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RESUMO

O estudo aborda a ecologia quimica, investigando as interagdes entre organismos € o
ambiente, com &nfase em repelentes a base de citronela e seu uso no combate a arboviroses. O
projeto envolve a pesquisa sobre repelentes naturais como alternativa aos produtos quimicos
sintéticos no controle do Aedes aegypti, mosquito transmissor de doengas como dengue, zika,
chikungunya e febre amarela. O objetivo do estudo foi aplicar um projeto de intervengdo com
alunos do EJA do Colégio Estadual Dom Alano Marie Du Noday em Palmas - Tocantins,
visando ampliar o conhecimento dos educandos acerca de repelentes naturais, especialmente o
6leo de citronela. Utilizando a metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas, os
alunos participaram de uma aula teorica seguida por um video demostrando a extra¢do do
6leo essencial da citronela, posteriormente os discentes trabalharam em um jogo de palavras
cruzadas elaborado pelos pesquisadores e ao final das atividades os alunos responderam um
questionario de avaliagdo do projeto. Os resultados permitem inferir que a diversidade e a
pertinéncia dos temas foram reconhecidas como enriquecedoras, embora alguns alunos
tenham expressado dificuldades de aprendizagem, evidenciando a importincia de uma
abordagem pedagogica adaptativa. Quanto a aplicabilidade dos conteudos no cotidiano, os
alunos reconheceram sua utilidade pratica e relevancia, destacando a necessidade de
elementos aplicaveis em diferentes contextos. A avaliacdo dos alunos foi efetivada durante o
processo de ensino-aprendizagem e revelou uma compreensdo solida dos conceitos
apresentados e uma percepcao positiva da metodologia utilizada. Em sintese, os resultados
indicam o sucesso da abordagem ao estimular a participacdo dos alunos e promover a
constru¢do do conhecimento sobre a citronela e suas aplicacdes.

Palavras-chaves: Ecologia Quimica. Arboviroses. Repelentes. Citronela.



ABSTRACT

The study addresses chemical ecology, investigating interactions between organisms and the
environment, with an emphasis on citronella-based repellents and their use in combating
arboviruses. The project involves research into natural repellents as an alternative to synthetic
chemicals to control Aedes aegypti, a mosquito that transmits diseases such as dengue, zika,
chikungunya and yellow fever. The objective of the study was to apply an intervention project
with EJA students at Colégio Estadual Dom Alano Marie Du Noday in Palmas - Tocantins,
aiming to expand students' knowledge about natural repellents, especially citronella oil. Using
the active Problem-Based Learning methodology, the students participated in a theoretical
class followed by a video demonstrating the extraction of citronella essential oil. Afterwards,
the students worked on a crossword game prepared by the researchers, at the end of the
activities the students answered a project evaluation questionnaire. The results allow us to
infer that the diversity and relevance of the themes were recognized as enriching, although
some students expressed learning difficulties, highlighting the importance of an adaptive
pedagogical approach. Regarding the applicability of the content in everyday life, students
recognized its practical usefulness and relevance, highlighting the need for applicable
elements in different contexts. Student assessment was carried out during the teaching-
learning process, which revealed a solid understanding of the concepts presented and a
positive perception of the methodology used. In summary, the results indicate the success of
the approach in stimulating student participation and promoting the construction of

knowledge about citronella and its applications.

Key-words: Chemical Ecology. Arboviruses. Repellents. Citronella.
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1. INTRODUCAO

As arboviroses, como dengue, zika, chikungunya e febre amarela, desvelam um
desafio premente para a saude publica, especialmente em zonas tropicais e subtropicais
(BRASIL, 2017). Essas enfermidades acarretam sérias vicissitudes a saude e, em quadros
severos, podem redundar em fatalidades. O Aedes aegypti, emerge como um vetor de
inestimavel magnitude na propagac¢do e disseminacdo de arbovirus associados a essas
moléstias (ZARA et al., 2018; POWELL, 2018). Por conseguinte, a implementacdo de
estratégias profilaticas robustas torna-se imperativas para atenuar a disseminac¢do dessas
patologias e resguardar o bem-estar coletivo.

Certas estratégias de controle do 4. aegypti assentam-se na ecologia quimica, um
dominio cientifico que investiga os sinais quimicos produzidos e percebidos pelos organismos
para interagir com outros seres vivos € com o entorno circundante (ZHANG, DICKE &
BALDWIN, 2020). Essa ciéncia desempenha um papel essencial no estudo € no combate a
vetores, permitindo abordagens mais refinadas e eficazes para mitigar os riscos a satde
publica associados a esses mosquitos. Nesse contexto, compostos quimicos responsaveis pela
atragdo do mosquito e o modo de acdo dos repelentes sintéticos e naturais nos mosquitos
foram elucidados (DICKENS & BOHBOT, 2013; CARDOSO et al., 2018). Compreender
essas interacdes quimicas pode ajudar os cientistas a desenvolver estratégias mais eficientes
para o controle de mosquitos. Isso inclui o desenvolvimento de armadilhas que imitam os
odores humanos para atrair e capturar mosquitos, bem como o uso de agentes quimicos que
interferem em seus sistemas sensoriais, tornando-os menos capazes de localizar hospedeiros.

