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RESUMO

O ensino de Quimica vem se tornando uma preocupag¢ao para muitos profissionais da educagao,
tendo em vista o desinteresse dos alunos pelos contetidos desse componente curricular. Por isso,
¢ importante buscar alternativas que tornem o ensino dessa ciéncia mais atrativo. Uma das
formas ¢ utilizar tematicas do cotidiano dos alunos, contextualizando os contetidos de Quimica
e tornando a aprendizagem significativa. Para o ensino na regido amazonica, a tematica “6leos
essenciais de espécies amazonicas” mostra-se pertinente. Nesse sentido, foi desenvolvido um
estudo que pretende contextualizar o ensino de Quimica Organica para estudantes de nivel
médio do Amapa, utilizando o referido tema gerador como ferramenta didatica, com base no
Referencial Curricular Amapaense para o Ensino Médio. O objetivo ¢ evidenciar para
professores e académicos dos cursos de licenciatura em Quimica como os conteudos de
Quimica Organica podem ser abordados a partir dos 6leos essenciais. Vale ressaltar que os
temas geradores tém sido uma alternativa para o ensino, visto que despertam o interesse € a
curiosidade dos alunos por estarem ligados a pratica de vida dos educandos, tornando os
conteudos mais relevantes e proximos de suas experiéncias cotidianas, proporcionando uma
aula dindmica com participacdo ativa e colaborativa. Os o0leos essenciais de espécies
amazonicas foram escolhidos como tema por serem atrativos devido aos seus aromas e a origem
em espécies da Amazdnia, que possui a maior biodiversidade do planeta. A metodologia
adotada trata-se de uma pesquisa qualitativa, por meio de levantamento bibliografico de carater
exploratdrio e descritivo, com artigos publicados entre 2013 e 2023. As espécies abordadas
neste trabalho foram a priprioca, breu-branco, pau-rosa, alecrim-pimenta e pimenta de macaco.
Durante a analise, buscou-se identificar quais conteudos de Quimica Orgénica presentes no
Referencial Curricular Amapaense poderiam ser abordados com base na composi¢do quimica
das espécies estudadas. Foi possivel identificar contetidos como classificagdo de cadeias
carbonicas, classificacdo de carbonos, fung¢des organicas e isomeria. Destaca-se que nao foram
encontrados, nos 6leos das espécies analisadas, contetudos relacionados as fungdes nitrogenadas
nem halogenadas. Constatou-se, portanto, que a tematica abordada permite explorar quase
todos os contetidos de Quimica Organica previstos no RCA, relacionando a composi¢ao

quimica das espécies com sua relevancia cultural e economica.

Palavras-chave: Contextualizacdo do ensino; Referencial Curricular Amapaense; Tema

gerador; Metodologias ativas; Quimica na amazonia.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry has become a concern for many education professionals, given
students’ growing disinterest in the subject matter. Therefore, it is important to seek alternatives
that make the teaching of this science more engaging. One approach is to use themes from
students’ daily lives, contextualizing Chemistry content and making learning more meaningful.
In the Amazon region, the theme "essential oils from Amazonian species" proves to be relevant.
In this context, a study was developed to contextualize the teaching of Organic Chemistry for
high school students in Amapa, using this thematic generator as a didactic tool, based on the
Amapa State High School Curriculum Guidelines. The aim is to show teachers and Chemistry
undergraduate students how Organic Chemistry topics can be addressed through the essential
oils theme. It is worth noting that thematic approaches have become a viable alternative in
education, as they can spark students' interest and curiosity by connecting content to their lived
experiences, making it more relevant and promoting dynamic, participatory classroom
environments. Essential oils from Amazonian species were chosen due to their attractive
aromas and their origin in the Amazon, home to the planet’s greatest biodiversity. The adopted
methodology is a qualitative study, using an exploratory and descriptive bibliographic review
of articles published between 2013 and 2023. The species analyzed in this study were priprioca,
breu-branco, pau-rosa, alecrim-pimenta, and pimenta de macaco. The analysis aimed to identify
which Organic Chemistry contents from the Amapa curriculum could be addressed based on
the chemical composition of the studied species. It was possible to identify topics such as
classification of carbon chains, classification of carbon atoms, organic functions, and
isomerism. Notably, nitrogen and halogenated functions were not found in the oils analyzed.
Thus, the chosen theme allows for the exploration of almost all Organic Chemistry topics in the
curriculum, connecting the chemical composition of these species to their cultural and

economic relevance.

Keywords: teaching Contextualization; Amapa Curriculum Guidelines; Thematic approach;

active Methodologies; Chemistry in the amazon.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica vem se tornando uma preocupagao para muitos profissionais da
educagdo, tendo em vista que os alunos tém demonstrado bastante desinteresse no estudo dos
conteudos abordados nesse componente curricular. Tal situagdo tende a ocasionar uma visao
distorcida sobre a Quimica e praticamente impossibilita que o estudante possa enxerga-la na
vida cotidiana.

Mediante a isso, deve-se trabalhar novas metodologias, criar novas ferramentas que
desperte o interesse do aluno pela quimica, pois desta forma, ¢ possivel mostrar para 0 mesmo
que a quimica possui um papel muito importante na vida de todo ser humano, podendo destaca-
la na matéria de origem natural ou transformada (de maneira artesanal ou industrial), como por
exemplo na producdo de adubo organico, na utilizagdo de pecas animais com alto teor de
proliferacdo de bactérias para adicionar ao leite e produzir o queijo de coalho, ou em complexos
estudos para a produ¢ao de medicamentos e até ogivas nucleares.

Logo, vale a pena demonstrar a importancia da quimica para os estudantes, pois assim
poderdo despertar o interesse por essa ciéncia, que além de ser capaz de facilitar a vida, também
pode destruir seres e até o planeta. Portanto, é imprescindivel que profissionais da educagio e
pesquisadores busquem encontrar novas alternativas que possam viabilizar o ensino-
aprendizagem dos objetos de estudos, promovendo a relagdo entre as praticas cotidianas e o
conhecimento cientifico de forma mais atrativa em sala de aula.

Dentre as propostas de ensino de quimica na literatura, € possivel destacar: a utilizacao
de livros didaticos, aulas expositivas, artigos, dissertagdes, aplicativos, simuladores, historia
em quadrinhos, sequéncias didaticas, jogos digitais, aulas experimentais, dentre outras. Uma
das formas de tornar os contetdos de quimica mais atrativos ¢ aborda-los com o auxilio de
temas geradores. Os temas geradores foram inicialmente propostos por Paulo Freire e trata-se
de um método que desenvolve um trabalho educativo a partir da vivéncia dos alunos, tornando
o conhecimento cientifico mais atrativo, com o objetivo de construir conhecimentos de maneira
critica e significativa. Nesse sentido, trata-se de uma alternativa para inovar o ensino e
diversificar os métodos utilizados pelos profissionais da educagdo, tornando o ensino-
aprendizagem diferenciado.

Diante disto, um possivel tema gerador a ser utilizado no ensino de quimica para
aplicacdo em escolas da regido, seria “Oleos essenciais de espécies amazonicas”, uma vez que
0 mesmo proporciona uma aula diferente da tradicional, chamando a ateng@o dos alunos, pois

os Oleos essenciais sdo muito atrativos por conta dos aromas e por serem produzidos por
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espécies da Amazonia, que possui a maior biodiversidade do planeta. Aliado a isso, os
componentes quimicos desses 6leos possuem grande diversidade estrutural, o que facilita a sua
utilizacdo na abordagem dos contetidos de quimica organica. Esse tema gerador também
possibilita a utilizacdo de experimentos alternativos que podem ser feitos em sala de aula, e
pode fazer com que os alunos participem mais das aulas.

Outro aspecto importante a se destacar ¢ o regionalismo, por se tratar de 6leos essenciais
da Amazonia, isso faria com que os alunos da regido norte se sentissem inseridos dentro do
contexto da aula, pois além de estarem nessa regido, os mesmos também conhecem algumas
espécies aromaticas produtoras de alguns 6leos. Além do mais, a utilizagdo desse tema chama
aten¢do para a preservacdo e valorizagdo da biodiversidade, promovendo desse modo o
pensamento critico dos alunos.

Por essa razao, este trabalho busca evidenciar para professores e académicos dos cursos
de licenciatura em Quimica, a aplicabilidade do tema gerador proposto no ensino de quimica
organica, por meio da analise das fases da investigagdo tematica, da tematizacdo e da
problematizagdo, que tem como principal foco tornar o ensino contextualizado. Desse modo, o
aluno pode se tornar protagonista da sua aprendizagem. Assim como, pela identificacdo de
quais contetidos de quimica organica podem ser discutidos utilizando as formulas estruturais
dos componentes dos 0leos, de quais atividades praticas podem ser realizadas durante essas

aulas e de como ele poderia ser contextualizado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Evidenciar para professores e académicos dos cursos de licenciatura em quimica, quais
e como os conteudos de quimica organica podem ser abordados, utilizando os 6leos essenciais

como tema gerador.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a possibilidade de se ensinar quimica organica no ensino médio utilizando a
tematica dos oleos essenciais como ferramenta didatica;

e Relacionar os contetidos de quimica organica com os 0leos essenciais;

e Incentivar o ensino de quimica utilizando metodologias mais atraentes para os

estudantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de quimica

O ensino da quimica ¢ de suma importancia para que o aluno consiga entender as
relacdes quimicas que geram problemas ao meio ambiente e optem pelo uso de produtos e
atividades menos nocivas. Desta forma, os mesmos poderdo interagir melhor com o mundo,
tornando-se cidaddos conscientes e criticos, devendo isso ser trabalhado de forma
contextualizada com o cotidiano. Segundo Lima (2012, apud Porto e Kruger, 2013, p. 6) “esta
abordagem demanda o uso de uma linguagem propria e de modelos diversificados”.

Entretanto, existem muitas dificuldades de se ensinar quimica, dentre as quais,
destacam-se a falta de planejamento, falta de conhecimentos basicos de quimica por parte dos
alunos, como, por exemplo, nomenclatura de compostos, formulas quimicas, identificar as
funcdes organicas, fazer reagdes quimicas, formulas matematicas e a auséncia de novas
metodologias para o ensino de quimica. Refor¢ando o que foi discutido, Nunes e Adorni (2010,
apud Silva, 2020, p. 23) “particularmente no ensino de quimica, ¢ muito comum que os alunos
encontram muitas dificuldades para a compreensao dos contetidos e assim ndo desenvolvem a
aprendizagem, nem estabelecem relagdes entre o que € estudado e o cotidiano”.

No que diz respeito a contextualizagdo, o ensino dos conteudos de quimica ainda se
encontram longe da realidade do aluno e a maioria dos professores ainda utilizam o método
tradicional de ensino, fatores que ndo sdo atrativos para o aluno. Segundo Santos e Schnetzler
(1996, p. 1) “a fungdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada
de decisdo, o que implica a necessidade de vinculacao do contetido trabalhado com o contexto

social em que o aluno esta inserido”.

