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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade discutir a importancia da experimentacao no ensino de
quimica. Mostrar que a realiza¢do de experimentos ajuda a aproximar a quimica vista na sala
de aula do cotidiano dos alunos, tornando assim as aulas mais dindmicas e a0 mesmo tempo
explicar diversos conteido a partir de uma extrag¢do utilizando o método de arraste a vapor a
usando de materiais alternativos para a extracdo de 6leo essencial de uma fruta roma encontrada
na regido nordeste. Os dleos essenciais sao de grande importancia por exemplo nas rosas possui
cerca de 300 componentes, cada qual com sua caracteristica e acdo bioquimica. Isto explica,
em partes, porque um determinado 6leo pode agir contra um fungo do pé e, a0 mesmo tempo,
atuar como antidepressivo e calmante, além de ser empregado na fabricacdo de perfumes e
produtos de limpeza. Diante disso, de toda a essa riqueza, € que os Oleos essenciais sao
utilizados pelos mais diversos ramos da industria, como da cosmética, alimenticia,
farmaceéutica, médica, de perfumaria e varias outras. O ensino de quimica deve desenvolver nos
alunos a capacidade de compreender os fendmenos quimicos presente em seu dia-a-dia.

Palavras-chave: Atividades experimentais; extracdo de oleo essencial; quimica; materiais
alternativos.



ABSTRACT

The purpose of this work is to discuss the importance of experimentation in teaching chemistry.
Show that carrying out experiments helps bring the chemistry seen in the classroom closer to
the students' daily lives, thus making classes more dynamic and at the same time explaining
different contents from an extraction using the steam drag method using materials alternatives
for the extraction of essential oil from a pomegranate fruit found in the northeast region.
Essential oils are of great importance, for example in roses, they have about 300 components,
each with its characteristic and biochemical action. This partly explains why a certain oil can
act against foot fungus and, at the same time, act as an antidepressant and calming agent, in
addition to being used in the manufacture of perfumes and cleaning products. In view of this,
of all this wealth, essential oils are used by the most diverse branches of industry, such as
cosmetics, food, pharmaceutical, medical, perfumery and several others. The teaching of
chemistry should develop in students the ability to understand the chemical phenomena present

in their daily lives.

Key words: Experimental activities, essential oil extraction; chemical; alternative materials.
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1 INTRODUCAO

A palavra “experimentagcdo” ¢ um ato ou efeito de experimentar método cientifico que,
partindo de uma hipétese, consiste na observagao e classificagdo de um fendmeno em condicdes
controladas (DICIONARIO AURELIO ONLINE, 2023).

Como a experimentacdo consiste em questionar, a observacdo e o teste fornecem
informacdes objetivas, confidveis e independentes da teoria. As aulas praticas relacionadas com
os exames sao realizadas num enquadramento tedrico especifico. A experimentagao no ensino
de quimica envolve teorias e experimentos e se eles tém uma relacdo interativa e dependente:
os experimentos ajudam a construir a teoria; e a teoria, por sua vez, determina quais
experimentos podem e devem ser feitos.

O experimento desempenha um papel muito importante no processo de ensino e

aprendizagem de quimica, por isso € uma das mais importantes bases que apoiam a complexa
rede de conceitos que estruturam o ensino de quimica.
A experimentacao no ensino de ciéncias atraiu grande interesse entre os estudantes de varias
areas educacionais. A experimentacao pode ser atribuida a uma disposi¢do motivadora, lidico
e esta intrinsecamente relacionada aos sentidos. Por outro lado, também se ouve bastante dos
professores a afirmacdo de que o experimento aumenta o nivel de conhecimento e a capacidade
de aprendizado, pois serve como uma forma de envolver os estudantes com os temas em pauta
sua contribui¢do as atividades experimentais agregadas as escolas, (GALIAZZI et al., 2001).
Investir na pesquisa em educagdo quimica também trouxe resultados que mostram a
importancia da experimentacdo no ensino-aprendizagem de quimica e ci€ncias naturais
(GIORDAN, 1999).

O oposto do aprendizado interessante € o aprendizado mecanico ou automatico, onde
novas informagdes sao aprendidas sem interagir com as informag¢des na estrutura cognitiva do
sujeito. As informacdes sdo registradas de maneira literal e arbitrdria, com pouco ou nenhum
efeito na identificacdo e distin¢do do que se sabe. Segundo MOREIRA (2006), a diferenca entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica ndo deve ser confundida com descoberta
e aprendizagem receptiva. Segundo o autor, a teoria € apresentada ao aluno em sua forma final.
Com a descoberta da informacdo principal, o aluno encontra o conteido que tenha mais
relevancia. Ambos podem ser significativos, desde que a nova informacgao seja relevante para

as suposig¢des a serem aprendidas.
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Devido a essas problematicas, este trabalho ird fazer e analisar experimentacdes no ensino
de quimica usando materiais alternativos para a extra¢do de 6leo essencial da casca da fruta

roma (Punica granatum) com base em uma perspectiva socio interacionista.

Os 6leos essenciais sdo 6leos naturais de cheiro claro, secretado pelas glandulas das
plantas aromaticas e obtido por um processo fisico, com uma estrutura quimica composta por
carbono, hidrogénio e oxigénio, resultando em uma mistura complexa de substancias. Isso pode
variar de algumas centenas delas, onde predominam de uma a trés substancias especificas da
espécie vegetal em questdo. Essas substancias possuem diferentes estruturas, como acidos
carboxilicos, dlcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, fendis e hidrocarbonetos, cada um com uma

propriedade aromética e atividade bioquimica (WOLFFENBUTTEL, 2007).

Na roma (punica granatum) podemos encontrar as seguintes substancias 0s taninos que
geralmente sdo compostos naturais cientificamente chamados de polifendis que servem para
impedir que predadores comam suas frutas, folhas e sementes antes do amadurecimento por
completo, a romazeira libera os taninos, que provocam sensa¢do de ressecamento na boca do
devido predador. Outras substancias encontradas sdo a punicalagina que € um elagitanino
composto fendlico. E encontrado como isémeros alfa e beta em romis, os flavonoides que se
referem principalmente a uma classe de compostos derivados da flavanona (2-fenilcromanona),
amplamente distribuida nas cascas da roma e os 4dcidos fendlicos que incluem os acidos gélico,
eldgico, cafeico, clorogénico, butirico, erdcico, fertlico e cindmico, que foram identificados em

também presentes na casca de roma.

