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RESUMO

A abordagem visual, através do método de separacdo de substancias complexas por
técnicas cromatogréficas, € capaz de introduzir o aluno a assuntos fundamentais da
Quimica Organica, como: InteracGes Intermoleculares, polaridade e funcbes
organicas, além de contribuir com o conhecimento das técnicas basicas empregadas
em um laboratério de quimica organica. Como este método é de facil manuseio e
resposta rapida, pode ser usado com estudantes do primeiro ou terceiro ano do nivel
meédio. Desta forma os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias: Quimica e
Biologia, e Quimica Industrial (ICET - UFAM) direcionaram este trabalho aos
estudantes de trés turmas do 3°ano do ensino médio (um total de 92 alunos) da
Escola Estadual Jodo Valério de Oliveira, desenvolvendo a tematica “Aprendendo
guimica no Ensino Médio através da separacdo de pigmentos por
cromatografia em camada delgada” como forma prazerosa e eficaz de mediar a
construcdo do conhecimento cientifico/quimico.

A metodologia abordada consistiu em duas etapas: 1. Aulas teoricas e subsequente
aplicagcdo de um questionario; 2. Realizacdo do experimento de Cromatografia em
Camada Delgada com posterior aplicacdo um segundo questionario para avaliar a
eficacia da metodologia na aprendizagem do contetdo por parte dos alunos. Os
dados foram tabulados e comparados. Esta atividade teve a pretensdo de auxiliar
professores e estudantes na aplicacéo de praticas em ciéncias exatas.

Palavras-chave: Extracdo. Polaridade. Separacao.
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1. INTRODUCAO

Os professores de quimica encontram dificuldades em despertar o interesse
dos alunos pela disciplina, e consequentemente, em proporcionar a compreensao
dos conteudos nas aulas ministradas. Um dos obstaculos é o modelo tradicional
adotado por muitos educadores, onde o educando é tratado como mero ouvinte das
informacdes que o professor expbe (GUIMARAES, 2009). Tais informacdes, quase
sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios que o0s estudantes
construiram ao longo de sua vida. E quando n&o ha relagdo entre o que o aluno ja
sabe e aquilo que ele esta aprendendo, a aprendizagem nao é significativa.

O ensino tradicional é administrado de forma que o aluno saiba inUmeras
férmulas, decore reacfes e propriedades, mas sem relaciona-las com as formas
naturais que ocorrem em seu meio. Trabalhar com as substancias, aprender a
observar um experimento cientificamente, visualizar de forma que cada aluno
descreva o0 que observou durante a reacdo, isto sim leva a um conhecimento
definido (QUEIROZ, 2004). O grande desinteresse dos alunos pelo estudo da
guimica se deve, em geral, a falta de atividades experimentais que possam
relacionar a teoria e a pratica.

Aulas em laboratérios sdo fundamentais para uma aprendizagem
significativa, onde os conceitos cientificos poderdo ser aplicados no cotidiano de
cada aluno. As atividades experimentais permitem ao estudante uma compreensao
de como a Quimica se constroi e se desenvolve, presencia a reagao ao “vivo e a
cores”. A experimentagdo pode ter um carater indutivo ou dedutivo. No primeiro
(indutivo), o aluno pode controlar varidveis e descobrir ou redescobrir relacfes
funcionais entre elas. Porém € no caréater dedutivo que eles tém a oportunidade de
testar o que é dito na teoria (ZIMMERMANN, 1993).

Os métodos diversificados com a utilizagdo da experimentagcdo devem ser
bem elaboradas e planejadas, correlacionando os conceitos ministrados nas aulas
tedricas com o experimento que sera aplicado, propiciando aos alunos
oportunidades de confirmar suas ideias ou entdo reestrutura-las (SALESSE, 2012).
Nesse sentido, a experimentacdo no ensino médio proporciona um desafio ao
professor em elaborar materiais e atividades ndo apenas para se realizar um

experimento, mas também, de criar um instrumento que possibilite a interacado entre
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os envolvidos na experimentacao, favorecendo a abordagem de conceitos quimicos
e o desenvolvimento de outras variaveis relevantes no processo educativo.

