presentes no repertério do aluno, tais como aromas citricos, perfumes e
cosméticos. Conforme discutem Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025), a aprendizagem se
consolida quando novos contetidos sdo ancorados em experiéncias reais capazes de atribuir

sentido ao que ¢ estudado.

Nesse contexto, conclui-se que a abordagem CTSA empregando os 6leos essenciais de
limdo e tangerina como tema gerador potencializa o ensino de fung¢des organicas ao conectar,
os conceitos quimicos (Ciéncia), as etapas de extragdo e caracterizacao analitica (Tecnologia),
e suas implicacdes sociais, econdmicas e ambientais na cadeia citricola brasileira (Sociedade e
Ambiente). Tal articulagdo contribui para a contextualizagdo do conteudo e reafirma a
indissociabilidade entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, principio defendido por
Delizoicov, Angotti e Pernambucano (2002) como essencial para a formacao de cidadaos

criticos e conscientes.

Assim, os Oleos essenciais revelam-se como recursos educativos significativos,
capazes de facilitar o ensino-aprendizagem de func¢des organicas por meio de uma abordagem
que relaciona ndo apenas conceitos quimicos abstratos, mas também a importancia desses

conhecimentos para o bem-estar individual e coletivo, a partir de um olhar multifacetado.
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5.3 PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE O PRODUTO DIDATICO

Partindo da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, que, segundo Silveira,
Vasconcelos e Nunes (2025), defendem uma abordagem metodoldgica de ensino que
considere os conceitos preexistentes no subsuncor dos discentes - os Oleos essenciais,
utilizados como tema gerador, mostraram-se adequados a essa perspectiva. Isso pode ser
observado no Grafico 1, em que 74,1% dos estudantes ja possuiam alguma ideia sobre a
origem dos 6leos essenciais. Apenas 11,1% responderam que ndo sabiam, o que ndo invalida
a abordagem escolhida; ao contrario, reforca que ¢ possivel proporcionar uma aprendizagem

diversificada e acessivel a diferentes niveis de conhecimento prévio.

Grifico 1 - Vocé sabia que era possivel extrair 0leos essenciais a partir de cascas, folhas,
flores e outros elementos de plantas?
@ Sim

@ talvez
Méo

Fonte: Autora, 2025.

Conforme Wartha, Silva e Bejarano (2013), a contextualiza¢do deve superar exemplos
meramente ilustrativos, conduzindo o estudante a ressignificar os conceitos cientificos a partir
de situacdes reais. Nessa direcdo, o PE foi estruturado de modo a apresentar as fungdes
organicas a partir do conceito de 6leos essenciais, favorecendo uma constru¢ao gradual do
conhecimento ancorado na interpreta¢do de fendmenos concretos. Os dados apresentados no
Grafico 2 corroboram essa premissa, na qual 66,7% dos estudantes atribuiram nota 5 aos
exemplos contextualizados e 29,6% atribuiram nota 4, indicando que a estratégia adotada
mostrou-se eficaz ao estabelecer conexdes entre teoria e pratica. Esses resultados evidenciam
que as ilustracdes presentes no PE atendendo a contextualizagdo proposta por Wartha, Silva e

Bejarano (2013) situando as fung¢des organicas dentro de um contexto significativo.
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Griéfico 2 - Os exemplos com 6leos essenciais facilitaram a compreensao sobre as fungdes

organicas?
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Fonte: Autora, 2025.

Considerando que a contextualizagdo, conforme orientam a LDB (1996), a BNCC
(2018) e as DCNEM (2024), deve aproximar o conhecimento cientifico da realidade dos
estudantes, promovendo aprendizagens socialmente significativas baseadas em dimensdes
historico-sociais. A perspectiva CTSA apresentada por Delizoicov; Angotti e Pernambucano
(2002), esta alinhada a essas diretrizes, pois a proposta pedagodgica buscou favorecer a
interpretagdo dos conceitos a partir de experiéncias reais através da conexao entre situagdes
cotidianas e as funcdes organicas. Os dados obtidos confirmam a efetividade dessa estratégia
uma vez que 85,2% dos estudantes atribuiram nota 5 a capacidade do material didatico de
relacionar o conteudo as situagdes cotidianas, enquanto 14,8% atribuiram nota 4, indicando
que a contextualizagdo proposta foi amplamente reconhecida como significativa, esse

percentual de aceitacdo pode ser observado no Grafico 3.