Existem dois tipos principais de extragdo de Oleo essencial usados na industria:
destilacdo a vapor e extracdo com solventes volateis. Estes sdo chamados de métodos de
separacdo de substincias em adi¢do aos métodos existentes (CARVALHO, 2002). Os 6leos
também eram utilizados em processos de mumificac@o, preservacdo corporal e cosméticos e

perfumes (BERWICK, 1996).

De acordo com Grace (1999) afirma que no século XVIII, quando nasceu a quimica,
muitas experiéncias eram feitas com plantas arométicas, que logo em seguida eram utilizadas
no tratamento de doencgas. A aroma terapia, o uso terapéutico dos Oleos essenciais, foi
gradualmente substituida pela medicina tradicional, e os extratos naturais foram substituidos

por compostos sintéticos.
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Com esta proposta este trabalho tem como objetivo geral identificar e compreender a
experimentacdo no ensino de quimica usando materiais alternativos para se analisar, verificar

o desempenho do experimento a partir de uma extracao por arraste a vapor da casca da fruta

roma.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A experimentacdo no ensino de quimica por si sé, estimula a curiosidade e o espirito
investigativo do educando, e sendo feita com materiais do cotidiano propicia ao estudante uma
melhor compreensao dos fendmenos quimicos que o cercam. Além de poder serem feitas na
prépria sala de aula. A experimentagao no ensino de quimica consiste em um método didatico
através o qual pessoas treinadas tém a finalidade de realizar um processo ou fendmeno quimico
ou fisico, ou modificar suas condi¢des padrdo introduzindo algumas novas varidveis com a

finalidade de estuda-las (Gomes, 2016).

A experimentagdo constitui como um recurso muito importante para os professores de
quimica que pode auxiliar na constru¢do de conceitos. Segundo Hodson (1988), a
experimentacdo deve ter como principais objetivos, tal como verificar fendmenos, mostrar a
teoria, coletar dados, testar hipdteses, desenvolver habilidades de observacdo ou medidas,

adquirir familiaridade com aparatos, entre outros.

Logo, a experimentagcdo em laboratdrio ou sala de aula sdo orientadas por roteiros como
mapa guia, sendo que para realizar os experimentos os alunos devem seguir uma sequéncia de
uma determinada apostila ou caderneta de experimentos, na qual o professor ou o texto
determinam o que e como serd feito. Nos experimentos praticados dessa forma, estdao presentes
o raciocinio e o questionamento dos envolvidos, mas ha apenas um aspecto essencialmente
automatizado que induz a percep¢do deformada e empobrecida da atividade cientifica (Gil-

Pérez e cols., 1999).

Na aprendizagem baseada na investigacao, os alunos sdo colocados em varias situacdes
para realizar pesquisas, combinando simultaneamente conteidos cientificos (Pozo, 1998).
Portanto, por meio dessas abordagens, o aluno também pode desenvolver (praticar ou aplicar)
trés categorias de contetidos processuais (Pro, 1998): habilidades para experimentar, processar
e se expressar. No que diz respeito a expressao, Gil-Pérez (1996) esta ciente de que ver os
alunos como cientistas profissionais estd fora de questio quando estes sdo motivados a
comunicar os seus resultados através de uma orientag¢do sécio construtivista que visa promover
a aprendizagem das ciéncias. A autora enfatiza a avaliacdo de situacdes-problema abertas, o
trabalho cientifico em grupos cooperativos e a interacao entre esses grupos € a "comunidade
cientifica" representada por outros alunos, o professor e o livro didético. Para isso acontecer,

ao contrario das salas de aula tradicionais, € necessario realizar aulas de laboratorio. Isso
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significa que o professor deve considerar a importancia de colocar os alunos diante de situagdes-
problema adequadas e oferecer a constru¢cdo de seu proprio conhecimento. No entanto, para
criar tais situagdes-problema, é fundamental considerar a necessidade de os alunos estarem

envolvidos (de preferéncia em um problema real) e contextualizado.

O experimento pode ser utilizado como formas para diferentes finalidades e oferece uma
contribuicdo versétil e importante para o ensino e aprendizagem de ciéncias. Segundo Carvalho
e outros (2005), fatos e conceitos sao apenas um contetido a ser processado e — tdo importante
quanto — outros tipos de conhecimento (conceitual, procedimental, atitudinal) podem ser
preferidos. Nessa perspectiva, seguem abaixo algumas das possiveis contribuicdes das

atividades experimentais para o ensino e aprendizagem de ciéncias:

a) Motivacdo para atrair e envolver a atencdo dos estudantes

Alunos e professores costumam dar o cardter de motivacdo a atividade experimental
(GIORDAN, 1999). Com base nesse entendimento, podemos perceber que a motivagao €, sem
ddvida, um dos insumos mais importantes, principalmente na hora de tentar captar a atengdo
dos alunos distraidos em sala de aula e engaja-los em atividades que os estimulem a querer
entender o conteudo da disciplina. No entanto, alguns pesquisadores questionam esse aspecto
da atividade experimental (GONCALVES; Acta Scientia e, v.12, n.1, janeiro/junho 2010)

Dessa forma o ensino através da experimentacdo ndo garante que toda a turma ficard
envolvida, especialmente em abordagens que demonstram processos quimicos e fisicos.
Orienta-se-que o professor use utilize outras maneirais ou até estratégias que mantenham a
atencdo dos alunos focada sobre a atividade proposta, tais como a solicitacdo de registros
escritos dos fendmenos observados, questionamentos realizados no decorrer do experimento e,

sempre que possivel, estimular os préprios alunos a participarem de varias etapas da atividade.

b) Para praticar a capacidade do trabalho em equipe

Na escola, os alunos desenvolvem-se majoritariamente de forma isolada, e a principal
forma de comunicac@o € aluno-professor, o trabalho em equipe € muitas vezes apresentado
como uma estratégia de ensino que favorece a socializagdo dos alunos, colocando-os em

situagdes em que devem aprender a ouvir e respeitar a opiniao dos colegas, negociacdes e/ou
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desisténcia de suas ideias ou mesmo abandono de objetivos pessoais (GALIAZZI,
GONCALVES, 2001).