E importante considerar, que a realizag&o de uma aula préatica envolve certas
infraestruturas, como: instalagcbes da escola, material e reagentes requeridos e as
escolhas das experiéncias (BUENO; KOVALICZN, 2008). Porém, nas escolas da
rede publica, em sua maioria, ndo oferecem estruturas fisicas, equipamentos de
seguranca e materiais necessarios para a realizacdo de experimentos (SALESSE,
2012), sendo uma das razbes motivadoras para a realizacdo desse trabalho, pelo
proposito de contribuir com a realizagdo de atividades experimentais em Escolas do
municipio de Itacoatiara, onde o0s professores dificlmente realizam aulas
experimentais.

No projeto foram realizados experimentos com a utilizacdo de materiais de
baixo custo e facil acesso, visando auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de Quimica, mais especificamente no entendimento das forcas intermoleculares,
polaridade e funcbGes orgéanicas. Foram coletadas trés espécies vegetais, flores da
Papaver somniferum (Papoula) de cor vermelha, Catharanthus roseus (Maria sem-
vergonha) de cor lilas e flores de Tecoma stans (Ipé-de-jardim), seus constituintes
foram extraidos com solventes orgéanicos, posteriormente as amostras foram
avaliadas por Cromatografia em Camada Delgada (CCD) para separacao dos seus
constituintes. Estas técnicas foram adequadas para ilustrar os conceitos Quimicos,
com uma abordagem ilustrativa e relevante (RIBEIRO; NUNES, 2008).

Neste contexto, flores de diferentes espécies foram utilizadas neste trabalho
com um intuito de oferecer ao estudante um objeto atrativo e presente no dia-a-dia.
A interdisciplinaridade foi trabalhada desde os procedimentos de extracdo até a
separacdo dos pigmentos por cromatografia, além disto, foi mostrada a
representacdo estrutural dos principais pigmentos observados na corrida
cromatografica atrelando-se aos conceitos de interacfes intermoleculares,
polaridade e fun¢gdes organicas. Com esta didatica, foi oferecida grande quantidade
de detalhes e informacdes aos alunos em diferentes estagios de aprendizado.

Ademas, o baixo custo dos experimentos propicia sua utilizacdo em qualquer escola.
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2. METODOLOGIA

O projeto foi realizado em trés turmas da 3° série do Ensino Médio em uma
Escola da rede publica do municipio de Itacoatiara — AM. A metodologia foi realizada
em trés etapas. Na primeira etapa, os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias:
Quimica e Biologia elaboraram aulas sobre funcbes organicas, polaridade,
interacOes intermoleculares e cromatografia, posteriormente realizaram a coleta do
material botanico e a extracdo dos seus constituintes no laboratério de Ensino do
ICET. Na segunda etapa foram realizadas aulas tedricas na Escola Estadual Jodo
Valério de Oliveira de assuntos relacionados com o0 experimento proposto neste
trabalho. Na terceira etapa foi realizado um experimento em sala de aula baseado
na técnica da cromatografia em camada delgada, utilizando flores das espécies
Papaver somniferum, Catharanthus roseus e Tecoma stans. Essa técnica €
frequentemente utilizada para a extracdo de pigmentos (antocianinas) de flores e
frutos (conforme descrito a seguir). ApGs a realizacdo da cromatografia e discusséo
do fendmeno ocorrido foi aplicado o mesmo questionario, para confrontar as
respostas antes e apos a realizacdo do experimento.

Obtencéao dos extratos

Flores vermelhas da Papaver somniferum, lilases de Catharanthus roseus e
folhas de Tecoma stans encontradas nas proximidades do municipio de Itacoatiara,
foram picadas em pedag¢os pequenos e pesadas.