Grifico 3 - Vocé conseguiu relacionar o contetido estudado com situagdes do cotidiano

(cosméticos, perfumes, alimentos etc.)?
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Fonte: Autora, 2025.
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Ao considerar a aplicagdo pratica dos conhecimentos quimicos articulando-os aos
aspectos ambientais e econdmicos, a proposta buscou relacionar os conteudos especificos as
discussdes sobre sustentabilidade e geragdo de renda. Essa abordagem esta em consonancia
com a perspectiva de Fernandes, Pires e Iglesias (2018), para quem a alfabetizacdo cientifica
deve formar cidadaos criticos, participativos e conscientes do papel da ciéncia no mundo
contemporaneo capazes de compreender como a ciéncia apresenta-se na constru¢do de
solucdes responsaveis. Assim, os dados do Grafico 4 demonstraram que essa estratégia
contribuiu para ampliar a percep¢ao dos estudantes sobre o potencial da quimica na promogao
de praticas sustentdveis ao inserir-se em contextos de sustentabilidade e valorizagao
econdmica. Evidenciado no reaproveitamento de residuos naturais que sdo transformados em

produtos com potencial econdmico. Assim, esses resultados atenderam aos objetivos.

Grafico 4 - Vocé percebeu como a quimica pode contribuir para praticas sustentaveis e

geragdo de renda?
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Fonte: Autora, 2025.

Os resultados apresentados no Grafico 5 indicam que a contextualizagdo dos
equipamentos analiticos, a partir do estudo dos 6leos essenciais, contribuiu significativamente
para a compreensdo de como essas tecnologias sdo empregadas na industria e de que modo
seus dados sdo interpretados. Essa abordagem atende a necessidade apontada por Gomes e
Costa (2022), que destacam a caréncia de infraestrutura laboratorial na maioria das escolas
que distanciam os estudantes de experiéncias cientificas reais. Ao apresentar as técnicas de
CG-MS e FTIR de forma aplicada o PE funcionou como um recurso mediador capaz de

aproximar os alunos dos equipamentos ampliando a percep¢ao dos conhecimentos quimicos
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aplicados a tecnologias. Assim os dados obtidos no Grafico 5 corroboram com essa analise
demonstrando que, entre os 27 participantes, 44,4% atribuiram nota 5, evidenciando a
compreensdo plena do uso dessas técnicas; outros 44,4% atribuiram nota 4, indicando
entendimento consistente; e 11,1% atribuiram nota 3, revelando compreensdo parcial, sem
registros de notas inferiores. Esses resultados confirmam que o objetivo de tornar as técnicas

analiticas pedagogicamente compreensiveis e aplicaveis foi alcangado.

Griafico 5 - Vocé compreendeu como as técnicas CG-MS e FTIR sao usadas para identificar e

analisar os compostos dos 6leos essenciais, revelando sua composi¢do e pureza?
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Fonte: Autora, 2025.

Os resultados apresentados no Grafico 6 evidenciam que os participantes foram
capazes de reconhecer as func¢des orginicas em diferentes contextos sociais, o que confirma a
efetividade da abordagem adotada. No qual, 59,3% atribuiram nota 5 e 29,6% atribuiram nota
4, indicando uma compreensao solida sobre as implicagdes sociais dos conceitos quimicos.
Apenas 11,1% marcaram a op¢do 3, demonstrando percep¢do intermediaria, porém ainda
positiva. Esses dados reforcam que a perspectiva CTSA foi amplamente valorizada pelos
estudantes e promoveu uma aprendizagem diversificada, contextualizada e significativa, ao
articular aspectos sociais, cientificos, tecnologicos e ambientais ao conteido de fungdes
organicas. Assim, confirma-se que o PE contribuiu diretamente para promover uma educacao
alinhada ao letramento cientifico por meio da abordagem CTSA, como defendem Souza,
Miiller e Gomes (2022), oferecendo um ensino integral da ciéncia em suas multiplas

dimensoes.
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Grifico 6 - Vocé acha que a contextualizagdo CTSA através dos oleos essenciais ajudou a
enxergar as fungdes organicas no cotidiano?
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Fonte: Autora, 2025.