Também nas discussdes que surgem nas aulas experimentais o desenvolvimento 16gico e
a necessidade de se expressar de forma coerente, sobretudo naquelas em que os alunos
desenvolvem as atividades propostas em grupo, sdo privilegiadas vdrias aptiddes e
competéncias: divisdo de tarefas, responsabilidade individual e em grupo negociando ideias e
direcdes para resolver problemas. No entanto, Carvalho et al (2005) apontam que ndo basta
reunir os alunos e assumir que todos esses eventos ocorrem naturalmente.

Durante a aula, € necessdrio planejar as atividades do grupo e monitorar seu andamento;

¢ importante que o professor discuta previamente as regras de convivéncia, respeitando a
opinido dos colegas e a necessidade de todos participarem do experimento. Alguns professores
acreditam que o Ensino de Quimica e Ciéncias pode ser mais eficaz através da experimentagao,
porém, as atividades experimentais sdo pouco frequentes nas escolas por falta de recursos
basicos. Os principais motivos indicados pelos professores sdo a inexisténcia de laboratdrios,
ou mesmo a presenca deles na ausé€ncia de equipamentos para manutencao, além da falta de
tempo para preparacao das aulas (GONCALVES, 2005).

De acordo com (SILVA, 2016) esse problema estd relacionado a falta de recursos, visto
que existem experimentos que se utilizam de materiais alternativos sobre diversos contetdos, e
que podem ser facilmente comprados em um supermercado ou farmécia ou lojas de materiais
de construgdo, por exemplo. Dessa maneira, muitas pesquisas na drea de experimentacao
mostram a possibilidade de realizar experimentos simples e que se utilizam de materiais de facil
acesso, aparatos simples e de facil manuseio.

Portanto, diante da situagdo em que a educacao se encontra € importante o professor como
facilitador busque novos experimentos para que sejam mais abordados em salas de aula, como
forma de diversificacdo de conteudo. Logo lembra-se de quando se sugere experimentos com
materiais alternativos, de facil e ripida execugdo, servem para auxiliar e ajudar o professor
quando ndo contar com material didatico, ndo se pode esquecer que o nosso papel € cobrar
sempre das autoridades competentes, laboratdrios e instalacdes adequadas bem como materiais
didéticos, livros, entre outros, para que se tenha o minimo necessario para se desenvolver a
pratica docente de qualidade. (SOARES, 2004, p. 12).

Devido a esses problemas, que estdo presentes em quase todas as escolas tem surgido
métodos alternativos capazes de mudar essa realidade. Um destes métodos consiste na
utilizacdo de aulas experimentais utilizando materiais alternativos com base na literatura, que

sejam de fécil acesso e que possa ser realizada em qualquer ambiente da escola.
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21 ROMA

No passado, as plantas foram e sdo consideradas uma fonte de op¢des terap€uticas e foram
utilizadas empiricamente no tratamento de diversas patologias (MORAES et al., 2010). Sao
muitos os exemplos de produtos de origem botanica comercializados para aliviar os sinais e
sintomas de patologias, além de diversas moléculas isoladas de plantas com potencial
farmacoldgico (GASPARETTO, 2010). Exemplos importantes sdo o dcido acetilsalicilico e a
vincristina, amplamente utilizados como agentes anti-inflamatérios e anticancerigenos
(BRANDAO et al., 2010). O Brasil possui a flora mais rica do mundo, composta por mais de
56.000 espécies vegetais identificadas (GULLIETTI et al., 2005; QUEIROZ, 2015) sendo,

portanto, uma rica fonte de plantas com potencial farmacolégico.

Das diversas espécies de vegetacdo no Brasil com potencial terapéutico, a punica
granatun, comumente conhecida como roma, pertence a familia das romazeiras. A roma nao
€ nativa do Brasil, mas aqui € cultivada, principalmente no estado do Maranhao; € uma fruta
que cresce em climas 4ridos, é amplamente distribuida por todo o Brasil e é nativa da Asia

(OLIVEIRA et al., 2010).

A sua maior producdo de frutos ocorre de setembro a fevereiro (MARTINS, 1995).
Muito utilizada por diversos povos, é uma fruta com longa histéria de uso medicinal,
principalmente entre os orientais. Nos ultimos anos, tem havido atencdo mundial renovada
para o valor funcional e nutricional desta fruta (SUMNER et al., 2005). E uma planta que se
ramifica desde junto ao solo e tem menor porte em relagdo as arvores. Sao plantas que nao
necessitam de grandes espagos para o seu bom desenvolvimento que cresce entre 3 € 5 metros,
com folhas opostas e tortuosas, brilhantes, alternadas e rombudas. Suas flores aparecem em
cachos nas extremidades e possuem um calice tubular e suculento. Seu fruto € redondo, com
casca firme amarelo-avermelhada que rompe quando maduro para expor as sementes

(MYERS et al., 2000).

A roma em geral tem sido amplamente utilizada desde os tempos antigos. Atualmente,
estudos cientificos in vitro e in vivo de vdarias preparagdes desta planta mostram suas
propriedades antibacterianas e anti-inflamatorias. (LEE et al. 2010, ISMAIL et al. 2012). Essas

atividades mostram o potencial terapéutico de partes como frutas, cascas, folhas e sementes.
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Estima-se que 40% dos medicamentos em uso atualmente foram originalmente
derivados da natureza, e entre os medicamentos aprovados entre 1981 e 2002, 60% eram
produtos naturais ou foram originados a partir deles (CALIXTO, 2003; NEWMAN &
CRAGG, 2007). Diante disso, diante das diversas opcdes disponiveis para o tratamento das

doencas, € necessdria uma nova op¢ao farmacoldgica acessivel a populagao.