Posteriormente foram adicionados 50mL de Etanol e deixadas em repouso
por 24 horas. ApOs este periodo, as misturas foram filtradas em funil comum, com
papel de filtro pregueado Whatmaann n°l e as solugbes alcéolicas foram
concentradas até o volume de 1mL através do evaporador rotatério sob pressédo
reduzida.

Aplicacdo das amostras e preparacao da cuba cromatogréafica

O concentrado resultante de cada extrato foi aplicado em placa
cromatografica de silica gel, com dimensées de 5,0 por 5,0cm. A cuba
cromatografica foi preparada com um recipiente cilindrico de vidro com tampa e
contendo um pedago de papel de filtro embebido com fase movel, deixando a
atmosfera interna do recipiente saturada com vapores da fase moével para facilitar a
“corrida” cromatogréfica (desenvolvimento do cromatograma).

Realizag&o da cromatografia
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Apés a evaporacdo do solvente no qual a amostra estava diluida para
aplicacéo, a placa cromatografica foi posicionada na cuba cromatografica de modo
gue o nivel da fase movel ficasse abaixo do ponto onde a amostra foi aplicada. Os
extratos aplicados foram eluidos com hexano com 3% de acetato de etila, obtendo-

se, assim 0s cromatogramas para cada amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de temas motivadores como, por exemplo, corantes alimenticios,
pigmentos, plantas e solubilidade, podem facilitar o ensino/aprendizagem dessas
técnicas e contribuir no entendimento de assuntos primordiais para a disciplina de
guimica Organica (mencionados anteriormente), uma vez que sao temas presentes
no cotidiano e, portanto, podem despertar a curiosidade do aluno sobre o assunto,
servindo de ponte cognitiva, aproximando os saberes de dentro e de fora da
academia.

Neste trabalho, foi possivel verificar a eficacia dessa abordagem
interdisciplinar para o ensino de Quimica, considerando o interesse dos alunos pelos
contetudos ministrados e a associa¢gdo dos conhecimentos prévios com os principais
temas relacionados com a técnica de cromatografia.

Inicialmente realizou-se reunides com os graduandos do curso de
Licenciatura em Ciéncias: Quimica e Biologia, e Quimica Industrial, para a definicdo
das etapas de trabalho. Ficaram definidos os assuntos teoricos, que deveriam ser
ministrados por cada aluno, e 0os experimentos que iriam compor a sequéncia
didatica, a qual visava extracdo e analise das flores com pigmentos. Foram,
inicialmente, realizados testes da extracdo, da retirada de solvente por evaporador
rotatério e da CCD com os extratos obtidos. Nos testes da extracdo buscou-se
verificar o solvente de extracdo mais adequado para aulas experimentais e o tempo
de extracdo. No teste da evaporacdo por rotavapor verificou-se apenas a eficiéncia
da aparelhagem para a retirada do solvente do extrato em um curto periodo de
tempo. Nos testes com a CCD, avaliou-se qual a melhor mistura de solventes para
separagcdo dos constituintes presentes no extrato. Apos definidas as variaveis dos
experimentos da sequéncia foi elaborado um questionario diagndstico inicial

constituido por 8 perguntas. As questdes 1 e 2 buscou avaliar o conhecimento prévio
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dos alunos sobre fungdes organicas. A questdo 3 buscava saber seu conhecimento
prévio sobre forcas intermoleculares. Com as questdes 4 e 5 procurou-se avaliar o
conhecimento prévio sobre polaridade. Com as questfes de 6 a 8 avaliou-se os
conhecimentos adquiridos sobre cromatografia.

No questionario final foram abordadas as mesmas questdes, com uma Unica
diferenca: o acréscimo de uma questdo sobre a opinido do aluno sobre o projeto e
de que forma as aulas lhe trouxeram novos conhecimentos (sendo opcional a
entrega deste relato).

