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APRESENTAÇÃO

A área de Ensino e de Pesquisa em Química, nessas últimas décadas, tem 
possibilitado grandes avanços no que tange as investigações sobre a educação 
química, devido as contribuições de estudos com bases teóricas e práticas referentes 
aos aspectos fenomenológicos e metodológicos da aprendizagem, que tem se 
utilizado da investigação na sala de aula possibilitando os avanços nas concepções 
sobre aprendizagem e ensino de química.

Atualmente, a área de Ensino e de Pesquisa em Química conta com inúmeras 
ferramentas e materiais didáticos que tem corroborado para uma educação química 
de qualidade, isso, devido ao desenvolvimento dessas pesquisas que tem contribuído 
expressivamente na capacitação desse profissional docente e na confecção e 
desenvolvimento de recursos didáticos e paradidáticos relativos à sua prática.

O e-Book “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química” é composto 
por uma criteriosa coletânea de trabalhos científicos organizados em 26 capítulos 
distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituições que apresentam 
temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado para 
atender os interesses de acadêmicos e estudantes tanto do ensino médio e 
graduação, como da pós-graduação, que procuram atualizar e aperfeiçoar sua visão 
na área. Nele, encontrarão experiências e relatos de pesquisas teóricas e práticas 
sobre situações exitosas que envolve o aprender e o ensinar química.

Esperamos que as experiências relatadas, neste e-Book, pelos diversos 
professores e acadêmicos, contribuam para o enriquecimento e desenvolvimento 
de novas práticas pedagógicas no ensino de química, uma vez que nesses relatos 
são fornecidos subsídios e reflexões que levam em consideração os objetivos 
da educação química, as relações interativas em sala de aula e a avaliação da 
aprendizagem.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: No ensino da ciência química, as 

aulas experimentais possibilitam aos alunos 
desenvolverem autonomia e capacidade de 
tomar decisões, de avaliar e resolver problemas. 
Desse modo, o planejamento e a aplicação 
de aulas experimentais em consonância com 
as aulas teóricas é capaz de promover no 
alunado uma melhor fixação dos conteúdos 
expostos em sala de aula. O presente trabalho 
traz uma proposta de atividades experimentais 
sequenciais a serem trabalhadas nas aulas 
de química orgânica. Nesta perspectiva, 
sugere-se o encadeamento das aulas de 
extração de óleos essenciais e de polarimetria, 
abordando diferentes conteúdos desta área 
do conhecimento. As atividades experimentais 
foram realizadas em dois momentos distintos, 
finalizando com um questionário de opinião. 
De acordo com os resultados alcançados, 
acreditamos que este tipo de metodologia de 
aulas experimentais sequenciais poderia em 
alguma medida auxiliar na compreensão dos 
conteúdos e despertar um maior interesse dos 
alunos.
PALAVRAS-CHAVE: química orgânica, 
atividade experimental, óleo essencial, 
polarimetria.
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POLARIMETRY

ABSTRACT: In teaching chemical science, experimental classes enable students to 
develop autonomy and the ability to make decisions, evaluate and solve problems. 
Thus, the planning and application of experimental classes in line with the theoretical 
classes is able to promote better fixation of the contents exposed in the classroom. 
This paper presents a proposal of sequential experimental activities to be worked in 
organic chemistry classes. In this perspective, it is suggested classes of extraction of 
essential oils and polarimetry, involving different contents of this area of   knowledge. 
The experimental activities were performed in two different moments, ending with an 
opinion questionnaire. According to the results achieved, we believe that this type of 
sequential experimental class methodology could to some extent help in understanding 
the contents and motivate the students.
KEYWORDS: organic chemistry, experimental activity, essential oil, polarimetry.