Para Delizoicov et al. (2002, apud Wartha; Silva; Bejarano, 2013, p. 1):

O termo cotidiano hé alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso
com vistas a relacionar situagdes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas
com conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de conteudos relacionados
a fendmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos com vistas a
aprendizagem de conceitos.

Com intuito de facilitar e despertar o interesse na aprendizagem dos alunos no ensino
de quimica, pode-se levar em consideracdo o conhecimento empirico de cada estudante, junto

a parte teorica relacionada ao assunto proposto. Para que haja aprendizagem de forma
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significativa, deve-se instigar o aprendiz com novas propostas que envolvam algo do dia a dia
e fazer do mesmo, um sujeito critico cheio de autonomia para tomar suas decisdes € ser capaz

de resolver uma situagao problema do cotidiano.

3.2 Quimica organica

A quimica organica estd presente em todos os seres vivos, nos alimentos ¢ até mesmo
na composi¢do dos combustiveis fosseis. E a parte da quimica que estuda os compostos que
possuem como base de suas estruturas, o elemento quimico carbono (Ce). A mesma teve inicio
a partir do século XVIII, pelo quimico alemao Friedrich Wohler (1800-1882), o mesmo realizou
sua pesquisa com produtos naturais com intuito de se obter substancias organicas como cianato
de amonio (NH4OCNgs)), mas tudo isso levou a descoberta da ureia. Existem também, estudos
de que os egipcios, em épocas antigas, usavam algumas substancias organicas para tingir
tecidos. De acordo com Ferreira et al. (2004, apud Carneiro, 2010, p. 5), os Fenicios utilizavam
um corante de cor purpura, o qual era obtido a partir das glandulas branquiais do molusco Murex
trunculus, para tingir tecidos. Tal corante era de origem organica, o que demonstra que o
homem possuia um dominio de alguns desses compostos desde o surgimento da civilizagao.

Entretanto, a quimica organica ¢ de fundamental importancia para a formagdo dos
estudantes. Segundo Both (2007, p. 55) “Nas escolas de Ensino Médio, especialmente nas
escolas publicas, o estudo da Quimica Organica geralmente ¢ feito no terceiro ano”, pois sem
ela a vida ndo seria possivel, pela alta empregabilidade na indlstria de plasticos e pela
importancia energética, visto que inumeros combustiveis tratam-se de compostos organicos.
Porém, cabe ao profissional da educacdo o papel de ensinar e contextualizar tais assuntos

relacionados a este componente curricular.

3.3 Ferramentas didaticas

As ferramentas didaticas sdo alternativas essenciais, que buscam formas eficazes e
inovadoras usadas para facilitar o ensino, sdo tidas como mediadoras da aprendizagem, as quais
ligam o aluno e o professor ou vice-versa, levando em consideracdo tais praticas, destaca — se

que:

Mediante praticas inovadoras, tanto o professor quanto o aluno, encadeardo
um processo de aquisi¢do do conhecimento cientifico que possibilitard ao
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docente conquistar objetivos que fora por ele tracados diante das dificuldades
perceptiveis no decorrer do processo do ensino (Arruda, 2020, p. 3).

Logo, o emprego de ferramentas didaticas no processo de ensino e aprendizagem ¢ de
grande importancia porque além de serem mediadoras do ensino e aprendizagem, também
podem ajudar a despertar o interesse dos alunos pelos contetidos de quimica, tornando-se uma
ferramenta fundamental de sala de aula. De acordo com Labrow (2012, apud Rosa, 2014, p.
32), “as ferramentas de ensino consistem em atividades estratégicas e até inovadoras, que
poderdo oportunizar a redescoberta da espontaneidade, despertando o senso critico do aluno e

colocando, obrigatoriamente, o professor como mediador”.

3.4 Temas Geradores

Os temas geradores sdo tidos como estratégias metodoldgicas de ensino, os quais levam
em consideragdo as dificuldades de aprendizagem dos alunos e o processo de conscientizagao
da realidade vivida na sociedade, podendo emergir do conhecimento empirico dos educandos.
Para o educador e filosofo Freire (1993, p. 58) os grandes arquivados sdo os homens (...) porque,
fora da busca, fora da praxis, os homens ndo podem ser. Educador ¢ educandos se arquivam na
medida em que, nesta distorcida visdo de educacgao, ndo ha criatividade, nao ha transformacao,
ndo ha saber. SO existe saber na inveng¢do, na reinvencdo, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros.

Portanto, os temas geradores foram propostos por Paulo Freire como modelo de
superagdo para o ensino, uma forma revolucionéria de se trabalhar a educagdo. Podem ser
trabalhados de forma interdisciplinar e contextualizada com as demandas existenciais das
pessoas. Essa metodologia contribuiu com a quebra dos métodos tradicionais de ensino, dando-
lhes sustentagdo as transformagdes cientificas modernas. Contudo, Andreola (1993, p. 33, apud

Zitkoski; Lemes, 2015, p. 5), os quais reforcam que:

Freire ndo adota uma concepgdo intelectualista, ou racionalista do
conhecimento. O conhecimento engloba a totalidade da experiéncia humana.
O ponto de partida é a experiéncia concreta do individuo, em seu grupo ou sua
comunidade. Esta experiéncia se expressa através do universo verbal e do
universo tematico do grupo. As palavras e os temas mais significativos deste
universo sdo escolhidos como material para (...) a elaboragdo do novo
conhecimento, partindo da problematizacao da realidade vivida.
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Trabalhar os contetidos de Quimica partindo da realidade dos educandos, proporciona a
facilitacdo de aquisicdo dos conhecimentos pretendidos, uma vez que ao promover a interagao
entre os conceitos e conhecimentos propostos pelos educadores torna o aprendizado mais viavel
fazendo com que o aluno entenda e seja capaz de desenvolver seu senso critico. Dessa forma,
os alunos terdo a oportunidade de inserir os conhecimentos prévios e relacionar o objeto de
estudo com os vivenciado no dia a dia e assim, dar sentidos ao processo de ensino e
aprendizagem da quimica. Segundo Freire (2014, p. 133) “Este ¢ um fato de importancia
indiscutivel para o investigador da tematica ou de tema gerador”.

O uso deste método para ensino e aprendizagem ¢ de suma importancia, pois 0 mesmo
se desenvolve em trés fases: a primeira fase, a investigagdo tematica, quando sdao buscados os
temas relevantes a serem estudados; a segunda fase, a tematizagdo quando sdo feitas
consideragdes sobre o tema levando-se em conta a sua importancia social para a comunidade a
fim de promover os conhecimentos ja existentes sobre ela para intervir criticamente; e por fim,
a terceira fase, a problematizagdo, que ¢ 0 momento em que os envolvidos tomam consciéncia
da sua importancia e da capacidade de intervir e contribuir a partir da superagao da consciéncia
ingénua que tem passando a agir criticamente e intervindo na realidade. Para o educador e

filosofo Freire (2014, p. 33-34):

Este é um esfor¢co que cabe realizar, ndo apenas na metodologia da
investigacdo tematica que advogamos, mas também, na educacdo
problematizadora que defendemos. O esfor¢o de propor aos individuos
dimensodes significativas de sua realidade, cuja analise critica lhes possibilite
reconhecer a interagdo de suas partes.

3.5 Oleos essenciais

Os oleos essenciais podem ser definidos como misturas complexas de substancias
voléateis, lipofilicas e com baixo peso molecular, possuem odores e fragrancias agradaveis ou
desagradédveis, a temperatura ambiente apresentam-se na forma liquida e em geral, sdo
constituidos por moléculas de natureza terpénica. Segundo Serafini ez al. (2001, apud Steffens,
2010, p. 20) “sdo misturas complexas de monoterpenos e sesquiterpenos”, disposto na figura 1.
Também podem conter pequenas quantidades de diterpenos e outros componentes em fungao
da planta aromatica. Refor¢ando este contexto, Serafini (2000, apud Steffens, 2010, p. 20), destaca

que:
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Além disso, eventualmente pode-se encontrar fenilpropanoides, acrescidos de
moléculas menores, como alcoois, aldeidos, cetonas de cadeias curtas e o
perfil terpénico, podendo apresentar substancias constituidas de moléculas de
dez e de quinze carbonos.

Figura 1- Foérmula estrutural de um monoterpeno e um sesquiterpeno.

CHs

H:C CHz OH

Monoterpeno (limoneno) Sesquiterpeno (E.E. farsenol)

Fonte: Autor, 2022.

A composi¢do dos 6leos essenciais pode sofrer variagdo de acordo com as espécies
vegetais e alguns fatores relevantes. Existem grandes variedades de plantas aromaticas, com
diferentes composicdes quimicas em seus Oleos essenciais. Entre os fatores que influenciam a
qualidade da produc¢ao dos 6leos essenciais estao os genéticos, os ambientais (temperatura, luz,
solo, latitude, altitude) e os fatores técnicos (época e forma de colheita, espagamento, transporte,
secagem, armazenamento) (Borsato, 2007, apud Steffens, 2010, p. 22). Para extrair os 6leos
essenciais utiliza-se os componentes das plantas aromaticas (flores, folhas, cascas, rizomas e

frutos), técnicas de hidrodestilagdo, arraste a vapor e solventes organicos apolares.
3.6 Oleos essenciais de espécies Amazonicas
3.6.1 Priprioca
A priprioca, classificada cientificamente como Cyperus articulatus L. (Cyperaceae) é
uma espécie de capim alto, cujas extremidades brotam flores pequenas com uma aparéncia

insignificante (Figura 2), a mesma possui em seus talos pequenos tubérculos aromaticos que

quando cortados desprendem fragrancias agraddveis que sao amadeiradas e picantes.
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Figura 2 - Espécie botanica Cyperus articulatus (Priprioca).

Fonte: EMBRAPA, 2006.

Quanto a origem desse vegetal Nicoli ez al. (2006, p. 12) destacam que:

O nome priprioca vem do tupi e tem sua origem em uma lenda dos indios
Aruaca, do Estado do Amazonas, registrada em lingua tupi pelo pesquisador
Antdnio Branddo de Amorim, em 1926. Piripiri era um guerreiro que exalava
um cheiro misterioso e irresistivel para as mulheres. (...). Onde ele dormira,
surgiu uma planta cujas raizes soltavam o mesmo aroma de Piripiri. A planta
recebeu o nome do indio por ter se tornado a sua morada, Piripiri-oca,
priprioca ou “a casa de Piripiri”.

Entretanto, essa espécie tem um aroma bastante agradavel e de grande valia, tem
despertado interesse tanto para ciéncia como na industria brasileira de cosméticos e até mesmo
no mercado internacional. Para Galvao et al. (2019, p. 208) “no Estado do Par4, a priprioca vem
despertando grande interesse cientifico e econdmico devido ao agraddvel aroma do 6leo
essencial obtido dos seus rizomas”.