Para andlise dos dados, consideraram-se as respostas do questionario
inicial e final dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio. O questionario inicial foi
um meio de diagnosticar as concepcdes prévias que os alunos possuem, para
posteriormente direcionar na elaboracdo de diferentes estratégias didéaticas, visando
sempre melhorar os problemas encontrados em suas concep¢des. O questionario
final, aplicado apds a realizacdo do experimento, foi realizado com o objetivo de
avaliar a eficiéncia da utilizacdo da experimentacdo no processo de ensino-
aprendizagem das técnicas extracdo com solventes organicos, evaporagao e
cromatografia em camada delgada.

De forma geral, os resultados das respostas do questionario diagnostico,
aplicado apo6s a realizacao da aula tedrica, indicam que o conhecimento prévio sobre
fungdes organicas, refletidos nas questdes de 1 e 2 pode ser considerado baixo visto
gue o numero de acertos foi de 7,60% para a primeira questdo e 23,9% para a
segunda.

A questdo 3, sobre forcas intermoleculares, apresentou uma maior
porcentagem de acertos em relacdo as demais questdes, 34,78% assinalaram a
alternativa correta. Nas questdes 4 e 5, sobre polaridade, a maioria dos alunos
avaliados possuem uma ideia equivocada sobre o conceito de substancias polares e
apolares, ja que um maximo de 5,43% dos alunos acertaram a questédo 4 e 2,17%
acertaram a questao 5.

As questdes 6,7 e 8 buscavam saber o conhecimento prévio dos alunos
sobre conceitos de fase estacionaria, fase movel e Classificagdo de cromatografia.
Notavelmente, os alunos buscaram compreender o0s conceitos iniciais de
cromatografia pela singularidade do assunto e o despertar pela realizacdo de um

experimento sobre o assunto. Neste sentido, os alunos foram motivados na a aula
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tedrica a compreender o contetudo de cromatografia, o que refletiu numa parcela
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consideravel de alunos que assinalaram a alternativa correspondente ao conceito de
fase estacionaria (45, 65%), fase movel (38,04%) e classificagcdo cromatografica
(46%).

De forma geral podemos observar pelo grafico 1 que os alunos mostraram

baixo conhecimento prévio sobre fun¢cdes organicas e polaridade.

Grafico 1 — Respostas das questdes 1-8 do questionario diagnostico pelos

alunos do terceiro ano do Ensino médio da Escola Estadual Jodo Valério de Oliveira.
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Fonte: Autora, 2018

Durante a aplicacdo da sequencia de experimentos, alguns conceitos
tedricos de Quimica Organica foram abordados. Com base nas moléculas de
antocianidinas, apresentou-se aos alunos, de maneira contextualizada, os seguintes
topicos: funcbes organicas, ligacbes de hidrogénio intra e intermolecular,
solubilidade e polaridade. Além desses conceitos foi abordado o conteludo tedrico-
experimental de cada uma das técnicas experimentais envolvidas na sequéncia
experimental, incluindo desde a fundamentacdo do processo de extracdo, de
destilacdo por rotaevaporador, interacdo dos componentes da mistura com a silica
na CCD, fase movel e estacionaria e os tipos de cromatografia.

O questionario avaliativo foi aplicado nas mesmas 3 turmas onde foi aplicado
0 questionario diagnostico. A avaliacdo continha 8 questdes, sendo elas iguais as do
guestionario diagnéstico, com o objetivo de avaliar a retengcdo do conteudo pelo
aluno apoés terem participado da aula experimental. No grafico 2, estdo
representados a quantidade de acertos nas questdes 1 a 8. Analisando o gréfico e
comparando com o grafico 1, referente a resposta do questionario diagnose, pode-

se dizer:
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A — Sobre o conteudo de fungdes organicas, observou-se que a retencao do
conhecimento dos alunos foi fraca tendo em vista o baixo percentual de acertos na
guestao 1 (5, 43%). No entanto na questdo 2, especifica sobre os grupos funcionais:
fenol, &lcool e amina foi observado um maior percentual de acertos (34,78%), o que
comprova a eficacia do uso da experimentacdo para 0 ensino de quimica organica.
Um maior namero de acertos também foi observado nas questdes 3 (38,04%), 4
(29,34%) e 5 (32,60%).