A anélise qualitativa da questdo aberta permitiu compreender de forma aprofundada
como os estudantes perceberam o PE e de que modo o manual didatico os auxiliou na
articulagdo entre os conceitos abstratos como, func¢des organicas, espectros, técnicas
analiticas, e aplicagdes praticas relacionadas a aromas, perfumes, medicamentos, praticas
sustentaveis e analise quimica.

As respostas evidenciam que os alunos reconheceram a correlagdo direta entre grupos
funcionais e caracteristicas sensoriais dos Oleos essenciais, como exemplificado na fala: “A
parte mais interessante ¢ a ideia de que os aromas dos dleos essenciais surgem porque cada
molécula tem um tipo de grupo funcional, e esses grupos sao os que definem o tipo de cheiro
que sentimos.”. Tal afirmagdo demonstra apropriacao conceitual e capacidade de transferir o
conhecimento para situagdes concretas, confirmando o potencial pedagogico da proposta
didatica.

Outro aspecto recorrente nas falas foi a valorizagdo das praticas sustentaveis,
especialmente quando perceberam que residuos usualmente descartados podem gerar produtos
de alto valor agregado, esse entendimento refor¢a o potencial formativo da abordagem CTSA,
ao integrar dimensdes cientificas, tecnoldgicas, econdmicas e ambientais ao ensino de
quimica.

Além disso, o reconhecimento da relevancia das técnicas CG-MS e FTIR aparece de
forma espontanea nas respostas, como demonstra o relato: “Achei interessante ver como a
cromatografia gasosa com espectrometria de massas separa e analisa cada composto,
revelando o que estd escondido em algo aparentemente simples, como um o6leo essencial.”

Esse tipo de comentdrio mostra como os estudantes ndo apenas compreenderam o contetido,
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mas  percebem-se como participantes ativos do proprio processo de aprendizagem,

identificando sentido, aplicabilidade e relevancia social nos conhecimentos trabalhados.
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um material didético, a partir da
caracterizagdo quimica de 6leos essenciais de limdo (Citrus % latifolia) e tangerina (Citrus
reticulata), para promover um ensino humanizado, contextualizado e significativo das fungdes
organicas. Durante a extracdo, foram obtidos rendimentos 1,32% para o 6leo essencial de
limdo (Citrus * latifolia) e 2,00% para o oleo essencial de tangerina (Citrus reticulata),
valores compativeis com os descritos na literatura, o que evidenciou a boa conducdo do
procedimento experimental e permitiu discutir com os estudantes aspectos de
sustentabilidade, valorizacdo de residuos e processos tecnoldgicos de extracdo importantes

para as industrias que possuem interesse nesses insumos.

A andlise por CG-MS permitiu identificar 33 constituintes no OE de limao e 14 no OE
de tangerina, com a predominancia de terpenos do tipo hidrocarbonetos, com o limoneno
como composto majoritario em ambos os Oleos. As diferengas observadas nas propriedades
sensoriais e bioativas foram discutidas a partir dos grupos funcionais presentes como alcool,
aldeidos, acetatos e anel aromatico, o que refor¢cou o potencial pedagogico dessas andlises,
uma vez que possibilitaram relacionar diretamente estrutura, propriedades e aplicacdes. Esses
resultados foram fundamentais para a elaboracdo do material didatico, permitindo a
constru¢do de exemplos reais que favoreceram a ancoragem de novos conhecimentos, em

consonancia com os principios de aprendizagem significativa de Ausubel.

O FTIR mostrou-se uma técnica adequada ao contexto do ensino médio, devido a sua
rapidez, baixo custo operacional e auséncia de preparo prévio do analito, caracteristicas
fundamentais quando se considera o contexto do ensino médio, em que muitos estudantes nao
possuem familiaridade com procedimentos de andlise instrumental e o tempo de aulas ¢
limitado. Nos espectros obtidos, foi observado bandas tipicas de grupos funcionais terpénicos,
como a largura da banda de estiramento C—H na regiao de 2.800-3.000 cm™, bem como sinais
condizentes com ligagdes C—O (alcool) de baixa intensidade entre 1.000—1.200 cm™. Esses
achados refor¢cam a presenca de componentes majoritarios (terpenos) e minoritarios (alcool),
corroborando com os resultados obtidos no CG-MS. Permitindo a exploragdo direta de como
esses espectros sao obtidos quando a radiagdo infravermelha interage com a molécula gerando