O interesse por repelentes naturais tem sido impulsionado por estudos que investigam
os beneficios dos Oleos essenciais de plantas como a citronela que ¢ uma das fontes
promissoras desses produtos (SANTOS et al., 2017). Diante desse cenario, o presente
trabalho visa aplicar um projeto de intervengdo junto aos discentes do EJA (Educagdo de
Jovens e Adultos) do Colégio Estadual Dom Alano Marie Du Noday em Palmas - Tocantins,
com o objetivo de ampliar o conhecimento dos alunos sobre repelentes naturais,

especialmente o 6leo de citronela como uma alternativa natural para o controle de vetores.
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2 METODOLOGIA

2.1 Intervenciao Educativa

O projeto de intervencdo propde a implementacdo de uma metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), destinada aos alunos do EJA (Educacgio de
Jovens e Adultos) do Colégio Estadual Dom Alano Marie Du Noday em Palmas - Tocantins.
Os discentes participarao de uma aula teorica sobre a acao de repelentes naturais, seguida por
um video abordando a extracdo do 6leo essencial da citronela (APENDICE B). O conteudo
foi ministrado de forma expositiva e dialogada, visando assegurar um ensino problematizado
e contextualizado, conforme plano de aula (APENDICE A).

A metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) proporciona aos
alunos a oportunidade de desenvolver habilidades de pesquisa, andlise critica e resolucdo de
problemas, contribuindo para uma aprendizagem mais autdnoma e significativa. A abordagem
pedagbgica adotada promove a integracdo entre teoria e pratica, estimulando a reflexdo e a
tomada de decisdes diante das situacOes-problema apresentadas. Dessa forma, espera-se que
os alunos adquiram ndo apenas conhecimento factual, mas também competéncias essenciais

para sua formagdo integral.

2.2 Extracoes do 6leo essencial de citronela

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para revisdo da literatura
existente sobre a extracdo de 6leo essencial de citronela, onde foram consultados artigos
cientificos, livros, teses e dissertacdes relevantes, a fim de compreender os métodos de
extracdo mais eficazes e as melhores praticas utilizadas na area. Silva, Souza e Oliveira
(2016) enfatizaram que o Oleo essencial de citronela se destaca por suas propriedades
repelentes de insetos, bem como suas aplicagdes em aromaterapia e cosméticos.

Com base na revisao da literatura, definiu-se a metodologia experimental, optando-se
pela extragdo do o6leo essencial de citronela utilizando Soxhlet e extrator de 6leo essencial,
empregando 4lcool como solvente.

Elaborou-se um plano experimental detalhado, incluindo a preparacao das amostras de
citronela, a montagem dos equipamentos, a selecdo dos parametros de extracdo (tempo,

temperatura, quantidade de solvente, etc.) e a realizagdo dos ensaios de extragao.
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2.2.1 Materiais necessarios

Citronela (folhas secas ao sol);

Alcool etilico p. a.;

Conjunto extrator tipo Soxhlet;

Balanca analitica;

Vidrarias de laboratorio (baldes, condensadores, etc.);
Termometro;

Cronometro;

Papel de filtro;

NSNS

Frascos para armazenamento;

2.2.2 Procedimento

As folhas de citronela secas e trituradas foram pesadas (cerca de 20g) e
acondicionadas em um cartucho de papel filtro e inseridas no extrator Soxhlet. Em seguida,
foi adicionado 250 ml de alcool etilico ao baldo de 500ml e realizou-se a montagem do
equipamento completo (baldo, extrator e condensador). Apds esse procedimento, a fonte de
aquecimento foi ligada para elevar a temperatura do solvente e possibilitar o refluxo,
permitindo que o solvente entre em contato com a citronela e extraia os compostos volateis. O
equipamento realizou ciclos automaticos onde o solvente entrou em contato com a matriz
solida da citronela, proporcionando uma extragdo eficiente dos oleos essenciais. O processo
de extracdo continuou até que o liquido no baldo adquiriu cor e aroma caracteristicos da
citronela, indicando a conclusdo da extracdo. Esse procedimento seguiu a metodologia
estabelecida para extracdo de lipideos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Ap6s o procedimento,
o extrato (solugdo alcool-citronela) foi submetido a uma destilagdo simples. A temperatura e
pressao foram ajustadas, para atingir o ponto de ebuligdo do alcool e o processo de
evaporacdo foi monitorado até que todo o dlcool ser removido, deixando apenas o dleo
essencial.

A evaporacao do alcool é um passo crucial na obtencdo do 6leo essencial puro de
citronela. Este procedimento ¢ de suma importancia para garantir a qualidade e a pureza do
produto final, e pode ser embasado por teorias abordadas diversos autores, a exemplo de
Meireles (2013) em seu livro “Técnicas de Separacdo em Quimica Organica”, onde discute
detalhadamente métodos de purificacdo de compostos organicos, incluindo a destilacdo e
evaporacao de solventes, fornecendo percepcdes sobre os principios teoricos por trads dos

procedimentos praticos envolvidos na obtencao de 6leos essenciais.
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Antes de iniciar o procedimento de recuperagao do oleo essencial de citronela, foi
necessario seguir algumas etapas, como as descritas abaixo:
v Quando todo o alcool foi evaporado, desligar a fonte de aquecimento e deixar o éleo
essencial esfriar.
v’ Filtrar com o auxilio de um papel de filtro e um funil de separa¢do para remover
quaisquer impurezas residuais.

v’ Transferir o éleo essencial purificado para um frasco escuro.

<

Armazenar o frasco de 6leo essencial em um local fresco, ao abrigo da luz.

v’ Utilizar equipamentos de prote¢do individual, como Oculos de prote¢do e luvas,
durante todo o procedimento.

v Manipular os solventes em uma capela de exaustdo para evitar a inalagdo de vapores
toxicos.

v’ Estar ciente dos riscos associados aos solventes inflamaveis e seguir as precaugdes de

segurang¢a adequadas.

