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Introducéo

Nas ultimas décadas, o ensino de Quimica tem passado por transformagdes
significativas com o objetivo de tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente para oS
alunos. Essas mudancas estdo alinhadas com o avancgo das metodologias ativas, que visam
centralizar o estudante no processo de aprendizagem, promovendo sua autonomia e
incentivando uma postura mais critica e reflexiva.

De acordo com Diesel (2017), esse modelo de ensino prioriza a pratica, permitindo que
o0 aluno parta da experiéncia pratica para, entdo, chegar a teoria, diferentemente do metodo
tradicional. Nesse contexto, as aulas experimentais se destacam como uma ferramenta poderosa
para aproximar os alunos da realidade cientifica, proporcionando uma oportunidade Unica de
aplicar conceitos tedricos e desenvolver habilidades investigativas.

No Brasil, 0 movimento em direcdo as metodologias ativas comecou a ganhar forga no
século XX, com o objetivo de formar profissionais criticos e independentes, capazes de
contribuir com o progresso cientifico e social. Farias (2014) destaca que, desde a antiguidade,
a educacdo intencional tem sido uma pratica em diversas culturas, e que, atualmente, essas
praticas tém evoluido para atender as demandas da sociedade moderna. No campo da Quimica,
0 uso de metodologias ativas, como a experimentagdo, promove uma compreensdo mais
profunda dos fendmenos, integrando as abordagens fenomenoldgica, tedrica e representacional
(Silva, 2016).

Nesse sentido, o presente trabalho propde a integracdo entre a exploracéo cientifica e o
ensino de Quimica no ensino médio, utilizando a hidrodestilagdo do alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) como tema central. A proposta visa capacitar os alunos a identificar, analisar e
compreender 0s compostos organicos presentes no Oleo essencial de alecrim, utilizando
técnicas avancadas, como a Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-
EM) e a Espectroscopia UV-Vis, além de explorar o processo de extracdo por hidrodestilacéo.
Essa abordagem préatica busca fomentar a curiosidade cientifica e a habilidade critica dos
alunos, proporcionando uma experiéncia educacional que alia teoria e pratica de forma eficaz.

Material e Métodos

A metodologia deste trabalho esta estruturada com o objetivo de inserir os discentes do
3° ano do Ensino Médio Integrado, do curso técnico em Quimica do Instituto Federal de
Alagoas (IFAL), no ambito da pesquisa e da iniciacdo cientifica, utilizando o método
hipotético-dedutivo. Conforme Marconi e Lakatos (2017), o método hipotético-dedutivo
caracteriza-se pela formulacdo de hipdteses baseadas em teorias e conhecimentos prévios,
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seguidas pela realizacdo de experimentos para testar essas hipoOteses e obter conclusées
fundamentadas.

Para apoiar o desenvolvimento do ensino e da pesquisa, adotou-se o conceito de ensino
por investigacdo, conforme descrito por Carvalho (2018). Isso implica criar condi¢cdes na sala
de aula que permitam aos alunos pensar criticamente, expressar suas ideias e argumentos, ler e
entender o contetido de forma critica, e escrever com clareza e autoria. Esse enfoque ndo se
limita a verificar a aprendizagem dos conteldos programaticos, mas avalia também a
capacidade dos alunos de falar, argumentar, ler e escrever sobre o tema em estudo (Carvalho,
2018).

No contexto do projeto, planejou-se as Atividades Investigativas e Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI), que sdo propostas didaticas projetadas para desenvolver e explorar
contetdos cientificos. A SEI permite investigar um tema utilizando diversas atividades
investigativas, como laboratdrios abertos, demonstracGes investigativas, textos historicos, e
problemas e questdes abertas conforme dito por Carvalho (2018). O cuidado principal € com o
grau de liberdade intelectual oferecido aos alunos e a elaboracdo do problema, que sdo
fundamentais para estimular o raciocinio e a argumentacdo dos alunos (CARVALHO, 2018).