sua “impressao digital” unica e exclusiva.
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Quanto ao objetivo especifico de Investigar as percepgdes dos estudantes sobre
clareza, relevancia, potencial significativo e reconhecimento das dimensdes CTSA do
material elaborado, os resultados demonstraram que a maioria dos estudantes afirmaram
terem compreendido melhor os grupos funcionais e suas propriedades ao relaciond-los aos
6leos essenciais, evidenciando que a proposta CTSA realmente contribuiu para tornar o
conteudo mais significativo. Além disso, os dados revelaram aumento do interesse pela
disciplina, especialmente devido ao carater pratico e proximo da realidade, confirmando que a

experimentacdo desempenhou papel determinante nesse engajamento.

A pergunta aberta trouxe respostas carregadas de sinceridade e sensibilidade,
mostrando que os estudantes ndo apenas aprenderam, mas sentiram o processo. Muitos
destacaram que a atividade ajudou a “ver a quimica de um jeito mais vivo”, “entender para
que os contetidos servem” e ““se envolver porque parecia algo feito com intencao e cuidado”.
Essas percepcdes reafirmaram que o material elaborado, construido com rigor cientifico,

pedagogico e interativo, cumpriu sua fungdo pedagdgica ¢ humana: aproximar a ciéncia da

experiéncia cotidiana e despertar nos estudantes o desejo de aprender.

Dessa forma, conclui-se que a proposta didatica desenvolvida se mostra relevante,
acessivel e pedagogicamente eficaz, promovendo aprendizagens mais significativas e
fortalecendo a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Além disso, demonstra potencial para
ser adotada e adaptada por outros docentes, contribuindo para praticas de ensino mais
contextualizadas, proximas da realidade dos alunos e alinhadas as demandas contemporaneas

da educacao em Ciéncias.
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APENDICES

A. APENDICE A - Cromatogramas obtidos dos 6leos essenciais de lim#o e laranja

Cromatograma do OE de limao

Chromatogram Oleo essencial de Limio 200ppm C:\Users\ QP2010U Desktop'Luana Deise'Olleo essencial de Limao 200ppm.qed
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B. APENDICE B - Respostas a pergunta aberta

“ Qual foi a parte do manual/guia que voc€ mais gostou e por qué?”

Aluno 1: “"Descobrindo as func¢des organicas nos Oleos essenciais", porque fala sobre as
propriedades e aplicacdes. Ajuda a entender como os 6leos interagem com o corpo humano e

quais os seus efeitos terapéuticos”.

Aluno 2: “Gostei de aprender que a CG-MS identifica e separa os compostos dos 6leos
essenciais, € o FTIR analisa suas ligagdes quimicas, mostrando sua composi¢do e pureza. Foi

a parte que mais gostei porque mostra como a ciéncia descobre o que tem em cada amostra”.

Aluno 3: “A parte que mais gostei foi “Descobrindo as Fungdes Organicas nos Oleos
Essenciais”, porque mostra de forma simples como as fun¢des quimicas ddo cheiro e

caracteristicas aos 0leos, ligando a Quimica ao dia a dia”.

Aluno 4:” A maneira como ¢ feita a extracdo do 6leo essencial e seus usos no cotidiano,
porqué ndo sabia como era realizado e entender sua importancia e presen¢a nos usos didrios
como no uso de um perfume, vela aromatica, remédios que surgem de algo que geralmente

apenas descartamos”.

Aluno 5: “Gostei da parte de 6leos essenciais e praticas sustentaveis, achei interessante
porque aproveita as cascas das frutas, que normalmente seriam descartadas, e as transforma

em produtos de alto valor agregado™.

Aluno 6: “todas! sdo muito eficientes e objetivas”.

Aluno 7: “Reaproveitar as frutas”

Aluno 8: “a parte que explica a Espectroscopia no infravermelho, achei uma curiosidade, algo
que eu nunca tinha pensado antes”.

Aluno 9: “A parte que tem um video explicando o que ¢ cromatografia. Porque eu achei

muito interessante o fato de essa ser uma técnica muito precisa para separagao de misturas”.
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Aluno 10: “A parte que eu mais gostei foi a da Cromatografia Gasosa com Espectrometria de
Massas. Achei legal porque conecta uma coisa que a gente vive no dia a dia que € sentir
aroma com uma técnica cientifica real. Além disso, o material traz imagens e exemplos que

deixam tudo visual e facil de entender, sem ficar pesado”.