2.3 Avaliacdes do conhecimento

A avaliacao dos discentes foi realizada ao longo do processo de ensino aprendizagem
envolvendo a intera¢do dos alunos durante a aplicacdo do projeto e a participacdo dos alunos
nas discussdes e atividades propostas, como o jogo de palavras cruzadas (APENDICE C). A
eficacia do projeto foi averiguada por meio de um questionario aplicado apds as atividades
(APENDICE D). Esta abordagem teve como base as teorias da educagdao e psicologia
cognitiva em conformidade com Freire (1996) e Vygotsky (1998).

A atividade com palavras cruzadas foi elaborada pelos pesquisadores por meio do site
https://puzzel.org/pt. A inclusdo desse jogo como parte do projeto ndo apenas torna o
aprendizado mais divertido e envolvente, mas também reforcara os conceitos aprendidos
durante a aula. O aspecto ludico incentiva a participagao ativa dos alunos e ajuda a reforgar os
conhecimentos adquiridos, enquanto promove a conscientizacdo sobre a importancia da
preven¢ao das arboviroses.

Os resultados do questionario serao utilizados para verificar se houve um aumento no
entendimento dos alunos sobre a extracdo, propriedades e aplicacdes do 6leo de citronela
como repelente natural, busca-se ainda analisar a eficacia do projeto em aspectos como

didatica, tempo, linguagem, conteudos apresentados, criticas e sugestdes.


https://puzzel.org/pt#_blank
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ecologia Quimica

A ecologia quimica é um campo interdisciplinar que tem ganhado destaque crescente
nas ultimas décadas (ZARBIN, 2010). Segundo Oliveira e Silva (2022), ela se caracteriza pela
integracdo de conceitos da ecologia e da quimica, buscando compreender as intera¢des entre
0s organismos € seu ambiente através dos compostos quimicos presentes. Nesse sentido,
conforme ressaltado por Santos et al. (2022), a analise dos compostos quimicos produzidos
pelos organismos e sua influéncia nas interagdes ecologicas tém se revelado crucial para uma
compreensdo mais profunda dos ecossistemas. Conforme destacado por Silva (2021), a
ecologia quimica oferece uma perspectiva Unica para desvendar os intricados mecanismos que
moldam as comunidades ecologicas e sua dinamica ao longo do tempo.

Zhang, Dicke e Baldwin (2020) enfatizam que essa disciplina investiga os sinais
quimicos produzidos e detectados pelos organismos para interagir com outros seres vivos e
com o meio ambiente circundante. Estes sinais incluem, por exemplo, compostos volateis
liberados por plantas para atrair polinizadores ou repelir herbivoros, feromonios usados por
animais para comunicacdo intraespecifica e substidncias quimicas liberadas por
microrganismos no solo que afetam o crescimento das plantas (DICKE; BALDWIN, 2010).
Ao aplicar os principios da teoria ecoldgica, que busca entender as relagdes entre os
organismos e seu ambiente, em conjunto com os fundamentos da quimica orgénica e analitica,
a ecologia quimica explora como esses sinais quimicos influenciam a estrutura das
comunidades, as interacdes entre espécies e os padrdes de distribui¢do e abundancia de
organismos, contribuindo ndo apenas para uma compreensao mais profunda dos processos
ecologicos, mas também para a conservagdo (PARE, TUMLINSON & ADLER, 2013).

No contexto da ecologia quimica, os organismos frequentemente produzem e
percebem uma ampla gama de compostos quimicos que desempenham papéis importantes em
diversas interacdes ecoldgicas, esses compostos podem funcionar como sinais de
comunicacao intraespecifica, alertas de perigo ou atraentes de predadores como destacado por
Lewinsohn (2018). Nesse sentido, a compreensdo dos aspectos relacionados as interagdes
ecologicas e quimicas do Aedes aegypti ¢ fundamental para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de controle e prevencdo de enfermidades como dengue, zika e chikungunya

(GUBLER, 2011).
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3.2 Aedes aegypti

A origem provavel do Aedes aegypti ¢ da regido etidpica, como documentada por
Linnaeus (1762), sendo originario de regides tropicais e subtropicais que se adaptou ao
ambiente urbano e periurbano, onde encontra condigdes ideais para sua proliferacao
(KRAEMER et al., 2019). Como afirmado por Pereira (2023), essa adaptacdo estad
intrinsecamente ligada a processos quimicos que ocorrem em seu organismo e no ambiente ao
seu redor. A fisiologia desse agente envolve varios mecanismos quimicos complexos, como a
metabolizacdo de nutrientes para obter energia e a sintese de substincias que permitem sua
sobrevivéncia e reproducdo, a exemplo da fémea do mosquito que requer nutrientes
adicionais, como proteinas presentes no sangue, para o desenvolvimento dos ovos (Krokovsky
et al., 2012). Além disso, o mosquito utiliza sinais quimicos para localizar seus hospedeiros e
se orientar no ambiente. O dioxido de carbono (CO:) exalado pelos seres humanos ¢ um dos
principais atrativos para o mosquito, que detecta esse gas através de receptores quimicos em
suas antenas (MCMENIMAN et al., 2014). Diversos estudos t€ém se concentrado em aspectos
quimicos relacionados ao Aedes aegypti. Segundo Oliveira et al. (2015) e Manoukis et al.
(2020), os feromoénios sdao substidncias quimicas volateis secretadas por esse vetor,
principalmente pelas fémeas, para atrair machos durante o acasalamento. Investigagdes tém se
voltado para a identificagdo e sintese desses feromonios, visando o desenvolvimento de
armadilhas e iscas atrativas como estratégias de controle populacional. Além disso, o olfato ¢
essencial na busca de hospedeiros para alimentacdo sanguinea ¢ na descoberta de locais para
reproducao, conforme destacado por McBride (2016). Estudos como os de Leal (2008)
identificaram compostos quimicos especificos que influenciam a escolha dos locais de
oviposi¢ao pelo mosquito. Essas descobertas sdo fundamentais para manipular o ambiente e

reduzir a reprodu¢do do vetor, complementando as estratégias de controle.