Uma investigagdo realizada pelo RENISUS - Lista Nacional de Plantas Medicinais,
divulgada pelo Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapia do Ministério da
Saude, pretendeu direcionar a criagdo de uma lista de fitoterdpicos que poderiam ser utilizados
pela populagdo, medicamentos esses eram seguros e eficazes no tratamento de doengas. Nesta
investigacao, varias espécies de plantas medicinais foram documentadas, incluindo romas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2009, DEGASPARI et al., 2011). Serdo discutidos os efeitos
farmacoldgicos mais estudados da roma, juntamente com evidéncias de compostos que estdao

envolvidos nas propriedades terapéuticas do P. granatum.
22 OLEOS ESSENCIAS

Um método de tentar preservar alguns cheiros é por meio do perfume. Fragrancias sio
liquidos que contém substancias arométicas que possuem um aroma agradavel e persistente. O
principal componente do perfume é o préprio 6leo (6leo essencial). As esséncias podem ser
organicas ou sintéticas. Os extratos de origem natural sdo normalmente derivados de plantas,
flores, raizes ou animais, enquanto os extratos sintéticos tentam imitar os cheiros naturais em
laboratdrio. A extracao de uma esséncia natural € realizada por prensagem, maceragdo, extracao
com solventes volateis, enfleurage ou por destilacio a vapor. Esse método final demonstrou ser
o mais eficaz e econdmico e, portanto, o mais adequado para a extracdo de substincias

especificas de uma planta.

Os oOleos essenciais sdo substincias lipofilicas, mas voldteis que fazem parte do
metabolismo secundério das plantas. Logo o metabolismo primério, que ndo estd diretamente
envolvido no crescimento, desenvolvimento ou reproducdo das plantas, sendo que o
metabolismo secunddrio estd diretamente relacionado a esses processos. Normalmente, esses
6leos sdo secretados por estruturas secretoras especializadas, como pélos glandulares, canais de
Oleo, células de parénquima diferenciadas ou bolsas, que podem ou ndo estar presentes em todas
as partes da planta. Como resultado, eles estdo localizados na parte aérea, semelhante a hortela;
nas flores, como rosa e jasmim; nas folhas, semelhante ao eucalipto e capim-limao; em frutas,

como laranja, limdo e toranja; em madeira, semelhante ao sandalo, sassafrds e jacarandd; na
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casca do caule, semelhante as canelas; nas raizes, semelhante ao vetiver; nos rizomas,

semelhantes ao gengibre e nas sementes, semelhantes a noz-moscada (AZAMBUIJA, 2011).

Além disso, os 6leos essenciais tém uma composi¢do quimica complexa. Sdo compostos
por terpenos, sesquiterpenos, compostos fendlicos, fenilpropandides, alifaticos ndo terpé€nicos,
componentes heterociclicos e func¢des quimicas de 4lcoois, cetonas, aldeidos, dacidos
carboxilicos, ésteres, 6xidos, acetatos e muitos outros. Por exemplo, o 6leo essencial de rosa
tem cerca de 300 componentes diferentes, cada um com seu efeito bioquimico especifico. Isso
explica por que certos 6leos podem ter um efeito antifliingico e, a0 mesmo tempo, um efeito
sedativo e calmante. Eles também s3o usados na fabricacio de perfumes e produtos de limpeza
pesados. Como resultado, toda essa riqueza € mais comumente utilizada em indudstrias como
cosmética, alimenticia, farmacéutica, médica, perfumaria e indmeras outras dreas (VITTi;

BRITO, 2003).

23 METODOS DE EXTRACAO

A extracdo de 6leos essenciais de plantas aromdticas inclui o desenvolvimento de
processos convencionais de extracdo, como extragdo por solvente organico, destilagao de dgua,
tecnologias de aprimoramento, bem como técnicas mais avancadas, como extra¢do com fluido
supercritico. Costa e outros, (2006). Uma grande parte dos oleos essenciais € obtida por
destilacdo de 4gua, a extracdo geralmente € feita por: destilacdo de d4gua, onde o material vegetal
¢ imerso em 4gua liquida; dgua e destilacdo a vapor, onde o material vegetal é colocado acima
do nivel da 4gua liquida; e a destilacdo direta a vapor, onde o material vegetal é colocado em

um recipiente no qual apenas o vapor € injetado (Koketsu e Gongalves, 1991).

Quando os 6leos essenciais sao extraidos diretamente por destilagao por arraste a vapor,
dgua liquida € adicionada ao evaporador e aquecida a ebulicao. Em seguida, através da pressao
fornecida pelo sistema, a d4gua no estado de vapor passa por um tubo adequado e € injetada na
coluna de destilacdo (Tongnuanchan e Benjakul, 201). O vapor de dgua saturado e aquecido é
uma condi¢@o necessdria para quebrar os vasos dos tecidos vegetais que armazenam os 6leos
essenciais e para elevar a pressao de vapor da mistura 6leo-dgua na coluna de destilacdo.
Quando os componentes do 6leo essencial sdo destilados a uma temperatura pouco inferior a

N ~

100 °C, valor superior a pressdo atmosférica a ele aplicada, as substancias organicas que
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compdem o 6leo essencial t€ém uma baixa pressao de vapor e um ponto de ebulicdo superior ao

da 4gua (Rubinger e Braathen, 2012).

O aumento da pressao de vapor em um sistema de destilagcdo pode ser entendido pela lei
de Dalton das pressdes parciais, que mostra que para uma mistura de dois ou mais liquidos
volateis ou nao volédteis a uma dada temperatura, a pressao de vapor total no sistema de
destilacdo € a soma das pressoes parciais de vapor de todos os componentes da mistura, ou seja,
Piotal = P1+P2+P3 ... P, (Castellan, 2001). A extragdo por arraste a vapor € a extragdo de dleos
essenciais tradicionalmente utilizado em escala industrial e laboratorial para obten¢do de dleos
essenciais das folhas de plantas aromaéticas por ser um processo simples, rentdvel, econdmico e
sem o uso de solventes toxicos j4 as tecnologias menos convencionais sdo: extragdo com fluido

supercritico e extragdo com solventes organicos (Cassel e Vargas, 2006; Steffens, 2010).