Aluno 11: “A esclarecimento da importancia e do cuidado com o meio ambiente”.

Aluno 12: “A parte que achei interessante foi sobre os 6leos essenciais e suas aplicacdes no
nosso cotidiano, especialmente quando fala que, mesmo em menores concentragdes, como
aldeidos e ésteres eles se interagem e se combinam, modificando o perfume final e tendo um
cheiro de cada citrico. Também achei interessante a parte que deixou bem claro onde os dleos
essenciais estdo presentes, como em cosméticos (perfumes, sabonetes e cremes), na area
farmacéutica (pela agdo antimicrobiana e antibacteriana) e na aromaterapia (velas aromaticas

e sais de banho). Essa parte deixou bem clara onde a quimica esta presente no nosso dia a

dial!”

Aluno 13: “Eu gosto do design e da estética que a apresentacao em slides possui. Interativa e

colorida”.

Aluno 14: “A explicagdo mostrar exemplos praticos e simples da vida real, com exemplo dos
cosméticos e industria farmacéutica, facilitando o entendimento € o envolvimento na
explicagdo”

Aluno 15: “A parte mais interessante ¢ a ideia de que os aromas dos 6leos essenciais surgem
porque cada molécula tem um tipo de grupo funcional, e esses grupos sao os que definem o

tipo de cheiro que sentimos”.

Aluno 16: “DESCOBRINDO AS FUNCOES ORGANICAS NOS OLEOS ESSENCIALIS,

pois eu ja apresentei sobre o assunto e desenvolvi mais conhecimento”.

Aluno 17: “Eu gostei de tudo, achei muito interessante todas a informagdes citadas”.
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Aluno 18: “a relacdo entre os 6leos e as praticas sustentaveis!”

Aluno 19: “Gostei das partes das fungdes organicas”.

Aluno 20: “Achei interessante ver como a cromatografia gasosa com espectrometria de
massas separa e analisa cada composto, revelando o que estd escondido em algo

aparentemente simples, como um o6leo essencial”.

Aluno 21: “Tudo, porque foi muito bem feito e da para compreender perfeitamente.

A parte de conseguir parar para analisar coisas simples da vida. Porque? Porque eu tenho

dificuldade nisso”.

Aluno 22: “A parte de "Explorando as fungdes organicas nos OEs de limdo e tangerina".
Porque era algo que eu realmente ndo sabia. J& havia feito uma pesquisa sobre o6leos

essenciais e aromas, porém nao conhecia essa parte das fungdes organicas”.

Aluno 23: “Na parte de funcdes organicas dos dleos essenciais € como a quimica contribui

para praticas de sustentabilidade por nosso planeta”.

Aluno 24: “Gostei mais da parte do "espectroscopia no infravermelho", eu ndo sabia que as

moléculas absorviam essa radiagdo”.

Aluno 25: “A forma que o material mostra como podemos aproveitar de varias formas

residuos”.
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A QuimIcA DOS
AROMAS NATURAIS

O que sao Gleos
essenciais?

O 6leo essencial (OE) é todo grupo de
principio ativo natural de fragrancia
variavel proveniente de folhas, cascas,
caule, sementes e, flores de plantas.
Eles sdao constituidos por substancias

quimicas como alcoois, aldeidos,
ésteres, fendis e hidrocarbonetos
chamados de volateis, etéreos e

essenciais por evaporarem nas CNTP.
Eles sdo importantes para a protegéao
vegetal contra estresses ambientais
como insetos, bactérias, fungos e
mudanc¢as climaticas extremas.

Aplicagdes praticas

O uso dos OEs de Liméao e
tangerina em difusores, banhos
ou cosméticos tém como fungéo
aliviar estresse, proporcionar

=8 sensacao de frescor e prevenir o
___envelhecimento precoce da pele.