3.3 Repelentes

Segundo Carvalho et al. (2020), repelente ¢ uma substancia quimica que transforma a
atmosfera nociva para os insetos ao redor da pele humana, impedindo a sua picada. Um
repelente eficaz deve ser capaz de repelir diversas espécies a0 mesmo tempo, ter pelo menos 8
horas de eficacia, ndo ser toxico, possuir um aroma agradavel, ser resistente a agua e ser
economicamente viavel. Lamentavelmente, nem sempre ¢ possivel atender a essas prescri¢des
(Stefani et al., 2009). Jangir e Prasad (2023) destacam que inseticidas e repelentes disponiveis

no mercado e amplamente utilizados pelas pessoas para protecdo pessoal sdo produzidos
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principalmente a base de piretroides. Os piretrdides sdo versdes sintéticas das piretrinas
(extraidas das plantas do género Chrysanthemum) desenvolvidas para melhorar sua
estabilidade e eficacia como inseticidas, que apesar de serem estruturalmente similares as
piretrinas naturais, t€m uma persisténcia maior no ambiente e uma toxicidade potencialmente
maior para os seres humanos e outros organismos ndo alvos (HERINGER & DIAZ-
ALBITER, 2019). Nesse sentido, Silva ef al. (2019) alertam que a sintese de repelentes
naturais contribui para estratégias sustentaveis de controle de mosquitos ao reduzir os
impactos negativos no meio ambiente e na saide humana, promovendo o uso responsavel dos
recursos naturais.

Os repelentes exercem sua acdo por meio de diversos mecanismos que causam
interferéncia nos receptores sensoriais dos insetos, que podem incluir a modificagdo ou
bloqueio das respostas dos receptores olfativos dos neurénios, a ativagdo de um receptor
odorifero especifico que interfere na capacidade atrativa do inseto, bem como a capacidade de
sequestrar compostos atrativos. Além disso, os repelentes podem interagir com receptores
gustativos, alterando suas percep¢des (DICKENS & BOHBOT, 2013). Estudos realizados por
Syed e Leal (2008) demonstraram que a aplicagao de DEET (N,N-dietil-3-metilbenzamida) na
pele humana resultou em uma modificacdo do "perfil quimico" dos compostos volateis

liberados, o que reduziu a atratividade dos mosquitos pela pele tratada.

3.4 Citronela

A citronela Cymbopogon nardus (L.) Rendle (figura 1) é uma graminea, pertencente a
familia Poaceae, originaria do Ceildo e sul da India, conhecida popularmente como citronela,
citronela-do-ceildo, lenabatu-grass, cidrodo-paraguai. E uma planta perene, de clima tropical
ou subtropical, que possui folhas planas, inteiras, estreitas, longas (0,5-1 m de altura), com
margens asperas, aspecto curvo, com aroma semelhante ao do eucalipto. No seu periodo de
crescimento, ¢ exigente em chuvas, mas proéximo a colheita o excesso de precipitagdo afeta o
teor e a qualidade do 6leo (SILVA ef al., 2017). Trata-se de uma planta aromatica que ficou
conhecida por fornecer matéria prima para a fabricacdo de repelentes contra mosquitos,
devido a propriedade de afastar os insetos sem extermina-los, ndo provocando um

desequilibrio ambiental (MENEZES, 2005).



19

onte propil4/2

O O6leo extraido da citronela possui constituintes importantes como o geraniol,
citronelol e citronelal (figura 2) (HIGUCHI, 2022). De acordo com Bakkali et al. (2008) os
componentes ativos da citronela podem afetar os insetos através da interferéncia com seu
sentido de olfato e a inducdo de respostas comportamentais adversas. A presenca desses
fitoquimicos fazem com que a citronela seja um dos produtos mais utilizados em repelentes
naturais existentes no mercado, onde suas concentragdes variam de 5-10%, esse valor é menor
do que a maioria dos outros comerciais repelentes porque concentragdes mais elevadas podem
causar sensibilidade na pele (MAIA & MOORE, 2011). Pesquisas realizadas por Santos,
Oliveira e Lima (2020) discutem a estrutura quimica e as propriedades repelentes do
citronelal, geraniol e citronelol, afirmando que esses compostos tém mostrado eficacia contra

mosquitos.