Na extracdo de 6leos essenciais em escala industrial, a producdo de 6leo pode variar,
entre outras coisas, com a €poca da colheita, o tipo e a idade do material vegetal, a espécie
vegetal, o método utilizado no processo de extracdo. Para se ter uma ideia, se 1000 kg de
biomassa foliar de Eucalyptus citriodora forem processados por destilagdo a vapor, o
rendimento do 6leo resultante estard na faixa de 1-1,6%, ou seja, 10-16 kg de um produto bruto
de dleo essencial (Vitti e Brito, 2003). O 6leo essencial coletado € uma mistura de substancias
voldteis e, portanto, a mistura 6leo-dgua deve ser coletada em um pequeno recipiente em banho-

maria fria protegido da luz.

A volatilidade de uma substéncia refere-se a facilidade com que suas moléculas mudam
de liquido para vapor. Um dos fatores de que depende a volatilidade das substancias €
essencialmente a intensidade das forcas intermoleculares (Antunes, 2013). Outra propriedade
interessante de uma mistura 6leo-agua relacionada as forcas intermoleculares € a solubilidade.
Nesse sentido, a fragdo coletada € uma mistura em que a baixa polaridade, solubilidade e
densidade dos componentes do 6leo essencial demonstram as propriedades hidrofébicas, o
sistema heterogéneo e, respectivamente, a fase sobrenadante do destilado. A propriedade
hidrofébica de uma substancia organica estd relacionada a sua polaridade molecular, que se
refere as forcas intermoleculares que afetam a solubilidade das substincias organicas

(Solomons e Fryhle, 2001).
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24  DESTILACAO POR ARRASTE A VAPOR

A destilagdo por arraste a vapor € um método de separagcdo de misturas que utiliza vapor
de 4gua para vaporizar substancias em uma planta. Um método de separagdo de misturas
denominado destilac@o a vapor é uma forma de obter os chamados dleos essenciais (esséncias).
O 6leo essencial € um liquido obtido de plantas que pode ser utilizado em diversas dreas, como
na medicina e na produ¢do de perfumes ou produtos de limpeza. Para realizar a destilacdo a
vapor, € necessdrio a preparacdo de todo um conjunto de equipamentos. Veja a imagem da

Figura 1: Esquema de um destilador por arraste de vapor:

Fonte: Brasil Escola aparelhagem esquemadtica de uma destilacio por arraste de vapor (2022)
Os equipamentos utilizados sao:

Dois baldes de fundo redondo (niimeros 1 e 2);
Uma chapa de aquecimento (niimero 3);

Um condensador (nimero 4);

Um funil de bromo (ndmero 5);

Erlenmeyer (ntimero 6);

Rolhas de madeira para os baldes (nimeros 7 e 8);

Tubos de vidro em U para conectar os baldes e estes ao condensador (ntimeros 9 e 10).



22

Montado o esquema, a destilacdo por arraste de vapor segue com a adicdo de um
determinado volume de 4gua no primeiro baldao de fundo redondo (1). Essa 4gua é aquecida
pela chapa de aquecimento. No baldo 2, vem a planta que sera utilizada para extragao do déleo
essencial. Para ser colocada no baldo, a planta deve ser triturada em forma de cuticula ou ainda
triturada e misturada com uma pequena quantidade de dgua.

O vapor de dgua produzido no baldo 1 chega até o baldao 2 por meio do tubo em U, ele
entra em contato com a planta e faz com que as substancias que apresentam baixo ponto de
ebulicdo sejam passadas de sua forma de vapor e direcionadas até o condensador. Ao chegar no
condensador, os vapores sdo resfriados (condensados) e transformam-se em liquidos, sendo

recolhidos na mistura hidrolato final no funil de bromo (5).

As substancias que sdo vaporizadas da planta formam entdo o 6leo essencial. Todo 6leo
essencial produzido por meio desse método € imiscivel (ndo se dissolve) na dgua. Quando a
agua liquida e o 6leo essencial chegam até o funil de bromo, eles sdo decantados (mistura €
deixada em repouso). Apds certo tempo, haverd uma mistura heterogénea, na qual a dgua € a
fase inferior (liquido mais denso) e o 6leo essencial € a fase superior (liquido menos denso).

Como o funil de bromo apresenta uma vélvula (nimero 11), quando ela € aberta, a dgua
cai no erlenmeyer. Quando o 6leo essencial chega a regido da valvula, fechamos a valvula e

trocamos o erlenmeyer com dgua pelo outro erlenmeyer vazio para recolher o 6leo essencial.

2.5 ATIVIDADES FARMACOLOGICAS DA ROMA

Algumas das propriedades antimicrobianas de produtos a base de plantas foram
demonstradas contra varios patégenos. De acordo com a literatura, os extratos da casca de
Punica granatum em diferentes concentracdes foram eficazes contra diferentes espécies
bacterianas, (PAGLIARULO et al., 2016).; E.C. ROSAS-BURGOS et al., 2017). A quantidade
total de polifendis variou de acordo com as partes da fruta, principalmente na casca foi maior
do que nos extratos do suco (PAGLIARULO et al., 2016). Além disso, o extrato da casca (roma)
demonstrou inibir o crescimento € a sobrevivéncia de algumas cepas. No estudo anterior, 0s
compostos bi ativos de P. granatum foram extraidos usando solucdes aquosas, metanol, etanol,
acetona, éter e cloroférmio. Em um estudo, as fracdes alcalinas soliveis em dgua contém mais

acidos fendlicos e s@o mais eficazes contra bactérias gram-positivas (PRAJNA et al., 2013).
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MARTINSA et al., (2012) também mostraram que a atividade antibacteriana das fracdes foi
mais eficaz na inibi¢do do crescimento de bactérias gram-positivas em comparacdo com

bactérias gram-negativas.