1 |  INTRODUÇÃO

A química pode ser definida como o estudo científico da constituição da matéria, 
suas propriedades, transformações e as leis que as regem. Assim sendo, existem 
teorias e leis que explicam e descrevem fenômenos observados experimentalmente. 
Uma grande dificuldade enfrentada no ensino dessa área é buscar a correlação entre 
os conteúdos ministrados teoricamente e a parte prática, e entre as diversas subáreas 
da química. As Diretrizes Curriculares Nacional para cursos de Química (Brasil, 
2002) apregoam a busca pela interdisciplinaridade, de modo a integrar conteúdos 
e evitar suas compartimentalizações. Entretanto, muitos cursos superiores ainda 
abordam os conteúdos de suas aulas experimentais de modo fragmentado, não 
havendo conexão entre as aulas experimentais (Mazze et al., 2017). Desenvolver 
uma conexão entre uma aula e outra, buscando a melhoria da qualidade do ensino 
de química, pode fomentar o interesse do aluno através de seu envolvimento de 
forma ativa, criadora e construtiva, oportunizando ao aprendiz uma reflexão crítica e 
um desenvolvimento cognitivo (Pontara e Mendes, 2017)

Ao longo de uma aula prática os alunos em grupos dialogam para poder observar 
e interpretar os fenômenos em um experimento. Observar, classificar e prever não 
são apartados da teoria. É preciso aprender a observar, e os experimentos em sala 
de aula podem ser planejados de modo a favorecer a explicitação dos conhecimentos 
de quem observa (Gonçalves e Galiazzi, 2004). Apreciar esta compreensão das 
atividades experimentais significa sinalizar para a superação da dicotomia entre teoria 
e prática/experimentação. Para Pereira (2010), os alunos devem ser estimulados a 
explorar suas opiniões, incentivados pelo professor a refletirem sobre o potencial 
que suas ideias têm para explicar fenômenos e apontamentos levantados na 
atividade experimental. A ajuda pedagógica do professor é essencial para que haja 
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intervenções e proposições que contribuam aos processos interativos e dinâmicos que 
caracterizam a prática experimental de ciências. Essa mediação do professor deve 
extrapolar a observação empírica, problematizando, tematizando e contextualizando 
o experimento. Assim, uma aula experimental aberta às possibilidades de erro e 
acerto é capaz de manter o aluno comprometido com sua aprendizagem (Giordan, 
1999).

Neste contexto, O desafio que então se apresenta é o de propiciar um ambiente 
dialógico entre a teoria e o experimento, sem que uma regra de procedência e 
hierarquia seja estabelecida é desafiador (Amaral e Silva, 2000). De acordo com 
Mortimer, Machado e Romanelli: 

[...] o pressuposto de que se deva, no ensino, esgotar um conceito para poder 
aplicá-lo pode ser questionado, pois é justamente nas aplicações do conceito que 
se explicitarão as relações a serem estabelecidas entre os conceitos. Além disso, 
existem tendências na psicologia contemporânea que consideram os conceitos 
inseparáveis dos contextos de aplicação, uma vez que o aluno tende a recuperar 
conceitos a partir desses contextos de aplicação e não no vazio (Mortimer et al., 
2000).

Tendo em vista que nas disciplinas de química orgânica experimental do 
Instituto de Química da Universidade Federal do Rio Grande do Norte já existia 
um experimento que tratava da extração de óleos essenciais a partir da técnica 
de destilação, mais especificamente a hidrodestilação, observou-se uma janela de 
oportunidade para ligar essa aula pré-existente com uma nova prática que pudesse 
analisar a atividade ótica de moléculas presentes nos óleos extraídos usando a 
técnica de polarimetria. Dessa maneira, os alunos não somente teriam o acesso a 
uma prática experimental nova, mas teriam também a oportunidade de conectar os 
conhecimentos de duas aulas distintas.

A inserção da prática de polarimetria contempla a observação da atividade 
ótica de substâncias que são estudadas teoricamente nas disciplinas de Química 
Orgânica, sendo relacionados conceitos de quiralidade, isomeria, entre outros. A 
importância das substâncias opticamente ativas na constituição e funcionamento dos 
seres vivos pode ser observada, por exemplo, nos mecanismos de ação enzimática 
(tipo chave-fechadura) e no estudo de fármacos (Barreiro, 2001). Deste modo, é 
fundamental realizar a caracterização e a separação de pares enantioméricos. A 
utilização de métodos clássicos, tais como ponto de fusão e ebulição, solubilidade, 
índice de refração, não permite sua diferenciação e separação uma vez que tais 
propriedades são idênticas para cada um dos enantiômeros. Entretanto, eles diferem 
entre si pela sua capacidade de girar o plano da luz polarizada em direções opostas 
(Bagatin et al., 2005). 