Figura 2 — (1) Citronelal, (2) citronelol e (3) geraniol

CHy O CHj3 CH,
H =5 OH
| | OH
ch CH3 Hsc CH3 Hac CH3

(1) (2) &3]
Fonte: HIGUCHI, 2022

J4

O citronelal, um aldeido monoterpénico, ¢ o componente predominante do dleo

essencial de citronela. Sua estrutura quimica contém uma cadeia carbonilica (grupo aldeido) e
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um grupo isopreno reconhecido por sua eficacia como agente repelente (MAIA & MOORE
2011; OLIVEIRA et al. 2019). O geraniol, um 4lcool monoterpénico, compartilha
caracteristicas estruturais com o citronelal, porém, possui um grupo hidroxila (OH) em vez de
um grupo carbonila (C=0). Estudos realizados por Silva et al. (2017) destacam a agdo
repelente do geraniol contra mosquitos vetores de doengas, corroborando com sua utilizagdao
em produtos repelentes naturais. O citronelol, também ¢ um dalcool monoterpénico que
apresenta uma estrutura com um grupo hidroxila ligado a uma cadeia que possui um grupo
isopreno. Pesquisas conduzidas por Santos e colaboradores (2015) tém explorado as
aplicacdes do citronelol como repelente de mosquitos, destacando sua eficicia e seguranga
para uso humano.

A eficacia e durabilidade dos repelentes naturais de citronela tém sido objeto de
estudos cientificos. Maia e Moore (2011) afirmam que a eficicia desses compostos pode
variar dependendo de fatores como concentragdo, formulacdo do produto e condig¢des
ambientais. Além disso, estudos tém investigado a durabilidade da infusdo de citronela na
pele humana (CARVALHO et al., 2020). Segundo pesquisa realizada por Tong et al. (2011),
fatores como sensibilidade da pele, quantidade aplicada e condigdes ambientais podem
influenciar a durabilidade do efeito repelente da citronela. A presenca de suor, exposi¢cdo a
agua e atividade fisica também tém sido identificados como fatores que podem afetar a

eficdcia e durabilidade dos repelentes de citronela na pele.

3.5 Extracdes de Oleos Essenciais

A selecdo da técnica de extracdo de dleos essenciais € um processo complexo que
requer consideracdes minuciosas sobre as propriedades da planta em questdo, bem como os
objetivos especificos em relagdo ao tipo de 6leo essencial desejado (COSTA & PEREIRA,
2019). Estudos conduzidos por Oliveira e Silva (2018) e Santos, Oliveira e Lima (2020) tém
demonstrado a importancia de levar em conta fatores economicos e ambientais na escolha da
técnica de extragao.

Outros aspectos relevantes incluem a analise cuidadosa das condi¢des de extragao,
incluindo temperatura, pressao, tempo de extracao e solvente utilizado, que ¢ crucial para
garantir a qualidade e pureza dos Oleos essenciais obtidos (COSTA & PEREIRA, 2019;
SOUZA et al., 2021). Tais parametros influenciam diretamente na eficiéncia da extracdo e na
preservacao das propriedades terapéuticas dos 6leos essenciais (FRANCA, 2005). Portanto, a
selecao adequada da técnica de extragdo e o controle rigoroso das condi¢des de processo sao

aspectos essenciais para o sucesso na producdo de oleos essenciais de alta qualidade.
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Franca et al. (2005) destacam a importancia das técnicas de extracdo na industria de
6leos essenciais. Dentre as técnicas existentes, se destacam a destilagdo a vapor, a extracao
por solventes e a prensagem. Estudos ressaltam a eficacia da destilagio a vapor na
preservacdo das propriedades terapéuticas dos 6leos essenciais. Segundo Almeida et al
(2012), esta técnica ¢ comumente utilizada para extrair 6leos essenciais de plantas nativas do
Brasil, como a erva-mate e o capim-limdo. Lima e outros pesquisadores (2016) relatam acerca
da extragdo de oleos essenciais de frutas citricas brasileiras, como laranja e limdo, por
prensagem a frio. Suas descobertas destacam a eficiéncia desta técnica para preservar os
compostos volateis e os beneficios nutricionais dos 6leos. Santos e colaboradores (2018)
exploraram a extracdo de Oleos essenciais de plantas da Amazodnia utilizando solventes
organicos e suas pesquisas enfatizam a importancia da escolha adequada do solvente e das
condi¢des de extragdo para obter produtos de alta qualidade e pureza.

Dentre os solventes utilizados para extracdo, o etanol vem sendo amplamente
estudado, por ndo ser toxico e possuir riscos menores de manipulacdo quando comparado a
outros solventes organicos (BAUMLER, CARRIN & CARELLI, 2017). No ambito da
extragcdo do 6leo essencial de citronela, o alcool 70% tem sido amplamente estudado como
solvente eficaz, Oliveira et al. (2019) destacam esse solvente € capaz de extrair os
componentes volateis da citronela de forma eficiente, preservando suas propriedades
repelentes contra o Aedes aegypti. Além disso, o alcool 70% ¢ uma opg¢do segura e
amplamente disponivel, tornando-se uma escolha viavel para a extracdo de 6leos essenciais

em diversos contextos.

3.5.1 Extracgao por Solventes

A extragdo por solventes ¢ um procedimento operacional que visa a separagdo de
componentes especificos (FELLOWS, 2006). Nesse método, um componente, seja ele
extraivel ou soluvel, ¢ distribuido entre duas fases distintas, conforme determinado pelo
equilibrio estabelecido pela natureza do componente (grau de polaridade). Apos a introducao
do solvente no sistema, esse se enriquece continuamente com o componente extraivel,
alcancando um estado de equilibrio (OETTERER et al., 2006). As fases em questdo podem
ser constituidas por um solido e um liquido, dois liquidos imisciveis ou ainda um so6lido ou
liquido em conjunto com um gas (ORDONEZ, 2005).