Segundo CATAO et al (2006), a eficicia dos antimicrobianos utilizados rotineiramente
na clinica médica € decorrente do extrato etandlico de roma a 10%. Eles avaliaram 17 cepas de
S. aureus de origem humana em pacientes ambulatoriais e registraram que o extrato de roma
foi capaz de bloquear 10 cepas analisadas, enquanto 6 ,7% apresentaram resisténcia a penicilina
e a ampicilina. Dentre os compostos responsdveis pela atividade antimicrobiana dessa planta, a
punicalagina, tanino eldgico dos frutos da roma, é apontada como um dos mais importantes
componentes antimicrobianos da fruta (MOORTHY et al., 2013). Esta planta também contém
componentes que podem beneficiar a saide bucal Li et al (2005) e também relataram o efeito
inibitorio in vitro do extrato de flor de P. granatum na enzima bacteriana que digere a sacarose,
considerada causadora de problemas orais, como a gengivite. Em outros dois estudos, um
bochecho agudo com diferentes extratos removeu a placa bacteriana dos dentes de voluntarios

(DI SILVESTRO, 2009).
2.6 ATIVIDADE ANTI-INFLAMATORIA

Experimentos mostraram que os compostos fendlicos da roma contribuiram para a
modulacdo das respostas anti-inflamatérias (ARUN; SINGH, 2012). No entanto, pouco se sabe
sobre os compostos encontrados em outras fracdes das folhas de roma que tenham efeitos anti-
inflamatérios a ndo ser na casca da roma e nas suas sementes (SANTOS et al 201). Avaliando
a atividade anti-inflamatoria in vivo de Punica granatum contra Staphylococcus aureus isolados
de mastite bovina, constataram que o extrato da casca da fruta inibiu todos os microrganismos
isolados em todas as concentracoes testadas e também apresentou reducao de inchaco do pé nas
concentracgdes testadas. Observou-se um efeito dose-resposta reduzido no edema induzido por
carragenina tratado com este extrato. A redu¢@o do inchago do pé esta relacionada a interrup¢ao
do mecanismo de sintese de prostaglandinas. Portanto, € possivel que isso tenha influenciado
na reduc¢do do inchaco, bem como no efeito do comparador indometacina. Em relagdo aos
mecanismos envolvidos nos efeitos anti-inflamatérios da roma, estudos demonstraram que ela
€ capaz de prevenir a ativagdo de vias inflamatdrias por meio de bacterias. Entre os compostos
com esse efeito estdo os flavonoides, esterdis, triterpenos e 4cidos organicos presentes nas

frutas.
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2.7 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

NODA et al (2002) que avaliaram o extrato acetonico de roma apontaram que trés
antocianinas: delfinidina, cianidina e pelargonidina contribuem para a atividade antioxidante.
Enzimas do sistema de defesa antioxidante endégeno, como superéxido dismutase, catalase e
glutationa peroxidase, registram atividade antioxidante no suco de roma (AJAIKUMAR et al.,
2005). Os flavonoides extraidos do suco fermentado e do 6leo de roma tiveram efeito inibitorio
sobre as enzimas oxidantes ciclooxigenase e lipoxigenase (SCHUBERT, LANSKI, NEEMAN,
1999). A roma é rica em compostos fendlicos com forte atividade antioxidante in vitro
(SAXENA et al, 200 ). Sdo frequentemente utilizados em formas naturais, sucos, alimentos
como misturas e geléias, e extratos utilizados como ingredientes botinicos em remédios
naturais e suplementos alimentares (MOHAGHEGHI et al., 2011). Portanto, o extrato
hidroalcodlico da casca de P. granatum demonstrou ter atividade antioxidante com valores

correspondentes a alta atividade antioxidante (MOREIRA et al., 2011).

E em outro estudo anterior, MORAIS et al (2013) avaliaram o extrato etandlico e
relataram que sua atividade antioxidante se devia ao teor de fendlicos totais da planta. Um
estudo de PANDE e AKOH (2009) avaliou a capacidade antioxidante e o perfil lipidico. Os
resultados mostraram que a casca apresentou a maior concentracdo de taninos hidrolisiveis. De
maneira geral, a capacidade antioxidante foi encontrada nas folhas, seguida da casca, polpa e
sementes. O teor médio de lipideos das sementes foi de 19,2%. A casca € usada para infec¢oes
de 6rgaos masculinos e femininos, acne, mastite, dermatite alérgica e alguns tratamentos para
doencas bucais (NASCIMENTO et al., 2015). E em outros trabalhos (AL-MUAMMAR et al.,
2012; BEKIR et al., 2013) apresentaram extrato de folha de roma, mostraram a capacidade de
combater a obesidade. No entanto, em outro estudo (RADHIKA et al., 2013), o suco foi
administrado a ratos diabéticos e foi demonstrado que o extrato preveniu alteracdes
degenerativas induzidas pelo diabetes em estudos histopatolégicos. E também no mesmo estudo

foi demonstrado que esses animais apresentaram um efeito redutor da pressao arterial.

Consideram-se cascas de roma as partes ndo comestiveis ou subprodutos obtidos durante
o processamento do suco. A casca da fruta roma também € caracterizada pela presenca
significativa de polifendis como elagitaninos, acido elagico e acido galico (FARIA, 2010) e
flavonoides associados a propriedades bioldgicas como antioxidante e agente antimicrobiano

(DOYMAZ, 2011).
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De acordo com DISILVESTRO et al (2009), os flavonoides da roma combatem
efetivamente o estresse oxidativo prejudicial a gengiva e intensificam a prote¢do a gengivite ao
eliminar os radicais livres e induzir enzimas antioxidantes endégenas. Os mesmos flavondides
também atuam in vitro contra estresses no processo de gengivite, ambos os mecanismos sao

importantes porque o tratamento a inflamacdo € um fator chave em muitos problemas bucais.