Ainda ha um grande desafio em estudar certas espécies da Amazonia, sendo a priprioca
uma das biodiversidades cultivada e desenvolvida em solos brasileiros, a qual podera contribuir
para o ensino de quimica devido a mesma possuir uma série de substancias aromaticas na
composicao de seu 6leo essencial. Segundo Nicoli et al. (2006, p. 11) “os 6leos essenciais
dessas espécies sao constituidos, principalmente, por sesquiterpenos pertencentes as classes do
cipereno, cariofilano, eudesmano, patchoulano e rotundano”.

Vale a pena destacar que, a priprioca teve grande destaque na area medicinal no Brasil

e até mesmo em outros paises. Diante do exposto, Kasper et al. (2020) inferem que:

A atividade antimicrobiana da espécie também ja foi relatada por alguns
autores. Alguns autores relataram a atividade antibacteriana do 6leo essencial
de C. articulatus oriundas da Nigéria e apontam para a maior susceptibilidade
de bactérias do tipo gram-negativo a esse 6Oleo essencial. Em estudo foi
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relatado a decoc¢do de rizomas de C. articulatus coletados na area do rio
Tambopata, em Madre de Dios, Peru, durante o més de Janeiro de 1994. Testes
antimicrobianos revelaram que Staphylococcus aureus foi totalmente inibida
pela decocgdo de C. articulatus, no entanto ndo apresentaram efeito inibitorio
contra Escherichia coli, Salmonella gallinarum, Klebsiella pneumoniae e
Candida albicans (Kasper et al., 2020, p. 82).

A espécie Protium heptaphyllum Aubl. (Burseraceae), popularmente conhecida como

breu branco, possui uma resina oleosa e amorfa de coloracdo branca que desprende um odor

natural agradavel caracteristico (Figura 3) e pode ser usada para fins medicinais e também como

incensos. A resina ¢ extraida da base do tronco da arvore, a qual pode chegar a uma altura entre

10 a 20 metros e sua espessura pode variar entre 40 a 60 centimetros de didmetro. Os frutos por

sua vez servem para alimentar diversas espécies de animais.

Figura 3- Resina de Protium heptaphyllum (breu branco).

Fonte: https://www.amazonoil.com.br.

Silva et al. (2021) reforgam que:

As espécies do género Protium sdo conhecidas pelo exsudado resinoso,
denominado na regido do estado do Acre por breu ou breu-branco. Entretanto,
no territorio nacional a resina recebe varios outros nomes como almecega,
goma-liméo, almiscar e guapoi. A resina ¢ soluvel em solventes apolares como
éter etilico e cloroférmio, sendo rica em dleo essencial e triterpenos (Silva et
al., 2021, p. 246).

Esse subproduto ¢ de suma importancia para as industrias de cosméticos e perfumarias,

¢ explorado por algumas empresas brasileiras para a sintese de produtos, comercializados nas

regides e até mesmo em outros paises. Para refor¢ar esse enunciado, Zuiiiga (2013) afirma que:
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Recentemente a indistria de cosméticos passou a comercializar produtos
contendo em sua composi¢do compostos aromaticos da resina de arvores de
Protium Burm, utilizando o nome popular “breu-branco” como marketing de
produtos nativo da floresta Amazonica. Entre as empresas com maior
organizacdo e seus respectivos produtos comercializados estdo: NATURA
(agua de banho), Amazongreen (perfume) e Harmonia Nativa (4gua de
coldnia, gel de banho esfoliante, perfume de ambiente ¢ sabonete hidratante),
sendo as duas ultimas, microempresas localizadas na cidade de Manaus,
capital do Amazonas (Zuiiga, 2013, p. 3-4).

Estudos mostram que o 6leo essencial extraido do “breu-branco” contém uma variedade
de substancias aromaticas em sua composicao. De acordo com Silva et al. (2016 apud Rocha
et al., 2022, p. 6) “as substidncias majoritarias encontradas nos oOleos essenciais de P.
heptaphyllum em A-PA1 foram os monoterpenos p-cimeno (maior concentragdo), a-terpineol,
a-pineno e a-felandreno”.

Portanto, o material dessa espécie também pode ser utilizado na medicina tradicional,
tem alto poder terapéutico e possui propriedades que combatem inflamagdes e etc. Bandeira et

al. (2002) reforcam que:

Na medicina popular, esta espécie € considerada como um importante agente
terapéutico, sendo utilizada como antiinflamatorio, analgésico, expectorante e
cicatrizante. E utilizada também na industria de verniz e calafetagem de
embarcagdes. Recentemente, estudos farmacologicos realizados com o dleo
da resina comprovaram sua eficdcia terapéutica, demonstrando atividades
antiinflamatoria, antinociceptiva e antineoplésica (Bandeira et al., 2002, p. 1).

3.6.3 Pau —rosa

O pau — rosa, de nome cientifico Aniba roseadora Ducke (Lauraceae), ¢ uma arvore de
grande porte, nativa do Brasil, a mesma pode chegar a 30 metros de altura, 2 metros de diametro,
seu tronco ¢ reto e cilindrico, sua casca tem coloracdo pardo amarelada, sendo seu interior
rosado (Figura 4), estd espécie possui um grande valor econdomico, sendo explorada desde

épocas antigas. Para Handa; Sampaio e Quisen (2005):

O pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) é uma espécie de notavel valor
econdmico, devido ao potencial econémico do 6leo obtido por destilagdo das
folhas, galhos, madeira e raizes, produto com grande demanda no mercado
nacional e internacional devido ao seu uso como fixador na industria de
perfumes (Handa; Sampaio; Quisen, 2005, p. 30).
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Figura 4 — Espécie Aniba rosaeodora Ducke (Pau — rosa).

Fonte: https://portalamazonia.com/amazonia/pau-rosa.

Entretanto, esta espécie Amazdnica encontra-se em extin¢do, podendo ser encontrada

somente em algumas regides do Amazonas. Ainda destacam os autores que:

O corte indiscriminado de todos os individuos adultos em idade de reprodugéo
além de causar a erosdo genética, impossibilitou a regeneragdo natural,
causando uma dréstica redu¢do das populacdes naturais, fato que levou o
IBAMA a inclui-la na lista de espécies ameagadas de extingdo (Handa;
Sampaio; Quisen, 2005, p. 30).

O pau-rosa teve sua matéria prima muito explorada para fins comerciais na década dos
anos 60, sendo as industrias de cosméticos as que mais se usufruiram nessa época do material

desse vegetal para fabricacdo de produtos aromaticos. De acordo com Homma (2005):

[...]. Os primérdios da utilizacdo do 6leo essencial de pau-rosa até a década de
1960 foram para a indistria de sabonetes e de perfumaria, como fixadora de
perfumes. A Perfumarias Phebo Ltda., fundada em 1932, em Belém, Para, que
fabricava o conhecido sabonete Phebo e cerca de duzentos tipos de perfumes,
tinha como componente basico a utilizagdo do 6leo essencial de pau-rosa. A
escassez do produto fez com que seu uso ficasse restrito para a perfumaria
fina, por exemplo, como componente do Chanel n°® 5, criado na década de
1920, pela estilista Gabrielle Chanel (Homma, 2005, p. 3).

Diante do exposto, também pode-se destacar que essa espécie botanica possui em seu
0leo essencial um composto majoritdrio conhecido por linalol (Figura 5), que é um
monoterpeno alcodlico e uma das substancias mais importantes para a industria de fragrancias

(Camargo; Vasconcelos, 2014).
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Figura 5 — Férmula estrutural do Linalol na forma isomérica do tipo espacial optica.
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Fonte: Autor, 2024.

O vegetal de estudo ¢ a Aniba roseadora Ducke, conhecido como Pau Rosa, pertence a
familia Lauraceae, descoberta no Brasil em 1925, que tem como composto majoritirio o

Linalol.

3.6.4 Alecrim — pimenta

O alecrim — pimenta, cientificamente nomeado como Lippia origanoides K.
(Verbenaceae), ¢ uma espécie botanica nativa do Brasil que predomina em éreas da caatinga e
do cerrado, podendo ser também encontrada em outros paises da América Central e do Sul, sdo
plantas herbaceas, subarbustivas e de pequeno porte, apresenta um cheiro bastante agradavel
(Figura 6). De acordo com Morao et al. (2016, p. 76) “A L. sidoide, popularmente conhecida
como alecrim-pimenta, possui caracteristica arbustiva, pode atingir de 2 a 3 metros de altura,

possui caules eretos, e ¢ facilmente encontrada em regides semiaridas”.

Figura 6 — Espécie Lippia origanoides (Alecrim — pimenta).

»

Fonte: fitoterapiabrasil.com.br/planta-medicinal/937/galeria.
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Entretanto, o nome popular dessa espécie Amazonica, pode variar de acordo com a
regido em que € encontrada, podendo também ser chamada de salva do marajd, alecrim da
Angola, salva do campo e alecrim de tabuleiro dentre outros. Esse vegetal tem grande destaque
na medicina popular, ¢ usado para combater algumas doencas e at¢ mesmo na culindria,
reforcando essa informagdo, Santana (2015, p. 18) relata que “essa espécie ¢ utilizada para
tratamento de infec¢des respiratorias, gastrointestinais, como um antisséptico e também como
tempero culinario”.

Sobre a composicao quimica da espécie, estudos realizados pelo Ministério da Saude

comprovam a presenca de algumas dessas substancias:

A planta apresenta varios quimiotipos em relagdo a composi¢cdo quimica de
seu OE, sendo relatados quimiotipos ricos em carvacrol, p-cimeno, 1,8-cineol
e quimiotipos ricos em trans-f-cariofileno (...) € em timol (...). Entre todos os
estudos, pode-se constatar que o principal constituinte na maioria dos casos
foi o timol, sendo que sua concentra¢do nos OEs estudados variou de 34% a
95% (...), seguido do carvacrol, que quando majoritario no OE, mostrou
variagdo de teor de 31,68 a 51,8% (Ministério da Saude, 2018, p. 22).

Portanto, fica comprovado através de estudos cientificos a grande valia da composi¢ao
quimica do 6leo essencial da espécie botanica Alecrim — pimenta e suas diversas utilidades para

a vida humana. Ainda o Ministério da Satde em suas pesquisas destaca que:

A infusdo das folhas ¢ utilizada como antisséptico por via oral e topica no
tratamento da acne, de lesoes superficiais, rinite, infeccdes da pele, couro
cabeludo, boca, garganta, infec¢des respiratorias e intestinais (...). A infusdo
de folhas ainda ¢ utilizada por criancas e adultos no tratamento de dores de
estomago, colica de bebés, indigestdo, diarreia, azia, nauseas, flatuléncia,
corrimentos vaginais, dores de origem menstrual e febre (Ministério da Saude,
2018, p. 27).