Um grupo de 5 discentes optou por estudar a extracdo do 6leo essencial de Rosmarinus
officinalis L. (alecrim). Inicialmente, foram formuladas hipdteses sobre a composicdo e
propriedades dos compostos presentes no 0leo essencial com base em conhecimentos tedricos
e praticas pré-existentes. A pesquisa emprega técnicas avancadas de identificacdo e
quantificacdo dos constituintes do 6leo essencial, como Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CG-EM) e Espectroscopia UV-Vis.

A extracdo do 6leo essencial foi realizada através de hidrodestilacdo, e os dados obtidos
foram analisados para testar as hipéteses formuladas. A CG-EM foi utilizada para identificar
compostos organicos volateis, enquanto a Espectroscopia UV-Vis foi empregada para
quantificar compostos fendlicos, pelo método de Folin-Ciocalteu, e flavonoides, pelo método
de complexacdo com cloreto de aluminio, no hidrolato de alecrim. Também foram
caracterizadas as propriedades fisico-quimicas dos extratos aquoso e analisada a atividade
antioxidante por meio da diminuigdo da absorbancia de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)
(KLEIN e SOUZA, 2012; PIRES, et al. 2017; BARRETO, et al. 2020).

Como parte do processo de investigacédo, os alunos apresentaram seminarios sobre os
resultados obtidos, destacando suas descobertas e relataram as dificuldades enfrentadas durante
a pesquisa. Além disso, cada grupo de alunos elaboraram um relatdrio final detalhado, no qual
foram descritos os procedimentos adotados, os resultados obtidos e as conclusdes tiradas a partir
dos dados analisados. Essa abordagem ndo s6 promove uma compreensdo aprofundada dos
conceitos e técnicas empregadas, mas também desenvolve habilidades de comunicacdo
cientifica e reflex&o critica.

Integrando 0 método hipotético-dedutivo com praticas de ensino por investigacéo, a
metodologia permite que os alunos se envolvam ativamente na pesquisa cientifica e
desenvolvam habilidades analiticas e interpretativas enguanto testam hipoteses sobre a
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composicdo e propriedades dos compostos presentes no 6leo essencial de alecrim. Ao final da
investigacdo, os alunos relataram suas experiéncias em forma de um seminario.

Resultados e Discussao

A hidrodestilacdo do 6leo essencial de Rosmarinus officinalis L. (alecrim) resultou em
um rendimento de 0,91% (figura 1), o que esta de acordo com a faixa esperada para este
processo. Este valor reflete a eficiéncia do método aplicado e a natureza dos 6leos essenciais,
que geralmente apresentam rendimentos relativamente baixos. O rendimento obtido confirma
a adequacdo da metodologia para a extracdo e sugere que o processo foi conduzido
corretamente, alinhando-se com os conhecimentos tedricos sobre a técnica.

Figura 1 — Sistema de hidrodestilacdo e 6leo essencial obtido.
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Fonte: Autores, 2024.

As propriedades organolépticas do 6leo essencial, que incluiram uma coloragdo
amarelo-esverdeada e uma fragrancia adocicada intensa, foram compativeis com os padrdes
estabelecidos pela Anvisa. Estas caracteristicas sdo fundamentais para a avaliagdo da qualidade
e pureza do 6leo, que sdo critérios essenciais para sua aceitacdo no mercado e em aplicacGes
terapéuticas.

A densidade do 6leo essencial, medida em 0,8942 g/cm3, estd dentro da faixa
especificada pela Farmacopeia Brasileira (0,894 g/cm?® a 0,912 g/cm3), indicando a
conformidade com os padrdes de qualidade. O pH do 6leo foi registrado em 5,65, revelando um
carater acido que pode influenciar sua compatibilidade com outros ingredientes em formulagdes
cosméticas ou terapéuticas.

A analise do hidrolato de alecrim revelou uma concentracdo de fenadis totais calculada
em 175,05 pg/mL. Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes,
e a quantificacdo é crucial para avaliar a eficacia do hidrolato em aplicacdes naturais.