A extracdo solido-liquido é um processo que visa a remo¢do de um componente
desejado, denominado soluto, de um substrato solido, como um alimento, utilizando um

liquido, chamado solvente, capaz de dissolver o soluto. Durante o curso da extra¢do, ocorre a
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transferéncia de massa do soluto do sélido para o solvente, atravessando trés etapas distintas:
a dissolugdo do soluto no solvente, a migracdo da solugdo através das particulas do solido até
sua superficie e, por fim, a dispersdo da solu¢do por todo o volume do solvente. O tempo
necessario para completar o processo de extracao ¢ influenciado pela solubilidade do soluto
no solvente, pela temperatura de extragdo, pela area superficial dos solidos, pela viscosidade
do solvente e pela taxa de fluxo do mesmo (FELLOWS, 2006). Os solventes mais utilizados
para esse tipo de extragdo sdo a agua e alguns solventes organicos como o hexano, heptano,
diclorometano, éter, cloroformio, benzeno e etanol (ORDONEZ, 2005).

A técnica de extragdo de Soxhlet ¢ amplamente utilizada em diversos campos da
quimica, incluindo a extragdo de Oleos essenciais de plantas. No contexto brasileiro,
encontramos referéncias que abordam essa técnica e sua aplicagdo na obtengdo de compostos
naturais. Um autor que discute a extracdo de compostos naturais ¢ Eduardo de Magalhaes
Braga, em seu livro "Introdugcdo a Engenharia Ambiental" (2017). Braga (2017) explora
diversos métodos de extragdo, incluindo a técnica de Soxhlet, destacando sua aplicagdo na

obten¢do de extratos vegetais e 6leos essenciais.

4 RESULTADOS E ANALISE

O projeto de intervengdo foi aplicado no dia 08/05/2024, com 14 alunos do 2° e 3° ano
do EJA da Escola Colégio Estadual Dom Alano Marie Du Noday. Ao final das atividades os
discentes responderam a um questionario de avaliagio do projeto (APENDICE D). Os
resultados do questiondrio de avaliacdo do projeto de intervengdo podem ser visualizados nas

figuras 3,4, 5,6, 7 ¢ 8.

Figura 3 — Grafico das respostas dos discentes para questdo: Como vocé avalia este projeto.
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E possivel observar na figura 3 que a maioria dos discentes avaliou o projeto como
excelente (64 %) enquanto os demais avaliaram como bom (36%) e nenhum dos educandos

avaliou negativamente o projeto.

Figura 4 — Grafico das respostas dos discentes para questdo: A carga horaria (o tempo) para a

realizacdo das atividades foi satisfatoria.
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A avaliagdo da carga horaria do projeto (figura 4) revelou uma perspectiva
diversificada entre os participantes. Dos 14 avaliadores, 11 (79%) expressaram que a carga
horéaria estabelecida foi considerada ideal para a realizacdo das atividades propostas. Essa
maioria apontou que o tempo disponivel permitiu uma abordagem detalhada dos contetidos,
proporcionando uma compreensado solida dos conceitos apresentados. Por outro lado, 3 (21%)
avaliadores manifestaram uma avaliacdo parcial em relacdo a carga horaria do projeto. Esses
participantes sentiram que o tempo disponivel foi insuficiente para explorar alguns temas de

forma mais ampla.

Figura 5 — Gréafico das respostas dos discentes para questdo: Sobre a didatica e metodologia

utilizada no projeto, como vocé avalia?
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Com relagdao a didatica e metodologia utilizada no projeto (figura 5), houve uma
distribuicao equilibrada dentre as percepgdes dos educandos que variavam entre excelente e
boa, evidenciando que a metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
propiciou aos discentes a oportunidade de desenvolver habilidades e andlise critica para
resolucdo de problemas, fomentando uma aprendizagem autonoma e significativa. Esta
abordagem educacional buscou integrar teoria e pratica, estimulando a reflexdo e a tomada de
decisdes diante dos desafios propostos. Cabe ressaltar que a metodologia empregada, que se
coaduna com as concepgdes de Paulo Freire e Vygotsky, mostrou-se eficaz ao fomentar a
participacao ativa dos discentes no processo de ensino-aprendizagem. Tanto a exposi¢ao
tedrica quanto o material em video (APENDICE B) estabeleceram um ensino problematizado
e contextualizado, promovendo, assim, um engajamento mais profundo e uma interacio

significativa dos estudantes com o tema proposto.

Figura 6 — Grafico das respostas dos discentes para questdo: Vocé considera os contetidos

apresentados interessantes.
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Vocé considera os contetidos apresentados interessantes.
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A andlise do conteado apresentado no projeto revelou uma avaliagdo
predominantemente positiva por parte dos educandos que consideraram o conteudo
apresentado como interessante (figura 6). Em sintese, a analise do conteudo apresentado
revelou uma ampla aceitacao e apreciagdo por parte da maioria dos discentes. A diversidade e
pertinéncia dos temas foram reconhecidas como pontos positivos, contribuindo para uma
experiéncia de aprendizado enriquecedora e significativa. No entanto, a observacdo de uma
avaliagdo parcial destaca a importancia continua de aprimorar e refinar a qualidade do
contetido apresentado, garantindo que todas as areas sejam abordadas de forma completa e

abrangente.