==\ R
»\ e étﬁ};\g&@\

0 que sdo metabdlitos

secundarios

€HTRACAO D€

OLEOS €ssENCIAIS

Como esses oleos sao

extraidos?
Historicamente, a descoberta dos OEs foi
marcada pela era da destilagao,
desenvolvida por Avicena (980-1037),
considerado o pai desse processo. Esse
periodo foi decisivo para a vida moderna,
impulsionando a produgao de perfumes e
produtos de higiene pessoal a partir dos
OEs. Como consequéncia, as técnicas de
extragdo evoluiram e se modernizaram

em nivel industrial.
Figura 1: Prensagem a frio

Figura 2 : Extracdo por
solvente
| -

Fonte: Google
Fonte: Google

Figura 3 : Hidrodestilagao

Prensagem a
frio
o Hidrodestila

Fonte: Google

Extracdo por
solvente

OLEOS €sSENCIAIS € A
$OCIEDADE

O Brasil e as frutas
citricas

O Brasil é um dos maiores
produtores e exportadores de suco
de laranja do mundo, responsavel por
cerca de 80% das exportacdes
globais. As cascas, antes
descartadas, sdao reaproveitadas na
extracdo de dleos essenciais (OEs),
gerando lucro, reduzindo residuos e
impulsionando a producao de dleos
de eucalipto, menta e capim-limao —
exemplo de como a quimica integra
ciéncia, tecnologia e
sustentabilidade

Sao Paulo: maior

/ produtor nacional

Brasil

\ Movimenta milhoes
de délares/ano



https://www.youtube.com/watch?v=mpQaD53sCkw
https://www.youtube.com/watch?v=mpQaD53sCkw
https://www.youtube.com/watch?v=WSnJhsao1oE&t=50s
https://www.youtube.com/watch?v=WSnJhsao1oE&t=50s
https://www.youtube.com/watch?v=8yIIfCXAbA4
https://agroadvance.com.br/blog-metabolitos-secundarios-das-plantas/?utm_source=direct&utm_medium=(none)&utm_campaign=&utm_content=blog-metabolitos-secundarios-das-plantas&utm_term=&utm_id=
https://agroadvance.com.br/blog-metabolitos-secundarios-das-plantas/?utm_source=direct&utm_medium=(none)&utm_campaign=&utm_content=blog-metabolitos-secundarios-das-plantas&utm_term=&utm_id=

€XPLORANDO AS FUNCOES ORGANICAS

NOS O€S D€ LIMAO € TANGERINA

As fungOes organicas presentes nos OEs sdao as responsaveis por conferir aroma, propriedades quimicas e biolégicas especificas
a cada substancia. Cada OE possui uma fun¢cao predominante que define suas principais caracteristicas. Nos OEs de limao e
tangerina, o composto majoritario € o limoneno, um hidrocarboneto que proporciona o aroma citrico tipico, além de possuir agao
antioxidante e anti-inflamatdéria. Mas, mesmo em menores concentragdes, outros compostos — como aldeidos e ésteres —
interagem e se combinam, modificando o perfume final e tornando unico o cheiro de cada citrico.

Algumas das fungoes organicas que conferm odor citrico, floral e doce ao OE de tangerina

Funcgdo Organica: Alceno Fungdo Organica: Alceno e alcool Funcgdo Organica: Aldeido
Figura 4: limoneno gy Figura 5: Linalool Figura 6: Decanal
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s Ligacio Dupla &~ ,H: oS oS
® 2 R = 2
Ligacao Dupla CH, g entre carbonos HC { tg gg
entre carbonos 28 5% 2%
oo ° 3 sr e e
&3 Aroma floral e 2o Aroma doce e citrico e 3
g Q L. S o3 é’ 0]
Aroma citrico _ 5% citrico leve H,C 53 52
: = OH £ o & & P
A ° 8 . R A e N Y e N W
HC™ CCH, ?-%’I HC CmeaC g R R R R H) *%
Ligacdo Dupla ° Hidroxila ligada a
entre carbonos carbono saturado Carbonila (C=0) ligada
a um hidrogénio
Algumas das fung¢oes organicas que conferem odor citrico, amadeirado e intenso ao OE limao
Fungdo Organica: Alceno Func¢do Organica: alcool monoterpénico Func¢do Organica: alceno
Figura7: limoneno - Figura 8 : geranial Figura 9: Beta-pineno
) Hidroxila ligada a A .
g 2 2 Biciclico: 2 anéis
o S o CHg carbono saturado S o d b CH,
gg Ligacdo Dupla e CH, §§ S on §§ e carbono ’_\
£L entre carbonos £ Aroma citrico e intenso ES HaC
éﬂ*g é@‘g éoé 3 Insaturado
%‘,ﬁ Aroma citrico éo% | 10 carbonos na sua %_’oi H3C C+C
St H g® HaC™  CHs estrutura (C;oH;,0H) §® )
5 & Mg le! g & . PR Aroma amadeirado e
€ o 3 2 € o = )
g g g fresco