63° Congresso Brasileiro de Quimica
05 a 08 de novembro de 2024
Salvador - BA

X OB

A concentracdo de flavonoides no hidrolato foi determinada em 9,195 pg/mL.
Flavonoides sdo compostos bioativos com potencial antioxidante significativo, e sua
quantificacdo oferece uma visao sobre os beneficios potenciais do hidrolato para saide e bem-
estar.

A atividade antioxidante foi medida para diferentes amostras: o 0leo essencial extraido
apresentou 85,93%, o hidrolato 89,05%, e o0 6leo essencial comercial 33,26%. Estes resultados
destacam a alta capacidade antioxidante do O6leo essencial e do hidrolato extraidos,
comparativamente ao 6leo comercial. A comparagdo com o controle positivo (BHT 200 pg/mL)
permite avaliar a eficacia relativa dos produtos em combater o estresse oxidativo, um fator
relevante para sua aplicacdo terapéutica.

A Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) identificou 29
compostos orgénicos no 6Oleo essencial extraido (figura 2), com destaque para (1R)-2,6,6-
Trimetilbiciclo[3.1.1]hept-2-eno, (+)-2-Bornanona (Canfora) e Eucaliptol. A alta similaridade
dos compostos com o banco de dados NIST14 e NIST14s (82% a 97%).

Figura 2 — Cromatograma do 6leo essencial de alecrim.
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Fonte: Autores, 2024.

Durante os seminarios, os alunos compartilharam suas impressdes e reflexdes sobre a
experiéncia de pesquisa:

“A realizagdo do projeto foi extremamente enriquecedora. Ver como o rendimento do
6leo essencial se alinhava com o esperado nos deu uma confirmagao positiva sobre a eficacia
da nossa técnica de hidrodestilacdo."

“Analisar as propriedades fisico-quimicas, como a densidade e o pH do 6leo, foi uma
oportunidade para aplicar o que aprendemos em aula e compreender a importancia dessas
caracteristicas na formulacéo de produtos."



™ 63° Congresso Brasileiro de Quimica
v BQ 05 a 08 de novembro de 2024
- Salvador - BA

“A quantidade de fendis e flavonoides no hidrolato destacou o potencial antioxidante do
produto, o que foi um ponto alto do nosso estudo e nos ajudou a entender melhor o valor
terapéutico do hidrolato.”

“Comparar a atividade antioxidante dos nossos extratos com o 6leo comercial foi
gratificante. Nossos resultados mostraram uma alta capacidade antioxidante, o que validou todo
o esforc¢o investido na pesquisa.”

“Identificar compostos pelo CG-EM foi desafiador, mas também gratificante. A
comparagdo com o Gleo comercial nos deu uma visdo mais clara sobre as variagdes na
composicdo e como isso pode afetar a qualidade do produto.”

Conclusoes

Descrever as conclusdes dos autores com base nos resultados do trabalho, relacionando-
as aos objetivos da pesquisa, em espaco simples, fonte Times New Roman, tamanho 12,
justificado. Maximo de 2.000 caracteres com 0s espacos.

A presente pesquisa abordou a exploragdo cientifica no ensino médio por meio da
hidrodestilagdo do alecrim e da analise de compostos organicos, promovendo uma abordagem
pratica e interdisciplinar no ensino de Quimica. A relevancia do estudo reside na necessidade
de aproximar os alunos do ensino médio e licenciatura em Quimica a pratica laboratorial,

integrando a teoria a aplicacdo real e despertando o interesse pela pesquisa cientifica.

A hipdtese de que a hidrodestilagdo seria eficaz na extracdo de compostos organicos de
interesse e que os produtos resultantes apresentaram alto potencial antioxidante foi confirmada.
A pesquisa ndo apenas atingiu seus objetivos, mas também proporcionou uma valiosa
experiéncia educacional, incentivando os alunos a se engajarem de forma ativa na investigacao
cientifica e a aplicarem o conhecimento adquirido em projetos futuros. O projeto, portanto,
contribuiu significativamente para o fortalecimento da pratica pedagogica no ensino de
Quimica, promovendo a integragdo entre teoria e pratica e estimulando o desenvolvimento

critico e investigativo dos estudantes.
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