Figura 7 — Grafico das respostas dos discentes para questdo: O conteudo foi de facil

aprendizagem.
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Todavia, a andlise da facilidade de aprendizagem do contetido apresentado revelou
uma variedade de perspectivas entre os educandos (figura 7). Enquanto a maioria considerou
o material de facil assimilacdo, algumas vozes minoritarias expressaram dificuldades ou uma
avaliagdo parcial da facilidade de aprendizagem. Essas observagdes destacam a importancia
de uma abordagem pedagogica flexivel e adaptativa, capaz de atender as necessidades

individuais dos alunos e garantir uma experiéncia de aprendizado eficaz.
Figura 8 — Grafico das respostas dos discentes para questdo: Foram trabalhados conteudos
que podem contribuir em seu cotidiano?
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Em relagdo a sua aplicabilidade dos conteudos trabalhados no projeto no cotidiano
(figura 8), os discentes revelaram uma percep¢do predominantemente positiva por parte da
maioria dos alunos que reconheceu a utilidade pratica dos contetidos apresentados e sua
relevancia para a vida diaria, destacando a importancia de incorporar elementos que possam
ser diretamente aplicados em diferentes contextos e situagdes do cotidiano. Entretanto, dois
participantes manifestaram uma avaliacdo parcial em relacdo a utilidade demonstrando uma
necessidade de uma maior exemplificagdo da relevancia do projeto para o nosso dia a dia.

No questionario foram disponibilizadas duas questdes subjetivas onde eles
deveriam expressar sobre a existéncia de algum ponto que considerou mais interessante
durante a aula, e em caso positivo, foi solicitado que eles descrevessem o referido ponto,
também foi solicitado aos educandos que registrassem criticas ou sugestdes ao projeto de
intervencdo. Na primeira questdo os alunos escreveram que “Nao houve nada que eu nao
gostasse, gostei de todos os pontos”, “Todos foram muito interessantes”, “A explicagdao da

professora sobre a citronela”, “Quando demonstrou a amostra do o6leo da citronela”,
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“Aprender sobre a extracdo do oleo da citronela”, “A utilizacdo dos repelentes naturais” e
“Foi excelente”.

A diversidade de aspectos elencados pelos alunos como pontos favoraveis da aula
reflete a amplitude das informacdes apresentadas e a eficacia com que foram transmitidas. E
notavel que distintos elementos, como a exposicao acerca da citronela, a demonstragdo pratica
da extragdo do dleo essencial e a discussdo sobre a aplicacdo dos repelentes naturais, foram
devidamente valorizados pelos discentes. Tal fato sugere que a abordagem multidisciplinar
utilizada foi bem recebida e contribuiu para uma experiéncia de aprendizagem rica e
multifacetada.

Em se tratar das criticas e sugestdes, a maioria dos alunos apenas registrou “O
projeto foi maravilhoso”, “foi muito bom, continue nesse caminho” e “muito bom” e um dos
discentes afirmou que o ponto negativo foi “néo ter ido para o laboratorio”. E imprescindivel
abordar essa critica relevante levantada pelo aluno, que aponta para a auséncia de aulas
praticas no laboratorio. Essa observacdo evidencia uma lacuna significativa que merece ser
enderegada no aprimoramento do projeto, especialmente considerando-se a importancia das
experiéncias praticas para complementar o embasamento teodrico. Deve-se salientar que,
embora a escola ndo disponha de espago laboratorial, ¢ essencial reconhecer a necessidade de
incorporar atividades experimentais em futuras interagdes do projeto. Essas atividades
praticas sdo fundamentais para proporcionar uma aprendizagem mais completa e abrangente
aos alunos, enriquecendo sua experiéncia educacional e promovendo uma compreensiao mais
aprofundada dos conceitos apresentados. Portanto, ¢ imperativo considerar a inclusdo de
atividades praticas como uma estratégia fundamental para aprimorar a qualidade do ensino

oferecido e garantir um desenvolvimento mais holistico dos educandos.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos durante a aplicagdo do projeto de intervengao
podemos inferir que o mesmo permitiu a ampliagio do conhecimento dos alunos sobre
repelentes naturais, com énfase no 6leo de citronela, aumentando o entendimento dos
discentes sobre alternativas naturais para o controle de vetores.

A maioria dos discentes considerou que o tempo disponivel permitiu uma abordagem
significativa dos contetdos, proporcionando uma compreensdo solida dos conceitos
apresentados.

Em se tratar da didatica e metodologia, houve uma distribui¢do equilibrada entre as

percepgdes dos alunos entre excelente e boa, evidenciando que a metodologia ativa de
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Aprendizagem Baseada em Problemas propicia aos discentes a oportunidade de desenvolver
habilidades e analise critica para resolu¢cdo de problemas. Tanto a exposi¢do tedrica quanto o
video estabeleceram um ensino problematizado e contextualizado, promovendo um
engajamento mais profundo e uma intera¢do significativa dos estudantes com o tema
proposto.

A andlise do contetido revelou uma ampla aceitacdo e apreciagdo por parte da maioria
dos discentes. A diversidade e pertinéncia dos temas foram reconhecidas como pontos
positivos, contribuindo para uma experiéncia de aprendizado enriquecedora e significativa. A
maior parte dos alunos considerou o material de facil assimilagdo, entretanto alguns alunos
expressaram dificuldades ou uma avaliacdo parcial da facilidade de aprendizagem, o que
evidencia a importancia de uma abordagem pedagdgica flexivel e adaptativa, capaz de atender
as necessidades individuais dos alunos e garantir uma experiéncia de aprendizado eficaz.

Em relagdo a aplicabilidade dos conteudos trabalhados no projeto no cotidiano, os
discentes revelaram uma percep¢do predominantemente positiva, reconhecendo a utilidade
pratica dos contetdos apresentados e sua relevancia para a vida didria, salientando a
importancia de incorporar elementos que possam ser diretamente aplicados em diferentes
contextos e situagoes do cotidiano.