2.8 MEDICAMENTOS OU FITOTERAPICOS A BASE DE P. GRANATUM E SUAS
APLICACOES

Medicamentos a base de plantas sdo preparacdes padrdo que consistem em uma mistura

complexa de uma ou mais substancias encontradas em plantas e que devem ser preparadas e

7z

prescritas de acordo com a legislacdo vigente. A P. granata é utilizada para preparar um
composto de ervas pelo método de infusdo, tendo em conta a propor¢do indicada na férmula: 6
g de casca da planta em 150 ml de dgua. E prescrito como antiinflamatério e antisséptico na
cavidade oral, para uso externo, bochechos ou gargarejos trés vezes ao dia (Formulario de

Fitoterapicos da Farmacopéia Brasileira, 2011).

Outra férmula amplamente utilizada € o 6leo de semente de roma, que é uma fonte natural
de nutrientes e 4cido eldgico. E contribuem para a regeneragio e reproducio celular. E um
poderoso hidratante, antioxidante e adstringente. Também na cultura popular, o xarope de suco
de roma € usado para tratar dores de garganta, e o cha da casca também € usado como gargarejo.
Até hoje, algumas farmécias de manipulacdo vendem extrato seco de roma como antioxidantes,
clareamento da pele, elasticidade do cabelo, melhora do perfil lipidico de diabéticos com
hiperlipidémica e outras finalidades terapéuticas. Por isso € usado criteriosamente, pois em

excesso pode causar intoxicacdo e morte (Acdcia, Farmécia de Manipulagdo, SP-2018).
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3 OBJETIVOS
Identificar e compreender a experimentacdo no ensino de quimica usando materiais

alternativos para se analisar, verificar o desempenho do experimento.

3.1 GERAL

Este projeto propde a extracdo de 6leos essenciais a partir de uma fruta encontrada na
regido nordeste, utilizando a destilacdo por arraste a vapor, a partir da utilizacdo de materiais

alternativos.

3.2 ESPECIFICOS

- Mostrar o processo de extrag@o por arraste a vapor;

- Discutir sobre os materiais alternativos que serdo utilizados no procedimento;

- Montar o processo de extragdo por arraste a vapor com materiais alternativos; extrair
Oleos essenciais de uma fruta aromaticas;

- Mostrar a importancia do uso de praticas no ensino de quimica;
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um experimento, cujos objetos de pesquisa serd
experimento sobre a extracdo de 6leo essencial a partir da fruta roma cujo nome cientifico
Punica granatum. E possivel extrair um 6leo da fruta. A sua extragio do Oleo de Roma, por sua
vez, se dard através da destilacdo por arraste a vapor da casca.

Portanto, quando transformado em 6leo, a roma acaba por passar praticamente todas as
suas caracteristicas, fazendo com que o Oleo de Romi seja carregado de antioxidantes. Esses
antioxidantes, por exemplo, t€ém a capacidade de proteger as células de danos de ADN (4cido
desoxirribonucleico) responsaveis provocar uma ruptura dentro do ciclo celular que, em alguns
casos, promovem o desenvolvimento do cancer de prdstata € mama.

Verificando-se as principais tendéncias e caracteristicas do fruto que além de possuir
beneficios nas sementes e casca. Usada para fazer chd, acasca é conhecida por ser um
antibidtico natural contra infec¢des na garganta, pois possui igualmente propriedades anti-
inflamatorias. Analisaremos também a experimentacdo no Ensino de Quimica com base em
uma perspectiva socio interacionista. No entanto a abordagem qualitativa se baseia em dados
concretos. E um procedimento experimental com materiais alternativos indutivo com a
finalidade de ampliar o conhecimento sobre os fatos observados. Essa abordagem, por sua vez,
“aprofunda-se no mundo dos significados, das acdes e relagdes humanas. Inicialmente ird
realizar um experimento para a extracao do 6leo da casca da fruta roma. Escolheu-se esse fruto
por apresentar uma grande predominancia na nossa regiao nordeste.

O experimento foi basicamente constituido por uma panela de pressio (FIGURA 1)
como se fosse uma mini caldeira, com coluna de destilagcdo e um condensador (FIGURA 2). Os
materiais alternativos que precisa-se adquirir para construir o experimento encontram-se
facilmente em casas comerciais de autopegas, materiais de construcao e utensilios domésticos.

Para facilitar a montagem do experimento para a proposta de ensino, foi priorizado o
uso de pecas alternativas de facil manuseio. Os acessdrios que fazem a ligacdo entre os
equipamentos sdo constituidos de aco (bracadeiras), mangueira de nivel, e cola epoxi. A op¢ao
por esses tipos de materiais envolve a facilidade de aquisi¢do, a maleabilidade do metal para
moldar, o alto ponto de fusdo para resistir ao calor durante a destilagdo e o perfeito ajuste entre
a mangueira, abracadeira e conexao, pois proporcionam vedacao de vapores.

Inicialmente, coloca-se a panela de pressao sobre fonte de calor, candeeiro com uma
quantidade de édlcool de 300mL 70° INPM. Em seguida, adiciona-se 2 L de d4gua na panela de

pressao (caldeira fonte de vapor) e também se acrescentasse 2 L de d4gua no condensador, um
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volume suficiente para enché-los. Em seguida coloca-se as cascas da fruta roma escolhida e
adiciona-se o material vegetal (FIGURA 3) na coluna de destilagdo (recipiente de vidro). Faz-
se a ligacdo dos equipamentos e depois inicia-se o processo de aquecimento da dgua da panela
de pressdo, ligando a fonte de calor o candeeiro. Na saida do condensador (garrafa pet)
posiciona-se preferencialmente um frasco transparente recipiente de vidro (FIGURA 4), para
coletar a mistura 6leo-dgua.

Ap6s perceber a ebulicdo da 4gua na panela pressdo umas pequenas vazdes de vapores
foram injetadas lentamente na coluna de destilacdo (garrafa pet) com gelo, para extra¢do do
6leo essencial. No experimento realizado pela extracdo de 6leo essencial da casca da roma.

Figura 2- Panela de pressao e fonte de calor candeeiro.