B — J& sobre o conteudo basico de CCD houve uma 6tima retencéao, visto
pelo percentual de acertos das questdes 6 a 8, 64,65% dos alunos assinalaram a
alternativa correspondente ao conceito de fase estacionaria, 50% ao conceito de

fase movel e 59,78% aos tipos de cromatografia.

Gréfico 2 — Respostas das questdes 1-8 do questionario avaliativo pelos

alunos do terceiro ano do Ensino médio da Escola Estadual Joao Valério de Oliveira
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Fonte: Autora, 2018

Diante da avaliacao desses resultados, pode-se observar que a aproximagéao
dos conhecimentos estudados em sala de aula com a experimentagdo, motivou e
despertou o interesse dos educandos pelo conhecimento quimico, mas cabe
ressaltar que o processo de aprendizagem ndo acabou, os professores poderdo
abordar os conteudos trabalhados neste projeto, paulatinamente, em funcéo do nivel
de maturidade dos alunos, os quais devem ser sempre alternados com outras
técnicas didaticas (HAYDE, 2006).

No questionario avaliativo havia ainda 3 perguntas. Essas perguntas

buscaram saber a opinido dos alunos em relacdo a compreensdo dos conteudos

Anais da XIlIl Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia ICET/UFAM e IFAM
21 a 26 de outubro de 2019 — Itacoatiara/Amazonas



abordados durante a execucédo do projeto. Analisando as respostas da questéao 1,
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verificou-se que 22% dos alunos afirmam que conseguiram compreender as
explicagbes do conteudo durante as atividades do projeto. Também observou-se
33% disseram que as atividades do projeto ajudaram a compreender melhor os
assuntos de quimica Organica. Na questdo 3, os alunos apresentaram alguns
comentarios como:
Aluno 1. “O projeto trouxe novas metodologias para compreenséao
dos conteudos de quimica organica”
Aluno 2: “Foi possivel aprender um pouco mais sobre substancias
polares e apolares”
Aluno 3: “Os alunos de Licenciatura em Ciéncias: Quimica e
Biologia, e Quimica Industrial, trouxeram ferramentas diferenciadas
de ensino para auxiliar na compreenséo de pigmentacéo, extracéo
e compostos polares e apolares”
Outros complementaram:
Aluno 4: “Aula muito interessante e positiva”
Aluno 5: “O projeto trouxe mais conhecimentos para todos nés”
Aluno 6: “Foi possivel compreender um pouco mais sobre fungdes
organicas”

Diante das avaliagdes positivas de alunos e discentes da UFAM, podemos
dizer que a sequéncia de experimentos utilizando flores com pigmentos é de fato
uma eficiente alternativa para o ensino das técnicas de extracdo, retirada de
solvente por rotaevaporacéo e separacdo das substancias por CCD, na disciplina de
quimica organica para o ensino de fung¢fes Organicas, polaridade, interacfes

intermoleculares e cromatografia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através da aplicacdo de um experimento de Cromatografia em Camada
Delgada, utilizando extratos de flores com pigmentos, foi possivel despertar o
interesse e a motivacao dos alunos de turmas da 3° série do Ensino Médio de uma
Escola publica no municipio de Itacoatiara. Permitindo ao estudante entrar em
contato com varios conceitos de forma pratica, desde a extragcdo de compostos com

auxilio de solventes, do seu dia-a-dia, até a cromatografia dos extratos obtidos.
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Conceitos como grupos funcionais, polaridade, solubilidade, interacfes
intermoleculares e cromatografia foram discutidos durante a execuc¢ao do projeto. A
partir da sequencia metodologica adotada para transmissdo destes conhecimentos,
verificou-se que a abordagem tedrica juntamente com a experimentacao realizada

foi possivel facilitar a compreensao de conceitos importantes da quimica organica.
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