A polarimetria é uma técnica que analisa a rotação no ângulo da luz polarizada 
que uma substância pode realizar. A substância é dita “opticamente ativa” quando 
desvia o plano da luz polarizada e, assim, possui uma constante de rotação específica. 
O ângulo observado de rotação da luz polarizada no plano depende de uma série de 
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fatores, sendo os mais importantes o comprimento do caminho (tamanho do tubo), 
concentração, temperatura, solvente e comprimento de onda. Todos esses fatores 
são correlacionados em uma equação matemática, que é utilizada para comprovação 
dos resultados observados na prática:

Em que:
• [ɑ]25ºC

589.3nm é a rotação específica à 25°C em uma luz com 589,3 nm (luz de 
sódio)

•  é o ângulo observado

• l é o comprimento da ampola em decímetros (1 ou 2 dm)

• C é a concentração em g/mL

O açúcar comercial é um material de fácil obtenção que possui em sua 
composição a sacarose (figura 1), molécula que tem centros quirais e, por isso, 
apresenta atividade ótica. Logo este material pode ser utilizado tanto para a 
calibração do polarímetro quanto para a compreensão do funcionamento do 
aparelho. A sacarose possui uma rotação específica de 66,5º e tem potencial para 
ser utilizada em uma aula experimental de polarimetria, além do óleo essencial da 
casca da laranja, que contém grande composição em limoneno (figura 2), substância 
opticamente ativa, conectando as aulas e utilizando cascas residuais de laranjas, 
coletadas em cantinas da própria universidade.

Acreditamos que o planejamento e a aplicação das aulas experimentais de 
química orgânica de modo sequencial e em conjunto com as aulas teóricas no ensino 
de química poderá promover no alunado uma melhor aceitação do conteúdo e um 
melhor aprendizado.
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Figura 1: Molécula de sacarose. Figura 2: Molécula de (R)-Limoneno.
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2 |  METODOLOGIA

O experimento de polarimetria integrado com a extração de óleos essenciais 
foi inserido nas disciplinas de Química Orgânica Experimental e teve sua primeira 
execução no segundo semestre de 2017 em duas turmas, sendo toda a proposta 
desta atividade experimental dividida em dois momentos.

O primeiro momento com duração de 2 aulas (cada aula com 50 minutos) 
teve como objetivo explicar e realizar a prática de destilação, que compreende o 
uso de vários sistemas de destilação. Dentre os sistemas dispostos na aula, o de 
hidrodestilação (figuras 3 e 4) foi escolhido para ser utilizado na extração do óleo 
essencial das cascas de laranja, visto que possui o melhor rendimento de extração. 

Figura 3: Preparação do substrato para destilação.

Figura 4: Sistema de hidrodestilação.

Entretanto, mesmo com a escolha prévia, a quantidade de óleo destilada foi 
muito pequena (figura 5), sendo necessário usar o produto de uma destilação prévia 
do mesmo óleo. Então, uma solução de concentração 10% do óleo (figura 5) extraído 
foi preparada pelos monitores para observação na aula posterior, que seria sobre a 
análise da rotação específica de substâncias com atividade ótica.
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Figura 5: Óleo destilado na aula (foto da esquerda) e solução 
do óleo preparada (foto da direita)

No segundo momento da atividade proposta, com duração de também 2 aulas, 
os alunos foram apresentados ao roteiro da prática experimental de polarimetria. 
A professora não teceu comentários específicos sobre a prática ou funcionamento 
do aparelho para que os alunos, posteriormente, pudessem opinar com mais 
honestidade sobre a clareza da prática, mas fez uma explanação sobre os objetivos 
e procedimento experimental que eles deveriam seguir. Nesse momento os alunos 
tiveram que utilizar conhecimentos prévios (preparação de soluções, aferimento) e o 
desenvolvimento de novos conhecimentos (observação da rotação da luz polarizada 
causado pela atividade ótica das substâncias escolhidas). O segundo momento foi 
dividido em três etapas: (i) Preparação das soluções de sacarose; (ii) Utilização do 
polarímetro para realizar a medição do ângulo de rotação da luz; (iii) Observação do 
desvio da luz polarizada pela solução do óleo essencial.