3.6.5 Pimenta de macaco

A espécie Piper aduncum L. (Piperaceas), popularmente conhecida como pimenta de
macaco, € uma espécie nativa da Amazonia (Figura 7), mas que também pode ser encontrada

em outros paises, em regioes tropicais e subtropicais.
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Figura 7 — Espécie botanica Piper aduncum (pimenta de macaco).

Fonte: EMBRAPA, 2015.

Para reforcar as caracteristicas dessa espécie botanica, Fazolin ef al. (2006) destacam

que:

As plantas de P. aduncum sdo arbustos ou arvoretas de até 8§ m de altura, meio
nodosos. As folhas apresentam peciolo de 0,3 a 0,8 cm de comprimento,
lamina eliptica, s3o ovado-elipticas, apresentam base assimétrica,
arredondado-cordada, apice agudo ou acuminado, escabrosas, asperas ao tato
em ambas as faces, glandulosas; nervuras secundarias medindo de 6 a 8 cm,
dispostas até ou pouco acima da por¢do mediana; espigas curvas medindo de
7 a 14 cm de comprimento e 0,2 a 0,3 cm de didmetro. O pedunculo da espiga
pode medir de 1 a 2 cm de comprimento e é pubescente; apresenta bractéolas
triangular-subpeltadas, margem franjada, quatro estames, dupla obovaides, tri
ou tetragonais, glabros com trés estigmas sésseis (Fazolin et al., 2006, p. 13).

Vale a pena ressaltar que existem importantes substancias presentes na composi¢ao do
6leo essencial desse vegetal. Para confirmar essa informagao Mello (2015, p. 13) destaca que:
“Varias classes de compostos foram isoladas de P. aduncum. Os mais importantes sdo 0s
derivados prenilados do acido benzoico, cromenos ou benzopiranos, flavonoides, alcaloides,
amidas, monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides”.

Tendo em vista que, o 0leo essencial dessa espécie Amazonica € de grande relevancia
para os estudos cientificos, devido a presenca de compostos organicos em sua composi¢ao

quimica, dos quais apresenta-se como majoritario o dilapiol (Figura 8).
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Figura 8 — Formula estrutural do dilapiol
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Fonte: Autor, 2024.

Fazolin et al. (2006) reforgam através do resultado de suas pesquisas que:

A composicao do dleo essencial de P. aduncum, coletada em diferentes locais
da Regido Amazobnica, aponta o dilapiol, um éter fenilico, como seu
componente mais abundante, existindo variedades desta espécie com teores
de dilapiol proximos a 90%. Outras substancias como sarisan e safrol, com
bioatividade comprovada e apresentando em suas estruturas quimicas o grupo
metilenodioxifenil, sdo produzidas em menor quantidade junto com o dilapiol
(Fazolin et al., 2006, p. 20).

O ¢leo essencial da pimenta de macaco também tem apresentado resultados positivos
no combate a pragas, estudos e testes realizados com esses compostos quimicos, apresentou
acdo comprovada cientificamente no combate de certos insetos nas lavouras e etc. Segundo
Mello (2015, p. 13). “Recentemente, resultados promissores no controle de insetos vetores de
doengas humanas foram obtidos com nanoformulagdes do 6leo essencial de P. aduncum, o que
podera ampliar o seu emprego como inseticida e como sinérgico de inseticidas convencionais”.

Vale a pena destacar, que além dos conteudos encontrados nos o6leos das espécies
utilizadas, ¢ interessante abordar o lado cultural e a importincia econdmica desses vegetais. No
que diz respeito a cultura, tanto o povo ribeirinho quanto os indigenas da Amazonia regional
usam de conhecimentos tradicionais para confeccionar artesanatos, como canoas, pratos €
esculturas, assim como também utilizam na medicina tradicional para tratamento de
enfermidades, na culinaria e na calafetagem de embarcagdes.

Vale ressaltar, que a exploracdo sustentavel desses recursos naturais tem fundamental
importancia econdmica para o desenvolvimento da regido, além da preservacdo da
biodiversidade, haja vista que, estas espécies sao muito utilizadas pelas industrias na fabricacao

de cosméticos, perfumes e inseticidas, e também sdo usadas pela comunidade local para
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fabricacdo de mdveis, na producdo de temperos e condimentos, tendo em vista a geragdo de

renda.

3.7 A Quimica no Referencial Curricular Amapaense Ensino Médio (RCA/EM)

O Referencial Curricular Amapaense Ensino Médio (RCA/EM) ¢ um documento
regional da educagdo que define a proposta curricular e pedagogica do ensino brasileiro
amapaense, o0 mesmo contém como parte de sua estrutura habilidades e competéncias
especificas do componente curricular quimica, as quais norteiam os alunos no decorrer do
ensino médio da educag¢ao basica.

Os vegetais sdo considerados organismos vivos e vascularizados e por se tratar de um
trabalho envolvendo 6leos essenciais de plantas amazonicas, podemos trabalhar em sala de aula
diversos assuntos de quimica de forma interdisciplinar, como por exemplo algum tipo de
sistema, metabolismo bioenergético, formulas quimicas, ligagdes quimicas, introdugdo a
quimica orgénica, fungdes quimicas, produtos naturais e artificiais, isomeria, propriedades
quimicas da matéria, dentre outros assuntos contidos na secdo “O perfil do discente de

Quimica” (RCA, 2020, p. 129-154).

3.8 Métodos de extracao de oleos essenciais

Segundo Silva (2018), existem diversos métodos de extracdo de dleos essenciais,
métodos esses que servem para isolar os 6leos presentes nas diversas espécies de plantas
aromaticas. No entanto, para a escolha do método adequado alguns fatores devem ser levados
em consideracdo como a quantidade de oleo presente nas plantas, a localiza¢do do 6leo e o
composto que se deseja obter.

Atualmente os métodos mais utilizados tanto pelas industrias como nos laboratorios para
a obtencdo desses Oleos para fins de pesquisa ou de comercializagdo sdo: enfleurage
(enfloragdo); destilacdo por arraste de vapor d’agua, extracdo com solvente, hidrodestilagdo e

extracdo por dioxido de carbono supercritico.

3.8.1 Enfleurage

A “enfleurage ¢ uma técnica de extragdo artesanal, foi originada na Franga, que utiliza

gordura para reter os 0leos essenciais presentes em materiais vegetais” (Godoi; Rosa; Dacorégio
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2021, p. 584). Foi muito usado antigamente, mas hoje em dia ¢ muito pouco utilizado pelo fato
de exigir muita mao de obra, por precisar de gordura animal de origem suina ou bovina e por
ser cara comparado as outras técnicas de extracdo. Tecnicamente ¢ um método usado para
obtenc¢do de 6leos de amostras delicadas como flores, por isso, esse método ¢ mais utilizado

pelas industrias.

3.8.2 Destilagdo por arraste de vapor d’agua

A destilagdo por arraste de vapor d’agua trata-se de uma destilagio que tem como
objetivo separar dois liquidos imisciveis, ou seja, ela utilizar do vapor gerado pela dgua para
volatizar as possiveis substancias que estdo contidas em uma determinada planta. Para a
realizacdo desse método alguns equipamentos sdo utilizados como: dois baldes de fundo
redondo; uma chapa de aquecimento; um condensador; um funil de bromo; dois frascos
Erlenmeyer; rolhas de madeiras para os baldes e tubos de vidro em U para conectar os baldes e
ao condensador (Pinto, 2022).

O procedimento basicamente consiste em colocar uma determinada quantidade de agua
no primeiro baldo de fundo redondo que sera aquecida, no segundo baldo ¢ colocado a planta
triturada que deseja-se extrair o 6leo, apos isso, o vapor d’agua produzido pelo aquecimento no
primeiro baldo ira chegar at¢ o segundo baldo que contém a amostra por meio do tubo U, e
consequentemente as substincias presente na planta que contém baixo ponto de ebuli¢do serdo
transformadas em vapor e passaram direto para o condensador, onde serdo condensadas e
transformadas em liquidos, sendo recolhidas pelo funil de bromo, tem-se entdo o 6leo essencial

(Valentim; Soares, 2018).

3.8.3 Extracdo por solventes organicos

Hoje em dia sabemos que existem determinados tipos de 6leos que sdo muito instaveis,
por isso, técnicas que utilizam aumento de temperatura ndo sdo adequadas para sua extragao,
pois podem alterar suas propriedades. Nesse caso, usa-se essa técnica de extra¢ao por solvente,
onde utiliza-se de preferéncia solvente apolares tais como: hexano, benzeno, metanol, etanol,
propanol, acetona, pentano e diversos outros solventes clorados. Além disso, para a escolha
certa do solvente devem-se levar em consideragdo algumas caracteristicas como: a seletividade,
baixa temperatura de ebuli¢do, ser quimicamente inerte e possuir um baixo custo. Trata-se de

um método bastante utilizado hoje em dia, principalmente por ser uma extracdo mais branda, e
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que tem como resultado um melhor rendimento, no entanto, um ponto negativo ¢ que o solvente
também retira ceras e pigmentos da matéria prima, que acabam contaminando o 6leo (Silveira

etal., 2012).

3.8.4 Hidrodestilagao

A hidrodestilagao trata-se de uma técnica que ja vem sendo usada a bastante tempo, pois
leva em consideragao a diferenca da pressao de vapor da mistura a ser analisada. Diferente da
destilacdo por vapor d’agua, nesse método a amostra no caso a planta fica diretamente em
contato com a dgua em ebuli¢do, que apds um tempo o vapor ¢ liberado e com isso forca a
abertura das paredes celulares da amostra, que consequentemente temos entao a evaporacao dos
6leos que esta presente nas células das plantas. O vapor liberado contendo uma mistura do 6leo
com 4gua, passa para o condensador onde 14 ocorre seu resfriamento, temos entdo a
transformagdo de vapor em liquido, como a agua possui componentes imiscivel temos nesse
ponto a presenca de duas fases liquidas que sdo separadas para a obten¢do dos oleos (Silveira

etal., 2012).

3.8.5 Extracao por dioxido de carbono supercritico

A extra¢do por dioxido de carbono supercritico ¢ uma técnica inovadora que vem
ganhando espago entre as outras técnicas de obtengdo de 6leos essenciais, por ser tratar de uma
extracdo que age de forma mais rapida comparada a extragdo com solvente, e principalmente
por ndo ser poluente, pois usa o0 CO> como solvente, ou seja, trata-se de um meétodo seguro,
barato, ndo inflamavel e atoxico. Diante disto, ela vem ganhando cada vez mais importancia e
vem sendo mais utilizada nas industrias para extra¢do de produtos a partir de matérias primas

(Filippis, 2001).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Caracterizacio da pesquisa

Essa pesquisa ¢ de natureza qualitativa ja que busca fazer reflexdo sobre a realidade.
Sobre a pesquisa qualitativa, Oliveira (2013, p. 2) “diz que pode ser considerada um processo
de reflexao e analise da realidade, utilizando métodos e técnicas para a compreensdo detalhada
do objeto de estudo”. O desenvolvimento deste trabalho se dard por meio de uma pesquisa
bibliografica de carater exploratorio e descritiva, com fundamento na ideia de Marconi e

Lakatos (2003), os quais afirmam que:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
jé tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material
cartografico etc., até meios de comunicagdo orais: radio, gravacdes em fita
magnética e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade € colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates que
tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer gravadas
(Marconi; Lakatos, 2003, p. 183).

