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RESUMO: ABP sugere processo de ensino e aprendizagem centrado no estudante.
Aplicou-se o projeto “Caracterizagdo de mel pelo perfil em fendlicos e avaliagdo
antioxidante, focando ABP” (dois méis florais finlandeses, um portugués, ¢ um mel de
melato finlandé€s) na “Quimica Orgéanica” na 2° série do Técnico em Quimica Integrado ao
Ensino Médio no Instituto Federal Sudeste de Minas Gerais - Campus Barbacena.
Trabalhou-se o conteudo durante o andamento do projeto. Os grupos foram sorteados,
buscando trabalho em equipe. Dialogicamente, valorizou-se a individualidade. No primeiro
bimestre realizaram-se andlises espectrofotométricas no ultravioleta-UV. Cada grupo deu
aula para outro grupo, caracterizando o aluno como orientador. Eles foram os préprios
autores do processo de aprendizagem em cooperacao, relacionando mel com compostos
orgénicos. Estudaram atomo de carbono, e iniciaram fungdes. Modelos moleculares
visaram 0  conhecimento  discutido  (ligagdes  simples/dupla/tripla,  o/m;
hibridacdo/geometria; férmula estrutural). No segundo bimestre houve preparo de extrato
por cromatografia, levando também ao conhecimento sobre propriedades dos compostos
(ocorreria no quarto bimestre), aplicando o subprojeto “Séries Homoélogas”. Novos grupos
foram sorteados (3° bimestre), em uma aula dialdgica motivadora. A confianca foi criada,
do aluno no aluno, no processo de aprendizagem e nos professores. No ultimo bimestre,
pesquisaram resultados quimicos preliminares. Os perfis fenolicos foram similares, com
mais diferencas na amostra de melato finlandesa e floral portuguesa. Estudaram isdmeros e
completaram-se funcbes. Ocorreram avaliagdes diferenciadas para a construgdo de
conhecimento, incluindo o uso de ferramentas tecnoldgicas. Houve surpreendente nivel de
motivacdo entre os participantes. A implementacdo de abordagem ABP centrada no
estudante é eficaz e poderosa.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Abordagem centrada
no estudante. Aprender fazendo. Trabalho colaborativo. Quimica organica.

ABSTRACT: PBL suggests that the teaching and learning process is student-centered. The
project "Characterization of honey by phenolic profile and antioxidant evaluation,
focusing on PBL" (two Finnish floral honeys, one Portuguese, and one Finnish honeydew)
was applied in the "Organic Chemistry", to 2" year students of Vocational Course in
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Chemistry at the Federal Institute of the Southeast of Minas Gerais - Barbacena Campus.
The content was worked throughout the project. The groups were mixed, seeking
teamwork. Dialogically, individuality was valued. In the first period UV-
spectrophotometric analysis were performed. The groups taught each other, characterizing
the role of the student as an advisor. They were the authors of the cooperative learning
process, relating honey to organic compounds. They studied the carbon atom, and started
functions. Molecular models aimed at the knowledge discussed (single/doublef/triple bonds,
o/m, hybridization/geometry, structures). For the second period, preparation of an extract
by chromatography lead to the knowledge about properties of the compounds (which
would occur in the fourth period), and applying the *Homologous Series" subproject. New
groups were drawn (3™ period) in a motivating dialogical lesson. Trust was created
between students and teachers within the learning process. In the last period, they
investigated preliminary chemical results. The phenolic profiles were similar, with more
differences in the Finnish honeydew and Portuguese floral. They studied isomers and
completed functions. There were differentiated assessments for the construction of
knowledge, including the use of technological tools. There was a surprising level of
motivation amongst the participants. The implementation of PBL and student-centered
approach is effective and powerful.

KEYWORDS: Project-Based Learning (PBL). Student-Centered approach. Learn by
doing. Collaborative work. Organic chemistry.

Introducéo

O educador é de fundamental importancia no que se refere a mediacdo do saber,
portanto, ele podera propiciar diferentes metodologias pedagdgicas e maneiras inovadoras
de mediar o processo de ensino e aprendizagem, despertando o interesse, a criatividade, o
pensamento critico e a autonomia do aluno em sala de aula.

Uma das propostas metodologicas que busca tais contribuicdes € conhecida como
Aprendizagem Baseada em Problemas/Projetos (ABP) desenvolvida no final da década de
60 na McMaster University, no Canada, e posteriormente na Universidade de Maastrich,

na Holanda.

A proposta é centrada no aluno, onde se procura que 0 mesmo aprenda
por si proprio, dando a oportunidade de direcionar seu préprio
aprendizado e investigar os aspectos cientificos envolvidos em uma
determinada situacéo real ou simulada que pode apresentar complexidade
variavel (SA; BRITO, 2010).

Além disso, apresenta como caracteristicas: a organizagdo temética em
torno de problemas; o uso interdisciplinar de componentes teéricos e
praticos; a énfase no desenvolvimento cognitivo; o levantamento de
hipoteses, na anélise de dados e de alternativas; e a participacdo ativa do
aluno em sala de aula (DE OLIVEIRA, 2013; FARIA; SILVA, 2012;
LARMER; MERGENDOLLER, 2012).
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Dentro desta proposta, ocorreu 0 desenvolvimento da disciplina “Quimica
Organica” por meio do projeto “Caracterizacdo de mel pelo seu perfil em substancias
fendlicas, e avaliagdo do potencial antioxidante, com foco na metodologia ABP”, no
ambito das abordagens tedrico-praticas. Tal proposta permitiu que o contetdo
programético da disciplina tivesse sido ministrado de forma aplicada e interdisciplinar,
conforme andamento do projeto.