2.1 Preparo das soluções de sacarose:

Na etapa de preparação das soluções de sacarose (figura 6), os alunos deveriam 
pesar um grama de açúcar comercial em dois béqueres para preparar duas soluções 
de concentrações 4% e 2% em balões de 25 mL e 50 mL, respectivamente. Além 
dessas soluções havia outras duas preparadas previamente: uma de concentração 
10% e outra de concentração desconhecida.
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Figura 6: Etapas de preparação das soluções de sacarose.

2.2 Utilização do polarímetro para realizar a medição do ângulo de rotação da 

luz:

Os alunos, após a preparação das soluções e seguindo o procedimento 
experimental do roteiro, realizaram as seguintes atividades (figura 7): 

1. Escolheram um tubo entre os dois disponíveis para tornar possível a análise;

2. Preencheram o volume do tubo o máximo possível com água destilada, para 
evitar o aparecimento de bolhas, e usaram o polarímetro para identificar o 
desvio da luz polarizada.

3. Com cada solução de sacarose, eles repetiram o mesmo procedimento 
realizado com a água destilada, sendo recomendados a utilizar o mesmo 
tubo para todas as medidas, diminuindo o número de valores variáveis nas 
medidas.

Foi requisitado que os valores observados pela utilização do polarímetro 
fossem anotados para posterior cálculo utilizando regressão linear e obtenção do 
valor médio de rotação específica.

Figura 7: Etapas da utilização do polarímetro.

2.3 Observação do desvio da luz polarizada pela solução do óleo essencial:

Seguindo o mesmo procedimento utilizado anteriormente, um tubo foi preenchido 
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com a solução de óleo essencial de laranja, que contém 90% de limoneno (substância 
oticamente ativa), de concentração 10%. Logo, a solução preparada, era de 9% de 
limoneno. O mesmo tubo foi compartilhado por todos os grupos e cada um observou 
a rotação da luz pelas moléculas contidas no óleo.

A fim de avaliar o método empregado, como forma de associação entre as 
duas aulas experimentais (primeiro momento – extração do óleo essencial; segundo 
momento – polarimetria), e de que forma esse foi aceito e percebido pelos alunos, 
foi elaborado e aplicado um questionário de opinião baseado em uma escala de 
concordância, que pode ser visto no quadro 1. Um espaço para críticas e sugestões 
também foi disponibilizado aos alunos de modo que pudessem expressar abertamente 
a opinião sobre o experimento.

ITEM 1 2 3 4 5
1. Eu entendi a proposta do experimento.

2. Achei bastante interessante fazer a associação entre a aula 
experimental de extração de óleos essenciais e a de polarimetria.

3. É interessante usar materiais do nosso cotidiano para realizar os 
experimentos.

4. Após o experimento de polarimetria, ficou mais fácil fazer a 
correlação com a aula teórica.

5. Achei bastante claro o roteiro fornecido pelo professor para a 
realização do experimento de polarimetria.

6. Manusear equipamentos no laboratório é importante para a minha 
formação como químico.

7. Gostaria que mais aulas experimentais tivessem conexão com 
a aula anterior, para observar a aplicação do produto obtido nos 
experimentos.

Quadro 1: Questionário de opinião aplicado aos estudantes sobre a prática de polarimetria 
interligada à aula de extração de óleos essencias

Legenda: Discordo plenamente (1), Discordo (2), Indeciso (3), Concordo (4) e Concordo plenamente (5).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para cada uma das sete afirmativas do questionário, foi feito um gráfico do tipo 
pizza a fim de melhor observar as respostas dos alunos. Estes gráficos se encontram 
na figura 8. 

De modo geral, constata-se que que as opiniões tornam-se mais divididas 
quando se trata da escrita do roteiro, do entendimento do propósito da prática e 
da correlação entre a aula teórica e a técnica. Esse é um resultado relativamente 
previsível, uma vez que os discentes não têm o costume de ter tanta autonomia em 
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uma prática, de modo que o professor, no início da aula, normalmente orienta todos 
os procedimentos que devem ser seguidos e o porquê de cada etapa. Ademais, o 
professor geralmente faz uma revisão teórica sobre o assunto da aula experimental, 
o que de certa forma deixa os alunos habituados a não tentarem realizar os 
procedimentos sozinhos e nem pensar no porquê de cada etapa.