Assim, como fonte principal, serdo utilizados trabalhos cientificos ja publicados que
abordam em seu contexto os 0leos essenciais, podendo eles serem artigos, teses, monografias,
TCCs entre outros.

A pesquisa envolvera dleos produzidos a partir de espécies vegetais amazonicas, das
quais destacam-se algumas espécies como priprioca, breu branco, pau — rosa, alecrim — pimenta
e pimenta de macaco, dentre outras espécies aromaticas. Essas espécies sao utilizadas como
matéria-prima para a obtencao dos 6leos essenciais, flores, folhas, cascas, rizomas e frutos, por
meio da utilizagdo. Para a proposta deste trabalho, serdo observadas as composicdes quimicas
desses 0leos, para a partir dos compostos e caracteristicas estruturais analisar e identificar o que

podera contribuir com o ensino de quimica organica na sala de aula.
4.2 Organizacao da pesquisa
Como proposta inicial, seréd feita a delimitacdo dos temas escolhidos para andlise, em

seguida sera feito um levantamento de pesquisa nas bases de dados, posteriormente a revisao e

analise de dados e por fim, a apresentacao dos dados coletados.
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Os resultados da pesquisa serdo disponibilizados ao publico alvo, professores graduados
e académicos de Licenciatura em Quimica, por meio de resumo expandido apresentado em
evento, ou artigo publicado em revista cientifica, ou plataforma de video ou palestra, com
intuito de evidenciar a empregabilidade do tema gerador “dleos essenciais” no ensino de

Quimica Organica, ministrada no terceiro ano do ensino médio.

4.3 Coleta de dados

Durante o levantamento bibliografico foram utilizados alguns critérios de inclusdo e
exclusdo para a coleta de dados, os quais foram pesquisados na base de dados do Google
Académico e o SciELO (Scientific Eletronic Library Online) para que o trabalho pudesse ser
referenciado.

Com relacdo aos critérios de inclusdo, foram selecionados somente artigos completos
em portugués, publicados em periodicos, cujos os resumos estavam bem explicitos e em acordo
com o assunto a ser explorado; trabalhos cujo titulos continham os termos 6leos essenciais
derivados de espécies amazonicas, ferramentas didaticas, ensino de quimica, quimica orgéanica
e temas geradores e trabalhos publicados no intervalo entre 2013 e 2023. Ja os critérios de
exclusao foram feitos com trabalhos que ndo possuiam a temadtica de interesse para pesquisa;
trabalhos publicados em lingua estrangeira; trabalhos repetidos ou incompletos e trabalhos que

nao estavam no periodo de ano proposto

4.4 Analise de dados

A partir da composi¢do quimica dos 6leos produzidos pelas espécies, serdo analisadas
as caracteristicas estruturais das substancias presentes. Em seguida, serdo buscados nos
documentos norteadores do contetdo programatico previstos para quimica organica, como o
Referencial Curricular Amapaense do Ensino Médio, quais os conteudos poderao ser
explorados utilizando as formulas estruturais presentes nos 6leos essenciais das espécies
apresentadas.

As caracteristicas observadas nas estruturas dos compostos foi a presenca de cadeia: a.
aberta e fechada; b. saturada ou insaturada; c. normal ou ramificada; d. homogénea ou
heterogénea; e. com carbonos de diferentes classificacdes, como os primadrios, secundarios,
terciarios, quaternarios, isolados e assimétricos; f. com diferentes fun¢des organicas, dentre elas

os hidrocarbonetos, alcool, fenol, cetona, aldeido, éter, éster, amina, amida, acido carboxilico,
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nitro compostos, haletos de alquila. Uma vez feita essa andlise, serd possivel definir quais
conteudos podem ser abordados em sala de aula e como contextualizé-los em relag@o aos 6leos

essenciais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao quimica do 6leo essencial de priprioca

Para se obter um perfil da composi¢do do dleo essencial da espécie botanica Cyperus
articulatus e viabilizar a constru¢do do trabalho, foram utilizados somente 4 artigos (Nicole et
al., 2006; Kasper et al., 2016 ¢ 2020; Galvao et al., 2019). Ao analisar os trabalhos dos autores,
foi possivel destacar os componentes quimicos, a classe das substancias e as fungdes organicas
(Tabela 1). As formulas estruturais desses compostos estdo representadas abaixo (Figura 9),

estando estes presentes na composicdo do 6leo essencial da espécie supracitada.

Tabela 1 — Componentes, classe de substancias e fungdes organicas presentes no 6leo da priprioca.

Componentes

Classe de substancias

Fungoes organicas

QN W N —

. 0-pineno

. B- pineno

. Limoneno

. p-cimeneno

. 0-copaeno

. trans-calameneno

Monoterpenos

Sesquiterpenos

Hidrocarbonetos

7.
8.
9.
10
11

trans-pinocarveol
mirtenol

a - felandren-8-ol
. o.— terpineol

. pogostol

Monoterpenos

Sesquiterpenos

Alcool

12
13
14
15
16

. verbenona

. mustacona

. ciperotundona

. ciclocolorenona
. aristolona

Sesquiterpenos

Cetona

17.

mirtenal

Sesquiterpeno

T
Aldeido

18.
19.

oxido de cariofileno
epoxido de humuleno

Sesquiterpenos

T
Eter

20.

Acido palmitico

Monoterpeno

T
Acido carboxilico

T
Fonte: Autor, 2024.



37

Figura 9 — Férmulas estruturais de alguns dos principais componentes do 6leo da priprioca.
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CH; H,C HyC CH;
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S

17

OH

H,C

20

Fonte: Autor, 2024.

5.2 Composicao quimica do d0leo essencial de breu — branco

De acordo com as buscas, foram encontrados diversos artigos feitos por autores
diferentes que continham em seus titulos a espécie estudada e para que a pesquisa se tornasse
exequivel, foram selecionados apenas 5 trabalhos contendo estudos sobre a composi¢do
quimica do o6leo essencial de Protium heptaphyllum (Bandeira et al., 2002; Zuiiga, 2013;
Miranda, 2019; Silva et al., 2021 e Rocha et al.; 2022). Vale a pena destacar, que os autores
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trabalharam 30 amostras extraidas do tronco das arvores, das folhas, dos frutos verdes e
maduros, todas exploradas em periodos, lugares e anos diferentes.

Os autores supracitados fizeram suas analises em Cromatografia Gasosa (CG) chegando
a uma variedade de componentes quimicos presentes no 6leo do referido vegetal. Ao analisar
os trabalhos, pode-se destacar os componentes, classes das substancias e suas fungdes organicas

(Tabela 2), em seguida apresentou-se as formulas dessas substancias (Figura 10).

Tabela 2 — Componentes, classe de substancias e fungdes organicas presentes no 6leo do breu branco.

Componentes Classe de substancias Fungdes organicas
| | | 1
1. a-Pineno
2. B-Pineno
21. p- cimeno
22. a-Tujeno Monoterpenos Hidrocarboneto

23. o-Felandreno
24. a-Terpineno

|
25. a- cadinol
26. 14-hidroxi-9-epicariofileno Sesquiterpenos

27. Spathulenol Alcool
28. Terpinen — 4 — ol Monoterpeno
| - | | 1
18. Oxido de cariofileno Sesquiterpenos )
19. Epoxido de humuleno Eter
29. Eucaliptol Monoterpeno
| | | 1
30. Carvona Monoterpeno Cetona
31. isolongifolanona Sesquiterpeno

T T T 1
Fonte: Autor, 2024.



Figura 10 — Férmulas estruturais de alguns dos principais componentes do 6leo do breu-branco.

H;C CH
3 3 CH, H,C
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Fonte: Autor, 2024.

5.3 Composicao quimica do dleo essencial do pau-rosa
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Em se tratando da espécie Aniba roseadora, foram encontrados diversos artigos

publicados. Mas, para facilitar a elaborag@o do trabalho foram analisados apenas 5 artigos que

continham em seus titulos estudos quimicos de substancias presentes no dleo essencial desse

vegetal. Os trabalhos selecionados foram publicados pelos seguintes autores: Handa, Sampaio,

Quisen (2005); Homma (2005); Lara (2012); Camargo, Vasconcelos (2014); Carvalho (2021).

Ao todo os autores envolveram em seus estudos um total de 12 amostras extraidas de

folhas e galhos coletadas em lugares, periodos e anos diferentes. Para a extragdo do dleo,

utilizou-se a técnica da hidrodestilagdo, as analises e identificagdes foram feitas em

Cromatografia Gasosa-Massa (CG-EM). Ressalta-se que, os componentes, as classes das

substancias e as fungdes organicas encontradas podem ser observadas na tabela 3, sendo que as

formulas estruturais das principais substancias quimicas estdo disponiveis na Figura 11.

Tabela 3 — Componentes, classe de substancias e fung¢des organicas presentes no 6leo do pau — rosa.



Componentes Classe de substancias Fungdes orgénicas
| | |
1. a- pineno
23. a- felandreno .
32.2.2.6 — Trimetil — hexano Monoterpenos Hidrocarboneto
33.(+)-Limoneno
T T T
34, Linalol Monoterpeno
35. Guaiol )
36. Z — Nerolidol Sesquiterpenos Alcool
37. Viridiflorol
38. d-cadinol
T T T
39. 6xido trans — furano linalol Monoterpenos Alcool e Fenol
40. 6xido cis — furano linalol
T T T
18. 6xido de cariofileno Sesquiterpeno Eter
29. Eucaliptol Monoterpeno
T T T
41. Benzoato de benzila Sesquiterpenos Ester

42. Acetato de linalila

T
Fonte: Autor, 2024.

40
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Figura 11 — Férmulas estruturais de alguns dos principais componentes do 6leo do pau — rosa.

cH, H,;C CHj, H,C CHj, CH;OH
CH;,
Cgﬁs i @
H;C HsC
H;C CH;, |
H
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CH,
H,C
OH
H,C CH, CHy
HO CH,
35 38
CH,
CH,
H3C O l(’//H (0]
HO CH; g, CH,
39 29

Fonte: Autor, 2024.