Fonte: o Autor (2022)



Figura 3- Coluna de destilacao e condensador

Fonte: o Autor (2022)

Figura 4- Material vegetal (cascas da fruta roma)

Fonte: o Autor (2022)

29



30

Figura 5- Recipiente de vidro e motor de bombeamento.

Fonte: o Autor (2022)

Figura 6- Destilador por arraste a vapor completo.

Fonte: Autor (2022)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No experimento realizado optou-se pela extragao de 6leo essencial da casca da fruta
roma. Conforme observou-se, a casca da fruta, colocadas sobre a coluna de destilagdo e o vapor
d’agua produzido pela mini caldeira foi injetado (panela de pressdo), misturado ao material
vegetal, provocando um rompimento dos vasos do tecido da casca fruta, onde estdo
armazenados o 6leo essencial que foram, entdo, liberados e arrastados pela corrente de vapor
até o condensador.

Ao passar pelo condensador de serpentina, refrigerado com dgua gelada, a mistura
Oleo-dgua perdeu energia cinética e calor, sofrendo uma transformacao fisica do estado de vapor
para o de liquido, sendo coletada na saida do condensador por um recipiente apropriado. Nesta
proposta experimental, utilizou-se cascas picotadas da fruta romd, a quantidade de material
vegetal foi de aproximadamente 200 gramas de casca da fruta roma em um recipiente de vidro
a ser destilado a partir da fonte de pressao fornecida pela mini cadeira (panela de pressao).

Aquecida por um candeeiro pode-se observar que aproximadamente por volta de uma
hora de experimento a agua da panela de pressdo comecou a entrar em ponto de ebulicdo
comegando entdo a produzir-se o vapor, logo, esse vapor comecou a chegar no produto a ser
destilado a casca da roma dando-se inicio ao processo de destilagdo por arraste a vapor por volta
de duas horas de experimento sendo que logo em seguida a mistura agua e 6leo foi resfriada
sob agua circulando por um motor de combustivel de moto adaptado para circulacdo da agua
gelada em um condensador feito de garrafa pet com conexdes de canudos rigidos de plastico e
mangueiras de nivel fixadas com cola ep6xi, a partir do destilado (mistura dgua-6leo) onde
obteve-se cerca de 15 mL da mistura dgua e 6leo de cor amarelada cor odor caracteristico da
fruta roma, o experimento teve em média 4 horas de extracdo para que esta quantidade de
destilado fosse obtida, pois a fonte de calor do candeeiro fornecia uma baixa temperatura
diferentemente de outra fonte de calor como o bico de Bunsen a duracdo do experimento teria
acontecido em tempo e velocidade mais eficiente, sendo assim, a fracao de 6leo essencial foi o
suficiente apenas para uma andlise qualitativa.

O rendimento de Oleo essencial, obtido sobre a massa foliar fresca utilizada no
experimento realizado, foi de aproximadamente 2mL. A mini caldeira leva em média 1 hora
para produzir vapor, considerando o volume de agua de 2,0 L e fonte de calor conforme
especificado neste trabalho. O tempo de 1 hora de destilacdo € suficiente para obter uma amostra

de dleo essencial. O condensador com uma coluna de dgua de 50 cm de altura proporcionou-se
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a condensacao de vapores, com fluxo de 4gua bombeada pelo motor alternativo de uma bomba

de combustivel de moto. A média do tempo gasto para realizar o experimento foi de 4 horas,

considerando o periodo entre a montagem do experimento e a coleta final do destilado com

todo o esquema de destilacio montado e finalizado como mostra a (FIGURA 5).

O condensador com uma coluna de dgua de 50 cm de altura proporcionou a

condensacdo de vapores, com fluxo de dgua gelada, por um periodo suficiente para coletar a

amostra do destilado. A média do tempo gasto para se iniciar a realizagdo do experimento € de

50 minutos com uma fonte de calor de mais alta temperatura, considerando o periodo entre a

montagem do experimento e a coleta do destilado.

Tabela 01: Experimento da extracdo do dleo essencial da casca da roma

Ensaios

Casca da Roma
Casca da Roma
Casca da Roma

Casca da Roma

Total de
gramas
de casca

200 g
200 g
200 g
200 g

Oleo Total
essencial agua
aproximado panela
obtido pressao
0,5 mL 2L
1,0 mL 2L
1,5 mL 2L
2,0 mL 2L

de
na
de

Quantidade de
alcool

300 mL
300 mL
300 mL
300 mL

Fonte: Dados do experimento (2022)

Tempo de
reaciao da
extracao

1 Hora

2 Horas
3 Horas
4 Horas
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6 CONCLUSAO

Por fim o experimento demostrou ser um recurso bastante didatico para auxiliar a préatica
de ensino experimental na auséncia de vidrarias e equipamentos de laboratério.

Na proposta de ensino serd possivel demonstrar fendmenos que envolvem processos de
destilacdo por arraste a vapor, bem como outros experimentos que necessitem de fonte de calor,
pressao de vapor e condensacdo de vapores. Os materiais alternativos — uma vez produzidos e
colocados de forma sistemdtica no planejamento do professor — podem favorecer a utilizacao
da experimentacao em sala de aula, ampliando e fortalecendo a articulagdo entre teoria e pratica.
Pode-se ver também a vantagem da destilacdo por arraste de vapor para garantir que 0s
compostos organicos ndo sejam destruidos durante o processo de destilacdo quando compostos
organicos sao destilados. Como a dgua e os organicos tendem a ser imisciveis, o liquido
resultante geralmente consiste em duas fases: a dgua e o destilado organico. Nessa hora, a
decantacdo ou particdo pode ser usada para separar as duas camadas para obter o material
organico bem purificado.

Pode-se concluir também que o experimento usando materiais alternativos foi possivel
onde foi mostrado o processo de extragdo por arraste a vapor e em uma possivel aula expositiva
o professor consegue demonstrar e discutir sobre os materiais alternativos que serdo utilizados
no procedimento e montar o processo de extracao por arraste a vapor com materiais alternativos
fazendo entdo a devida extracdo dos 6leos essenciais de uma fruta aromaticas onde também

serd possivel mostrar a importancia do uso de préticas no ensino de quimica.
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