Ligacdo Dupla
entre carbonos




DESCOBRINDO AS FUNCOES ORGANICAS NOS OLEOS €SSENCIAIS

Cada gota de 6leo essencial reine dezenas de compostos organicos. Para descobrir esses compostos e determinar as aplicagdes
dos dleos, utilizam-se técnicas modernas de analise quimica, que transformam fragrancias em dados quimicos, revelando a
qualidade, pureza e autenticidade de cada amostra.

Cromatografia Gasosa com
Espectrometria de Massas

(CG-MS)
Técnica moderna que separa o0S
componentes de uma mistura por
adsorcao, onde cada pico no
cromatograma indica uma substancia

distinta e sua proporgdo na amostra,
enquanto o MS analisa a massa e

estrutura molecular de cada composto
Figura 10: Esquema dos componentes basicos do CG
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M UOCE saABIA?

A CG-MS utiliza a base de dados NIST,
que reune milhares de espectros de
referéncia. Comparando os resultados
da andlise com esse banco de dados,
€ possivel identificar quais compostos
estdao presentes em cada OE, como o
eucaliptol (Eter ci presente no
OE de lipto. ’O_queécromatogw

Fonte: google imagens

Espectroscopia no

infravermelho (FTIR)

O FTIR identifica os grupos
funcionais presentes nas moléculas
ao medir como elas absorvem a
radiagao infravermelha em faixas
especificas. Cada tipo de ligagao
quimica vibra de forma tdnica diante
da luz, gerando um espectro
caracteristico — a chamada
“impressao digital molecular”,
representada por picos que revelam
a composi¢ao quimica da amostra.

Figura 11: Radiacdo de acordo com o comprimento de onda
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Fonte: google imagens

Exemplos de dados
reais de CG-MS e FTIR

Figura 12: Cromatograma do OE limdo no CG-Ms

Fonte: autoria prépria

BT 200 T30 40.0

Figura 13: Espectros do OE de tangerina e
limdo respectivamente
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https://www.youtube.com/watch?v=AmpIn_CtHNQ
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/molecules-and-light

D€ OLHO NO Me€IO AMBIENTE

Oleos essenciais e praticas Cadeia Produtiva dos Oleos
sustentaveis Essenciais no Brasil Onde estao os OEs?

A producao de Oleos essenciais de Cosméticos:

1.Produgao primaria

limdao e tangerina integra a perfumes, sabonetes,
itri ilai i ) .. ) cremes etc
citricultura braS|Ie|r.a,. reconhecida Agricultor e povos tradicionais ¥
pela sustentabilidade. 0 _ . ®
. ~40-57 mil empregos > /=0
aproveitamento das cascas reduz o Farmacéutica: agdo % <« ¢
desperdicio e transforma residuos . . . antimicrobiana, i“ﬁ
2. Industria e purificagao ) :
em produtos de alto valor agregado. antibacteriana etc =
I « Produgao Refinamento,
(@ETEEW fracionamento e padronizagao. e "ﬁ Aromaterapia: velas
e Lucros > US$ 10 bilhdes - aromaticas, sais de
(2021). ‘®  banho etc.
3. Comercializagao e exportagao =
M UOCE SABIA?
O cinturao citricola estoca cerca de 36
m » 80% das exportagoes milhées de toneladas de carbono.
mundiais de suco de Iaranja Além disso, pOSSUi uma fauna
silvestre diversa com espécies como
4. Sustentabilidade e sociedade felo-grers), emea Peme, [Reuefies
entre outros ajudando na preservacao
S « armazena carbono e diminuindo os impactos climaticos.
"N o preserva fauna/flora PR 4 ;
% . N
% * 100% reaproveitamento de 7
cascas i Cinturdo citricola

’


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/91588473/tonelada-do-gas-carbonico-equivalente-na-citricultura-brasileira-e-estimada-em-us-772?link=agencia&utm_source=chatgpt.com
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