5.4 Composicao quimica do d6leo essencial do alecrim-pimenta

Dentre muitos trabalhos encontrados durante as pesquisas muitos ndo apresentaram
resultados esperados, por essa razdo foram selecionados e revisados apenas 5 artigos que
continham em seu corpo textual componentes quimicos, encontrados no 6leo essencial do
vegetal Lippia origanoides (alecrim-pimenta) (Morao et al., 2016; Santana, 2015; Ministério
da Saude., 2018; Morais et al., 2009; Alonso et al., 2021). Vale a pena destacar que, durante os

estudos foram analisados pelos autores um total de 11 amostras, coletadas em regides, periodos
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e anos diferentes, sendo estas extraidas por hidrodestilacdo e arraste a vapor, analisadas e
identificadas por Cromatografia Gasosa-Massa (CG-EM). Na tabela 4 estdo alguns dos
componentes quimicos, a classe das substancias e fungdes organicas, as formulas estruturais

desses compostos encontram-se na figura 12.

Tabela 4 — Componentes, classe de substancias e fungdes organicas presentes no 6leo do alecrim —
pimenta.

Componentes Classe de substancias Fungdes orgénicas

3. Limoneno

21. p- cimeno
24. o- terpineno Monoterpenos Hidrocarboneto
43. Mirceno
44. T - Terpineno
| | |
35. Guaiol Monoterpenos ’
45. 3 — Octanol Alcool
46. E — Nerolidol Sesquiterpenos
47. B — Eudesmol
| | |
48. Timol Monoterpenos Fenol
49. carvacrol
| | |
30. Carvona Monoterpeno Cetona
31. isolongifolanona Sesquiterpeno
| | |
50. Eugenol Monoterpeno Fenol e Eter
| | |
18. 6xido de cariofileno Sesquiterpeno
51. Timol metil éter Monoterpenos Eter
52. Carvacrol metil éter
53. Epoxido de a-cedreno Sesquiterpeno
| | |
54. E — Cinamato de metila
55. Acetato de 3-fenil-propil monoterpenos Ester
56. Propanoato de anisila

T
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 12 — Férmulas estruturais de alguns dos principais componentes do 6leo do alecrim — pimenta.
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Fonte: Autor, 2024.

5.5 Composicao quimica do d0leo essencial da pimenta de macaco

Seguindo o padrao da quantidade de artigos usados para fazer um levantamento sobre a
composicao quimica do 6leo da espécie botanica Piper aduncum (pimenta de macaco), foram
selecionados para leitura apenas 5 trabalhos ja publicados (Fazolin, 2006; Mello, 2015; Miura,
2018; Gilioli, 2021, Embrapa Acre, 2020). Os autores analisaram um total de 11 amostras
coletadas de troncos, folhas e galhos secos em regides, periodos e anos diferentes. A extragao

se deu por hidrodestilacdo e arraste a vapor, sendo as andlises feitas por Cromatografia Gasosa-



44

Massa (CG-EM). Estdo dispostos na tabela 5, os principais componentes quimicos, a classe das
substancias e fungdes organicas presentes na estrutura do 6leo desta planta e na figura 13

encontram-se as formulas estruturais desses compostos quimicos.

Tabela 5 — Componentes, classe de substancias e fungdes organicas presentes no 6leo da pimenta de
macaco.

Componentes Classe de substancias Fungdes orgénicas
T T T 1
1. a-pineno
2. B-Pineno
3. Limoneno Monoterpenos Hidrocarboneto
44. I'-Terpineno
57. O-Cimeno

| | | 1
10. a-terpineol Monoterpeno

27. Espatulenol Sesquiterpeno

28. Terpinen-4-ol Alcool
34. Linalol Monoterpenos

58. Borneol

| | | 1
59. Dilapiol

60. Safrol ,
61.Sarisan sesquiterpenos Eter
62. Miristicina
63. Apiol
T T T 1
64. Butanoato de geranila Monoterpeno Ester

I
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 13 — Férmulas estruturais de alguns dos principais componentes do 6leo da Pimenta de macaco.

H,C CH,; H,C CH, H,C CH,
CH; CH,
H,C
H,C H;C
H,C H,C
CH, CH,
1 2 3 44 57
H;C
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Fonte: Autor, 2024.
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5.6 Conteidos do Referencial Curricular Amapaense Ensino Médio (RCA/EM), que

podem ser abordados como tema gerador “déleos essenciais de espécies amazonicas”

De acordo com a andlise do RCA, foram identificados os conteidos que podem ser
ministrados utilizando-se os 6leos essenciais como tema gerador no ensino de quimica organica.
Ap6s a identificacdo de cada um conteudo, foi desenvolvida uma breve descri¢do de como cada
conteudo podera ser abordado. Os conteudos foram identificados na se¢do “O perfil do discente

de Quimica” (RCA, p. 129-154, 2020).

a) Sistemas

O conteudo “Sistemas” encontra-se dentro da unidade tematica “Conservacao e
Transformacao de matéria e energia” (RCA, p. 131, 2020). Tal assunto pode ser abordado, pelo
fato de as plantas serem sistemas abertos, uma vez que trocam com a vizinhanca matéria e

energia.

b) Formulas quimicas

Outro assunto que pode ser abordado a partir da tematica proposta ¢ o de “formulas
quimicas”, que também encontra- se na unidade temadtica “Conservacdo e Transformagdo de
Matéria e Energia” (RCA, p. 131, 2020). Nesse contetido pode ser trabalhada tanto a formula
molecular quanto a estrutural. Sendo a molecular aquela que indica somente os elementos que
compdem a molécula, assim como, a quantidade total de cada um deles informados por indices.
Como por exemplo, a formula molecular das substancia a-pineno (1, CioHis), espatulenol (27,
Ci15H240), nerolidol (36, C15H260), timol (49, C10H140) e butanoato de geranila (64, C14H2602).
A férmula estrutural, por sua vez, indica as ligacdes entre os elementos quimicos, sendo cada
par de elétrons compartilhados, representados por um trago. E importante ressaltar, que as
formulas estruturais possuem algumas variacdes, sendo ela representada de forma expandida,
condensada e condensada linear. Todas essas formulas quimicas podem ser trabalhadas
utilizando praticamente todos os componentes dos O6leos essenciais das espécies aqui
apresentadas. Na figura 14 ¢ possivel observar a estrutura das formulas estruturais do a-pineno

(1), espatulenol (27), nerolidol (36), timol (49) e butanoato de geranila (64).
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Figura 14 — Férmulas estruturais de alguns compostos quimicos.
CH; H;C CH;
HO

CH,

CH,
49

Fonte: Autor, 2025.

¢) Metabolismo bioenergético

Ainda podemos utilizar para as aulas, o assunto de “metabolismo bioenergético”, o qual
esta contido dentro da mesma unidade tematica “Conservacao ¢ Transformagdo de Matéria e
Energia” (RCA, p. 131, 2020). Através deste assunto podemos trabalhar as reagdes quimicas,
pelo fato de as plantas serem consideradas organismos vivos autotroficos, ou seja, possuem
mecanismos que podem converter fontes abioticas, em moléculas de alto valor energético e em
outros compostos organicos, que podem ser usados por outros seres. Vale a pena destacar, que

esse conteudo esta relacionado a todas substancias de origem natural.

d) Ligacdes quimicas

As ligagdes quimicas estdo presentes na unidade tematica “Movimento de objetos na
Terra, Sistema Solar e Universo, Evolugao estelar, origem e distribuicdo de elementos” (RCA,
p. 140, 2020). Estas poderdo ser ensinadas por meio do uso das férmulas estruturais de todos
0s componentes quimicos presentes no 6leo das plantas.

Essas ligacdes sdo responsaveis pela unido dos atomos e dai a formagao de estruturas
basicas de uma substancia. As mesmas podem ser iOnicas, quando houver a transferéncia de
elétrons e covalentes, onde ocorre o compartilhamento de elétrons para formagdo de moléculas

estaveis. Em relacdo a ligacao covalente, esta ainda pode ser de dois tipos, sigma (c) € pi (7).
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A ligagdo covalente sigma, ¢ aquela cuja interag@o entre os orbitais p ocorre de forma frontal,
j& na ligacdo pi, esta intera¢do ocorre de forma lateral.

Também ¢ possivel se fazer uma abordagem sobre a multiplicidade das ligacdes, pois
entre dois elementos pode haver uma, duas ou trés ligacdes covalentes, configurando as ligagdes
simples, dupla e tripla, respectivamente. Nesse assunto, ¢ importante destacar o nimero de
ligacdes sigma e pi existentes em cada uma delas: na ligagdo simples haverd uma sigma; na

dupla, uma sigma e uma pi; e na tripla, havera uma sigma e duas pi.

e) Introdugdo a quimica organica

Os conteudos de introdug@o a quimica orgéanica estdo dispostos na unidade tematica
“Evolu¢dao Humana” (RCA, p. 142, 2020). Dentre estes, estdo: a classificacdo das cadeias
carbonicas e do carbono, as férmulas estruturais e moleculares, hibridizagao, moléculas polares,
apolares e a polaridade dos compostos organicos.

Inicialmente, podemos trabalhar um breve conceito sobre a introdugdo a quimica
organica, a comecar pelo conteudo de hibridiza¢do, sendo este um fendmeno quimico que serve
para permitir a formag¢do de novas ligacdes covalentes entre os atomos, formando assim
geometrias moleculares estaveis. A hibridizagcdo pode ser dos tipos: sp, quando um orbital s e
um orbital p se combinam para formar dois orbitais hibridos sp e dois orbitais p puros; sp?,
quando acontecer de um orbital s e dois orbitais p se combinarem, para formar um orbitais p
puro e trés orbitais hibridos sp?; e sp®, quando ocorrer de um orbital s e trés orbitais p se
combinarem para formar quatro orbitais hibridos sp®. Entretanto, essas hibridiza¢des podem ser
identificadas pelo nimero de ligacdes presentes ao redor do atomo ou através do célculo de seu
nimero estérico, sendo este a soma das ligacdes sigma () com os pares de elétrons livres.

Também vale a pena destacar aqui, os postulados de Kekulé, estes sdo muito importantes
para compreensao da quimica organica, pois explicam detalhadamente as propriedades do
carbono e classificam-se em: 1°, 2° e 3° postulados. O primeiro (1°) postulado diz, que o atomo
de carbono ¢ tetravalente, ou seja, o carbono tem capacidade de formar quatro ligagdes
covalentes para se estabilizar, deixando a disposi¢ao quatro elétrons para formar moléculas. Ja
o segundo (2°) postulado testifica que, as quatro valéncias do carbono sdo iguais entre si, € 0
terceiro (3°) postulado fala que, o carbono forma cadeias carbonicas, isso quer dizer que os
atomos de carbono sdo capazes de formar ligagdes entre si € com outros elementos quimicos,

produzindo substancias longas e estaveis.
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Apos isso, segue-se no assunto relacionado a classificagdo de cadeias carbdnicas, no
qual as formulas estruturais sdo classificadas de acordo com: o fechamento da cadeia carbdnica
(aberta ou fechada); presenga de insaturacao (saturada ou insaturada); presencga de ramificagdes
(normal ou ramificada) e presenca de heteroatomo (homogénea ou heterogénea). Tal
classificagdo podera ser minuciosamente estudada nas férmulas estruturais das substancias p-
cimeneno (4; cadeia fechada, insaturada, ramificada e homogénea), Mustacona (13; cadeia
fechada, insaturada, ramificada e heterogénea), acido palmitico (20; cadeia aberta, saturada,
ramificada e heterogénea), componentes do 6leo da priprioca; 2,2,6-trimetil-hexano (32; cadeia
aberta, saturada, ramificada e homogénea), nerolidol (36; cadeia aberta, insaturada, ramificada
e heterogénea), acetato de linalila (42; cadeia aberta, insaturada, ramificada e heterogénea),
encontrados no odleo do pau-rosa; 3-octanol (45; cadeia aberta, saturada, ramificada e
heterogénea), E-nerolidol (46; cadeia aberta, insaturada, ramificada e heterogénea), presentes
no 6leo do alecrim-pimenta e butanoato de geranila (64; cadeia aberta, insaturada, ramificada e
heterogénea) constituinte do 6leo da espécie pimenta de macaco (Figura 15). Esses compostos
podem ser ministrados em sala de aula, porque possuem em suas estruturas cadeias abertas,

ramificadas, saturadas, insaturadas, homogéneas e heterogéneas.