Em sintese, os resultados obtidos revelam que a abordagem adotada logrou éxito ao
estimular a participacdo ativa dos alunos e ao fomentar a constru¢cdo do conhecimento acerca

da citronela e suas aplicacdes.
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APENDICE A - Plano de Aula
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTING
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
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1. IDENTIFICACAOQ

L Lk

i - Eh
BN L R B

QUIMICAES
-

Area de conhecimento: CQuimica

Tema: Extragio e aplicacdo do Oleo Eszancial de
Cifronela como Eepalents

Hahbilidade: CH12-Investigar
compresndsr proceszsos da extragio da
substincias naturalz e suas aplicapdes.

Ezcolar Colsgio Extadual Diom Alane MMane Du Maodas
em Palmas - Tocantine

Turma: 3% ano do Ensino Medio - ETA

Data: 08/032024

Horario oun doracdo: 19h50min - 2 1h00 mm

Docentes: Erlans B Fernandssz, Joze
. C. Fios Serra, Ondma C. da Costa

Whera C. da Costa.

& 2. PLANO

Dhbjetivosz

Conteiido programaitico

Fecurzoz:

-«

-«

"

1.1 — Ohjetivo Geral

Promover condigdes para que oz
dizcentes possam compreendar 3
metodolopia de extragio do oleo de
citronela & artienlar conhecmmentos sobra

sna aplicagio como repelente.

.2 — Dbjetive Ezpecificos:

Introduzir concemtos de axtragio e
aplicacdes do olao eszancial de citronala.
Promover o dezenvolvimento da
habilidades de pezgmsa, analize crifica &
razolugdo de problemas.

Estrmular a2 reflexio e 2 tomada de
decizdes diante das situapdes-problama
apresentadas.

Ecologia Quimica;

Arboviroses — principalments dengus;
Eepelentez naturais;

Citronsla;

Extragio de olec szsencial.

LSS NENES

¥ Eot multimidia (Data show)

¥ uadro e pincel (caszo haja
necezzidade]).

¥ Atrvidades mmpreszas {palavrasz
cruzadas & guestionzario)
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3. METODOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS

QUIMICA EaD)

v O conteddo serd ministrado de forma expositiva com escuta ativa, visando aszegurar um ensino problematizado e contextualizado, que ze dard

em conformidade com a metodologia ativa: Aprendizagem Baszeada em Problemas (ABP).

4. PROCEDIMENTOS

1- Imtroducio:

2- Desenvolvimento:

- Conclusio:

v Apresentacio da temdtica e problema:
Doengas transmitidas pele deder asqipti
e a importincia da citronela como
repelente natural.

v Contextualizagio do problema: como
extrair e utilizar o olec essencial de
citronela

v’ Exposicdo dialogada socbre a agfio de| v Ao término daaula zerd aplicado vm questiondrio

repelentes naturais, com foco na citronela.
v Apresentacio de um video demonstrativo,
gravado previzmente peloz docentes,
zobre a extracio do oleo essencial de
citronela.
v" Realizacio de atividade de palavras
cruzadaz para reforgar oz conceitos

aprendidos.

de avaliagio do projeto.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
CURSO DE GRADUACAO DE LICENCIATURA EM
QUIMICA Eg)

5. FORMAS E CRITERIOS DE AVALIACAO

v A avaliacfo se dara ao longo do processo de ensino aprendizagem e envolvera a interagfo dos alunos durante a aula e a participacio dos alunos
nas discussdes e atividades propostas.

6. REFERENCIAS

v Silva, A.B_, Souza, C. D, & Oliveira, E. F. (2016). Extracio e aplicacio de dleo essencial de citronela (Cymbopogon winterignus) como repelente
natural de insetos. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 18(2), 394-600.

v TAL. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos. 1* ed. Sio Paulo: IAL, 2008. 1020p.

v Meireles, Marcia M. "Extracio de componentes de plantas medicinais e de interesse industrial". Editora Nobel, 2013.
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APENDICE B - Video Extraciio do Oleo Essencial da Citronela

https://drive.google.com/file/d/10cjjk6sF-CIxIV_S8BKRepAOBRvIgx th/view



https://drive.google.com/file/d/1ocjjk6sF-ClxIV_8BKRepA0BRvIgx_fh/view

APENDICE C - Palavras Cruzadas




APENDICE D - Questionario de Avaliacio

UFT

o

Universidade Federal Do Tocantins (UFT)
Universidade Aberta Do Brasil (UAB)

AVALIACAO PROJETO - QUIMICA DOS REPELENTES
1 - Como vocé avalia este Projeto:
() Excelente
() Bom
() Regular
() Ruim

2 - A carga horaria (o tempo) para a realizacio das atividades foi satisfatdria?

()Sim
( ) Nao
( ) Parcialmente

3 - Sobre a didatica e metodologia utilizada no projeto, como vocé avalia?

( ) Excelente
() Boa
( ) Regular

() Ruim

4 — Vocé considera os contelidos apresentados interessantes.
() Sim

( ) Nao

( ) Parciaimente

5 — O conteldo foi de facil aprendizagem:

im
do
rcialmente

BZM

()
(]
()
6 - Foram trabalhados contelidos que podem contribuir em seu cotidiano.
( )Sim
( ) Nao

() Parcialmente

7 — Teve algum ponto que vocé mais gostou durante a aula, se sim, escreve abaixo:

8 - Registre aqui sua sugestao ou critica ao projeto.
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ANEXOS

ANEXO A - FOTOS DA EXECUCAO DO PROJETO DE INTERVENCAO
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