Em contrapartida, o experimento foi bastante aceito pelos participantes, se 
avaliarmos as opiniões em relação ao uso de materiais cotidianos, inserção de uma 
nova prática para a formação como químico, e a correlação entre aulas distintas. Esse 
era um resultado almejado, dada a importância de os discentes se interessarem por 
assuntos determinados e, a partir daí, criarem uma nova perspectiva sobre o ensino.

Em relação ao espaço destinado às críticas e sugestões, alguns comentários 
foram escritos pelos alunos e alguns deles estão destacados no quadro 2. As 
ressalvas dos alunos sobre o roteiro experimental se concentraram em alguns temas 
principais: explicação da leitura do desvio no polarímetro, bem como o manuseio do 
equipamento; desorganização do roteiro; necessidade de mais figuras e fluxogramas 
para entendimento mais eficaz. Nota-se que o roteiro experimental deve passar por 
modificações para atender às exigências intelectuais dos alunos, afinal, ele deve estar 
o mais claro possível para quem irá utilizá-lo. Daí a importância de abrir um espaço 
para a discussão da forma como o roteiro é apresentado nas aulas experimentais.
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Figura 8: Respostas dos alunos sobre as sete afirmativas do questionário de opinião. Discordo 
plenamente (1), Discordo (2), Indeciso (3), Concordo (4) e Concordo plenamente (5).

Por outro lado, podemos destacar alguns pontos avaliados como positivos 
pelos alunos: uso de materiais cotidianos; introdução de uma nova técnica para o 
repertório como químico; conexão entre uma aula e outra, utilizando o óleo extraído 
na aula de destilação. A possibilidade de manusear um equipamento tão conhecido 
teoricamente e pouco conhecido na prática, e ainda aplicar materiais cotidianos, 
como a casca de laranja, fez com que os estudantes ficassem curiosos e empolgados 
a respeito da prática devido a essa experiência de realidade aproximada. A conexão 
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entre uma aula e outra também aumentou o interesse pela prática, visto que é 
comum o estudante pensar “para que serve” tal produto obtido por eles mesmos em 
uma determinada prática. Esse é um reflexo da postura que algumas instituições 
tomam para com os alunos, dado que não é frequente fazer uma ponte entre uma 
aula e outra, e sim utilizar materiais completamente diferentes um dos outros em 
aulas distintas, não havendo, assim o reaproveitamento de um material obtido pelos 
próprios alunos em uma aula anterior.

Quadro 2: Alguns comentários dos alunos sobre a aula experimental de polarimetria interligada 
à aula de extração de óleos essenciais

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A experimentação pode ser uma estratégia eficiente para a criação de 
problemas reais que permitam a contextualização e o estímulo de questionamentos 
de investigação (Guimarães, 2009). As práticas experimentais contribuem de maneira 
significativa com os alunos, desenvolvendo uma melhoria qualitativa, especialmente 
na compreensão de conceitos, no desenvolvimento da escrita e da fala e no uso de 
linguagem química, relacionando o processo histórico e a elaboração do conceito 
pelo aluno ao desenvolver o experimento. Práticas experimentais sequenciais podem 
ser utilizadas enquanto estratégias para tentar minimizar a compartimentalizaçã do 
conhecimento. 

Em geral, o novo experimento de análise da atividade óptica de moléculas 
quirais pela técnica de polarimetria foi bastante aceito pelos alunos, principalmente 
porque foram utilizados materiais cotidianos e um aparelho bastante apresentado 
em aulas teóricas, mas dificilmente visto ou utilizado pessoalmente, o que os deixou 
empolgados com a prática. Além disso, a conexão entre uma aula e outra interessou 
os alunos, pois eles puderam ver que é possível reaproveitar elementos de aulas 
anteriores em aulas posteriores. Contudo, de acordo com as opiniões dos próprios 
alunos, algumas modificações no roteiro experimental devem ser realizadas para 
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que haja maior assimilação dos conteúdos.
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