Figura 15 — Formulas estruturais de alguns dos principais compostos presentes no 6leo dos vegetais
supracitados.
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3 3 HO J
S CHZ
H,C AN AN Z

46

Fonte: Autor, 2025.
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Quanto a classificagdo dos carbonos, estes podem ser classificados em primario,
secundario, terciario, quaternario, isolado e assimétrico. Essa classificagdo, também pode ser
muito bem abordada, utilizando o conteudo de 6leos essenciais de plantas amazdnicas, como
por exemplo, por meio das férmulas estruturais das substancias 2,2,6-trimetil-hexano (32);
acetato de linalila (42), componentes do 6leo do pau-rosa ¢ o E-Cinamato de metila (54),
constituinte do 6leo essencial da planta alecrim-pimenta (Figura 16), dentre outras substancias.

A classificagao dos carbonos para as estruturas citadas encontra-se na tabela 6.

Figura 16 — Formulas estruturais dos compostos 2,2,6-trimetil-hexano (32); acetato de linalila (42)
e 0 E-Cinamato de metila (54).

CH;

CH;

CH
Ch, 0O—CH,

H,C

CH;

32 42 54

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 6 — Classificacdo dos carbonos de alguns dos principais compostos quimicos.

C 2,2,6-trimetil-hexano | Acetato de linalila (42) | E-Cinamato de metila (54)
(32)
Primarios 5 6 1
Secundarios | 2 4 7
Terciérios 1 2 1
Quaternarios | 1 0 0
Isolados 0 0 1
Assimétricos | 0 1 0

Fonte: Autor, 2025.

Em relagdo aos tipos de formulas, ja discutidas na alinea “b”, vale a pena destacar que

as férmulas estruturais sao de suma importancia para o ensino de quimica organica, pois sua
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compreensdo € importante para a assimilagdo de todos os outros conteudos. No que diz respeito
a abordagem discutida, este conteido pode ser ensinado utilizando qualquer um dos
componentes quimicos dos 6leos das espécies aqui citadas.

Outro assunto que podera ser ministrado ¢ o de moléculas organicas polares e apolares.
Visto que, as moléculas polares sdo caracterizadas por apresentarem polos (positivo e negativo),
devido a uma distribui¢ao assimétrica dos elétrons compartilhados na ligacdo quimica, uma das
partes da molécula terd maior densidade eletronica. Logo, se o somatério dos momentos
dipolares das ligagdes individuais for diferente de zero, a molécula sera polar e interagirdo entre
si por meio de forgas intermoleculares do tipo dipolo permanente. Dessa forma, moléculas com
essa caracteristica terdo ponto de ebuli¢do alto e serdo soluveis em compostos polares, como a
agua. J4 as moléculas apolares caracterizam-se por ndo apresentarem poélos, cuja distribui¢ao
de elétrons ¢ simétrica e o somatério dos momentos dipolares das ligagcdes individuais, ¢ igual
a zero. Essas moléculas interagem entre si por meio das for¢as de London ou dipolo induzido e
sdo soluveis em compostos apolares (tém afinidade com lipideos).

Como exemplos de moléculas polares que podem ser trabalhadas utilizando-se a
composicao dos 6leos apresentados, temos o timol (48), carvacrol (49) e eugenol (50), presentes
no 6leo da espécie alecrim pimenta (Figura 17). A abordagem ¢é possivel, porque suas formulas
estruturais apresentam atomos diferentes de carbono e hidrogénio, ou seja, atomos de diferentes

eletronegatividades, que sdo capazes de polarizar as ligacdes covalentes.

Figura 17 — Férmulas estruturais de algumas das principais substancias quimicas polares.

H,C CH, H,C CH, HiC
0

HO HO

HO
CH, CH, X
48 49 50

Fonte: Autor, 2025.

Ja as moléculas apolares, podem ser exploradas nas formulas estruturais de todos os
hidrocarbonetos, dos quais, apresenta-se como exemplo o limoneno (3), p-cimeno (21), a-
felandreno (23), o-terpineno (24) e mirceno (43), disponivel na figura 18. E possivel ensinar

utilizando essas substancias pelo fato de as mesmas terem suas estruturas formadas apenas por
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carbonos e hidrogénios, estando estes presentes nos o6leos de todos os vegetais aqui

apresentados.

Figura 18 — Formulas estruturais de alguns dos principais componentes quimicos apolares.

H,C CH,  HyC CH, HC CH, H;C CH, HC CH,

CH,

CH, CH, CH, CH, CH,

3 21 23 24 43

Fonte: Autor, 2025.

Ainda utilizando os componentes quimicos supracitados no paragrafo anterior, ¢é
possivel trabalhar a polaridade das moléculas, a solubilidade das substancias, assim como,
ponto de fusdo e ebulicdo, por conta do tipo de interagao intermolecular, polaridade e tamanho
das moléculas que constituem os 6leos abordados. Ressalta-se que, as forcas intermoleculares
sdo forcas de natureza elétrica que ocorrem através da interacdo entre as moléculas vizinhas,
que irdo influenciam diretamente as propriedades fisicas dos compostos, sendo que essa
interacdo dependerd da polaridade de cada molécula, podendo ser menos ou mais forte e sdo
classificadas como: Forcas de London (“dipolo-induzido”), dipolo-permanente e ligacdo de
hidrogénio.

As forcas de London, sdo tidas como forgas fracas, irdo ocorrer entre todas as moléculas,
sejam elas polares ou apolares, estas poderdo causar flutuagdes momentaneas na distribui¢ao
dos elétrons das substincias, criando assim dipolos temporarios. Entretanto, esse efeito ¢
chamado de polarizabilidade, ou seja, acontece quando uma nuvem eletronica de maior peso
molecular se aproxima de uma outra de menor peso molecular, fazendo com que os elétrons da
molécula menor sejam repelidos para lados opostos, cujo nucleo ¢ atraido pela nuvem eletronica
de maior intensidade (alta eletronegatividade e afinidade eletronica), formando dessa forma os
po6los momentaneos.

Quanto a forca dipolo-permanente, esta ¢ de média intensidade, ocorre quando as
moléculas polares interagem entre si. Isso acontece quando a carga elétrica ¢ distribuida de

forma desigual, fazendo com que haja a geragdo de cargas parciais opostas, sendo uma positiva


https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/distribuicao-eletronica.htm
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(3 ) e a outra negativa (8°). Haja vista que os polos positivos da molécula atraem os polos
negativos de outras moléculas, constituindo assim o dipolo-permanente.

Ja no que diz respeito a ligagao de hidrogénio, essa ¢ a mais forte interagao que ocorre
entre as moléculas, devido a grande diferenca de eletronegatividade entre os elementos de uma
ligacdo quimica. Essa forga se originara, somente quando um atomo de hidrogénio se ligar a
um atomo de oxigénio (O), nitrogénio (N) ou fluor (F). Ela ¢ um caso particular de dipolo-
permanente, por se originarem de ligagdes polares com momento dipolar resultante diferente
de zero. Por tanto, as forgas intermoleculares, além de abrangerem a interagao entre moléculas,
também irdo influenciar nas propriedades fisicas das substancias, dentre as quais destacam- se:

a solubilidade, ponto de fusdo e ebuligao.

f) Fungdes quimicas orgénicas

As fungdes quimicas organicas sdo identificadas pelos seus grupos funcionais, estas sao
divididas em: hidrocarbonetos, fun¢des oxigenadas, nitrogenadas e halogenadas, estes assuntos
também estdo inseridos na unidade tematica “Evolucdo Humana” (RCA, p. 142, 2020). Os
hidrocarbonetos sd3o formados apenas por carbonos e hidrogénios, como exemplos temos o o-
pineno (1), B-pineno (2), limoneno (3) dentre varias outras substancias, sendo estes conteudos
facilmente encontrados na composi¢ao dos oleos de todas as plantas aqui apresentadas (Figura

19).

Figura 19 — Férmulas estruturais de alguns dos principais hidrocarbonetos presentes nos 6leos.

H,C CH,
CH, CH,

H“( . I,C
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Fonte: Autor, 2025.

Quanto as fungdes oxigenadas, estas podem ser trabalhadas nas estruturas das
substancias carvona (30), guaiol (35), timol (48), eugenol (50) e E-cinamato de metila (54),

presentes no 6leo do alecrim-pimenta (Figura 20). Em relacdo as funcdes nitrogenadas, ndo
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foram encontradas substancias pertencentes a essa fun¢do, durante o levantamento
bibliografico. Porém, é possivel citar como exemplo, as substancias reticulina (66), liriodenina
(67), anonaina (68) e cassiticina (69), dispostas na figura 21. Essas substancias podem ser
encontradas nas espécies de vegetais: Annona muricata, Annona amazonica, Anaxagorea

brevipes, Annona mucosa, dentre outras pertencentes a familia Annonaceae.

Figura 20 — Foérmulas estruturais de alguns dos principais compostos oxigenados.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 21 — Foérmulas estruturais de alguns dos principais compostos nitrogenados.
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Fonte: Autor, 2025.
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g) Produtos naturais e artificiais

Os assuntos relacionados aos produtos naturais e artificiais estdo representados na
unidade tematica “A¢ao antropotecnogena nos organismos e ambiente” (RCA, p. 147, 2020).
Haja vista que, os produtos naturais sdo aqueles que podem ser obtidos ndo s6 das plantas, mas
também de animais e minerais. Um exemplo claro de produtos naturais provenientes das plantas
sdo os suplementos alimentares e os Oleos essenciais, ja com relagdo aqueles obtidos dos
animais, ¢ possivel citar como exemplo, carnes e ovos, quanto aos minerais, tem-se como
exemplos o cobre e o ferro. Por outro lado, os produtos artificiais sdo feitos pelo ser humano,
por meio de processos quimicos e fisicos, como por exemplo os cosméticos e inseticidas
industrializados. Por essa razdo, podemos trabalhar no ensino, conceitos, a sintese de

cosméticos, inseticidas e a diferencga entre esses conteudos.

h) Isomeria

A isomeria ¢ um fendmeno que acontece quando dois ou mais compostos apresentam a
mesma formula molecular e diferentes estruturas, esta pode ser plana ou espacial. Esse conteudo
segue na mesma unidade tematica “Acao antropotecnogena nos organismos ¢ ambiente” (RCA,
p. 147, 2020). A isomeria plana pode ser de: funcdo, cadeia, posi¢do, compensagdo e
tautomeria. J4 a isomeria espacial se divide em: geométrica e optica.

A isomeria plana de funcdo pode ser estudada por exemplo, através das formulas
estruturais das substancias 6xido de cariofileno (18, Ci5H240), componente do 6leo de alecrim
pimenta, que apresenta a fungdo éter e o espatulenol (27; Ci5H240), componente do breu-
branco, que possui a funcdo alcool; terpinen-4-ol (28, CioHisO), componente do dleo da
pimenta de macaco, que apresenta a fungdo alcool e o eucaliptol (29, C10H150), componente do
pau rosa que apresenta a fungdo éter. A formula estrutural das substincias 18, 27, 28 e 29,

encontram-se na figura 22.
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Figura 22 — Formulas estruturais de alguns exemplos de isdmeros de fungao.

CHj; CH;

18 28 29

Fonte: Autor, 2025.

Com relagdo a isomeria plana de cadeia, estd ocorre quando os atomos de carbono
apresentam cadeias diferentes e mesma fun¢ao quimica. Com base na referida abordagem, esta
pode ser estudada, por exemplo, utilizando as substancias limoneno (3, CioHis), presente no
0leo das espécies vegetais priprioca e pimenta de macaco, € o mirceno (43, CioHis),
componente quimico do d6leo de alecrim-pimenta (Figura 23). Essa abordagem se deve ao fato

de o limoneno possuir cadeia fechada e o mirceno aberta, sendo ambos hidrocarbonetos.

Figura 23 — Foérmulas estruturais de alguns exemplos de isomeria de cadeia.

H,C CH, H,C CH,

CH; CH,

Fonte: Autor, 2025.

Quanto a isomeria plana de posicdo, estd ocorre pelas diferentes posicdes de: grupos
funcional, ramificagdes e insaturacdes. A diferente posi¢ao do grupo funcional, pode ser vista
por exemplo, nas substancias timol (48, CioH140) e carvacrol (49, CioH140), disponivel na
figura 24, em que a Unica diferenca entre as duas estd na posi¢cdo da hidroxila fendlica. Estes

componentes quimicos estdo presentes no 6leo da planta pimenta de macaco.
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Figura 24 — Foérmulas estruturais de exemplos de isomeria de posi¢do do grupo funcional.
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Fonte: Autor, 2025.

Ja a isomeria de posicao da insaturagdo, pode ser estudado, por exemplo, por meio da
utilizagdo das formulas estruturais das substancias a-pineno (1, CioHie) e B-pineno (2, CioHis),
disposto na figura 25, os quais fazem parte da composi¢do dos dleos essenciais das espécies
priprioca, breu-branco e pimenta de macaco. Em relagdo a isomeria de posi¢do, em que as
ramificagdes mudam de posicao, € possivel apontar os isomeros p-cimeno (21, CioHi4) € o-

cimeno (57, Ci10H14), apresentados na figura 26.

Figura 25 — Foérmulas estruturais de isomeria de posi¢ao da insaturacao.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 26 — Férmulas estruturais de isomeria de posi¢do da ramificagao.
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Fonte: Autor, 2025.
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Na isomeria de compensagao, os compostos possuem a mesma fun¢do quimica e cadeia
principal heterogénea, mas diferenciam-se quanto a posi¢do dos heteroatomos. Em virtude
disso, € possivel usar como exemplo, os compostos sarisan (61, C11H1203), sendo este isomero
da miristicina (62, C11H1203) e o dilapiol (59, C12H1404) isomero do apiol (63, C12H1404). Estas
substancias estdo contidas no 6leo da espécie botanica pimenta de macaco e podem ser
trabalhados no ensino por apresentarem em suas estruturas diferentes posi¢des do oxigénio
como heteroatomo. As formulas estruturais das substancias 61, 62, 59 e 63, encontram-se na

figura 27.

Figura 27 — Formulas estruturais de isomeria de compensagao.
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Fonte: Autor, 2025.

Ja a tautomeria, pode ser considerada um caso particular de isomeria funcional, ou seja,
a fun¢do organica de um composto, converte-se em outra e as duas substancias coexistem em
equilibrio. Dentre as substancias encontradas no levantamento, ndo foram encontrados
isdmeros com essas caracteristicas. No entanto, um exemplo classico de tautdomeros, ¢ o do

acido fenilpiravico (CoH703) que encontra-se sob duas formas, (Figura 28).
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Figura 28 — Formula estrutural das formas 71 e 72 do acido fenilpiravico, em equilibrio.
1% OH
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Fonte: Autor, 2025.

Em relagdo a Isomeria geométrica (cis/trans e E/Z), sua ocorréncia acontece em cadeias
abertas insaturadas e também em compostos ciclicos. Além disso, para que haja isomeria
geométrica, cada carbono da dupla e do ciclo envolvidos na andlise, devem estar ligados a dois
grupos diferentes. Para o ensino deste contetido € possivel citar como exemplo de compostos
ciclicos, o 6xido trans-furano linalol (39, CioHisO2 ), que ¢ isdbmero do oxido de cis-furano
linalol (40, CioH1802); e 0 Z-nerolidol (36, C15H260) presente no 6leo do pau-rosa, isdmero do

E-nerolidol (46, C15H260), constituinte do 6leo do alecrim-pimenta (Figura 29).

Figura 29 — Formulas estruturais de isomeria geométrica nas formas cis/trans e E/Z.
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Fonte: Autor, 2025.

Na isomeria Optica, os isomeros sdao capazes de promover desvio angular no plano de
luz polarizada. Para que isso ocorra, € necessario que haja na estrutura do composto, a presenca
de carbono assimétrico (quiral). Os desvios da luz polarizada sao determinados

experimentalmente e sdo indicados pelos sinais positivo (+, desvio no sentido horario) e
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negativo (-, desvio no sentido anti-horario). Como exemplo, tem-se as substancias (+)-limoneno
(33, CioHi6), componente do 6leo do pau-rosa e o (-)-limoneno (65, C10His), dispostos na figura
30. E importante ressaltar, que o isdmero com desvio negativo ndo foi encontrado no presente

levantamento.

Figura 30 — Formula estrutural das formas + ¢ - do limoneno, respectivamente.
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Fonte: Autor, 2025.

Na isomeria Optica, os isdmeros também podem ser identificados teoricamente, no que
chamamos de configuragdo absoluta. Para isso, ¢ necessario utilizar representacdes
tridimensionais das formulas e estabelecer os grupos prioritarios ligados ao carbono
assimétrico. O critério para a escolha dos grupos de maior prioridade ¢ o nimero atomico (Z).

Uma vez estabelecidas as prioridades, posiciona-se o grupo de menor prioridade para
dentro do plano e verifica-se se o sentido dos grupos 1, 2 € 3 ¢ horario ou anti-horario. Caso
seja horario, o isomero ¢ R e se for anti-horario, serd S. Como exemplo, ¢ possivel citar
novamente o caso dos isomeros do limoneno, nesse caso, a forma positiva (+) terd configuragao

R (33) e a negativa, configuracao S (65) (Figura 31).

Figura 31 — Férmula estrutural e identificacdo dos grupos de prioridade para determinacdo da
configuragéo absoluta.
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Fonte: Autor, 2025.
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Portanto, a configura¢ao absoluta do (+) -limoneno ¢ R, este ¢ mais comum nos 6leos
citricos e seu aroma estd presente, por exemplo, na casca da laranja. Enquanto que a
configuragdo absoluta do (-) -limoneno € S, o tal, ¢ encontrado em ervas e também esta presente

na casca do limao.

1) Propriedades Quimicas e Fisicas da matéria

Ainda existe um outro conteudo a ser usado que ¢ o de “Propriedades Quimicas e Fisicas
da matéria”, estes também podem ser vistos na unidade temadtica citada acima “Agao
antropotecndgena nos organismos e ambiente” (RCA, p. 149, 2020). Entretanto, consideram-se
propriedades quimicas aquelas em que as substancias sofrem transformacdo nas suas
composigdes, convertendo-se em outras. Por outro lado, as fisicas sao a coloragdo, densidade,
dureza, ponto de ebuli¢do, ponto de fusdo e solubilidade. As propriedades fisicas podem ser
trabalhadas através dos 6leos das espécies de vegetais apresentadas neste trabalho, uma vez que
seus constituintes quimicos apresentam diferentes massas e forgas intermoleculares. Porém, ¢
importante destacar que as propriedades fisicas da matéria ndo foram encontradas dentro das
unidades tematicas do componente quimica do RCA, mas foram citadas neste trabalho por fazer
parte da grade curricular do ensino médio.

Por outro lado, as propriedades quimicas, estao relacionadas a reatividade e ndo podem
ser trabalhadas usando a composicdo quimica dos Oleos das espécies citadas. Essa
impossibilidade se deve ao fato de que as moléculas naturais sdo sintetizadas por organismos
vivos e obedecem a uma reatividade distinta das presentes nos contetidos programaticos,

voltada a compostos artificiais.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e apresentados neste trabalho, foi possivel observar
que todos os objetivos previamente aqui descritos foram alcangados com sucesso. A partir da
analise de trabalhos bibliograficos, foi possivel se chegar a solugdo da problematica desse
trabalho de forma significativa, onde fica comprovado que os 6leos essenciais das espécies
amazonicas, possuem dentro de sua composi¢ao uma variedade de componentes quimicos, os
quais podem ser usados para o estudo de quimica organica no ensino médio. O trabalho ainda
deixa claro, que as substancias encontradas apresentam caracteristicas estruturais que
possibilitam o ensino de quimica organica, dentre os conteudos identificados estdo:
classificagdo de cadeias carbonicas, classificagdo de carbonos, fung¢des organicas e isomeria.

Diante do exposto, ¢ possivel evidenciar para docentes e discentes dos cursos de
licenciatura em quimica, quais ¢ como cada um desses conteudos podem ser abordados,
utilizando a tematica de 6leos essenciais como tema gerador. Portanto, esses conteudos podem
ser ensinados de forma contextualizada com os 6leos essenciais de inimeras espécies que fazem
parte da cultura e cotidiano do aluno, sendo esta uma ferramenta didatica capaz de resultar numa
aprendizagem significativa, aumentando o interesse do educando nas aulas de quimica organica

no ensino médio.
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