Situando o0 mel no contexto do projeto

O mel é uma mistura de substancias naturais de sabor doce produzida
pelas abelhas, a partir da coleta do néctar das flores (mel floral) ou de
secrecOes de partes de plantas ou de excrecOes de insetos que sugam
partes das plantas (mel de melato, extrafloral), e que se transformam e
combinam com as substancias especificas de seus proprios organismos,
ficando armazenados nos favos das colméias até o amadurecimento. Esta
é a definigdo geral do mel no Codex Alimentarius Commission (1990
apud LIANDA, 2004) em que todas as caracteristicas comercialmente
requeridas do produto séo descritas.

“O mel € uma mistura complexa de carboidratos, enzimas, acidos aminados, acidos,
minerais, substancias aromaticas, vitaminas, pigmentos, ceras e grdos de pdlen”
(ALVAREZ-SUAREZ et al, 2009; LIANDA, 2009). “Sua composic¢éo, cor, aroma e sabor
dependem, principalmente, das floradas, das regides geograficas, do clima e da espécie de
abelha”. “Alguns dos componentes sdo devido a maturacdo do mel, alguns sao adicionados
pela abelha e alguns sdo derivados das plantas” (TOMAS-BARBERAN, 2001; LIANDA
2009).

Pode-se dizer que a composicdo do mel é varidvel, e quando ha a
predominancia de alguma espécie floral visitada pelas abelhas, 0 mel é
classificado como unifloral ou monofloral e apresenta a designagédo da
espécie que o gerou como, por exemplo, mel de eucalipto, de laranjeira,
dentre outros (LIANDA, 2004; 2009).

Segundo Tomas-Barberan e colaboradores (2001) a acdo terapéutica do
mel vem sendo largamente estudada com foco principalmente na sua
capacidade antioxidante, uma vez que apresenta na sua constituicio
polifendis e flavondides que conferem as propriedades antioxidantes
(LIANDA et al, 2012).

A partir destas caracteristicas que o mel apresenta e da possibilidade de agregar

varios conteudos da quimica organica com o preparo dos extratos, analise cromatografica e
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as substancias constituintes, o mel foi o objeto de estudo escolhido para desenvolvimento
deste projeto permeado pela metodologia ABP.

Materiais e Métodos
Métodos ABP

O projeto foi aplicado na disciplina “Quimica Organica”, na 22 série do curso
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio, em 2015, envolvendo 30 alunos, no
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais - Campus Barbacena, MG, Brasil.

A metodologia ABP consistiu em muitas atividades: aprendizagem cooperativa;
tarefas dialdgicas; busca por informagdes prévias dos temas antes das aulas, ou seja, 0s
alunos estudam o assunto anteriormente; aulas praticas antes da teoria apresentada; uso de
ferramentas tecnoldgicas: www.tagxedo.com e Facebook para comunicacdo entre 0s
membros e apresentacdo de resultados; avaliacBes diversas (aos pares, pontuando aspectos
positivos e os que poderiam ser melhorados; em grupos; participacdo), além da prova
escrita e individual marcada pela escola; pesquisa na literatura de tema surgido durante
aula pratica, com aprendizagem de palavras-chaves gerando uma “nuvem” por meio do uso
do programa www.tagxedo.com (individual); estudantes como orientadores, ou seja,
alunos passando seus aprendizados adiante.

Durante 0 andamento do projeto (segundo bimestre) foi necessario elaborar um
subprojeto ou médulo (“Séries homologas de hidrocarbonetos e alcoois: aplicabilidade™),
abrangendo conceitos das propriedades dos compostos organicos, que seriam ministrados

no quarto bimestre pela metodologia convencional.

Procedimentos Analiticos
Amostras de Méis

As amostras foram armazenadas em geladeira a 10°C até o momento das extraces
e estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Amostras de méis estudadas.

Amostra Florada Data | Regido
MFRI Mel finlandés Rubus Idaeus (framboesa) 2014 | Finlandia
MFEA | Mel finlandés Epilobium Angustifolium (erva daninha) | 2014 | Finlandia
MMF Mel de melato finlandés 2014 | Finlandia
MPR Mel portugués Rosmaninho 2014 | Portugal

Fonte: Autores
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Padroes das Substancias Fendlicas

Enfase foi dada aqueles fendlicos ja descritos na literatura como possiveis
constituintes quimicos de frutas e mel, além de suas disponibilidades (padrdes comerciais)
no laboratorio. Foram os &cidos galico, sinapico, siringico, ferulico, benzobico, 4-
metoxicinamico, 3,5-diidroxibenzdico, 3-metoxicinamico, meta-cumarico, orto-cumarico,
para-cumarico, cindmico, 4-metoxibenzdico, protocatecuico e cafeico; e os flavonodides
quercetina, canferol, rutina, crisina, miricetina, isoquercetina, naringenina, luteolina,

apigenina e morina.

Preparo dos extratos das amostras para analises cromatograficas

As substancias fendlicas foram extraidas do mel segundo metodologia descrita
previamente na literatura (LIANDA, 2004; LIANDA, 2009; LIANDA; CASTRO, 2008;
TOMAS- BARBERAN et al, 2001).

Misturou-se a amostra de mel (cerca de 50 g) com 250 ml de agua destilada,
ajustada a pH = 2 com acido cloridrico concentrado, e agitou-se com agitador magnético, a
temperatura ambiente, até completa dissolucdo. Agitou-se o filtrado juntamente com cerca
de 759 de Amberlite XAD-2 (copolimero de estireno e divinilbenzeno, poro 9 nm e
particula 0,3-1,2 mm, obtido comercialmente da Supelco - Bellefonte, PA, EUA) e, em
seguida, foi empacotado em uma coluna de vidro (80 x 3,5 cm; cromatografia em coluna
aberta - CC). A coluna foi entdo lavada primeiramente com agua acidificada (pH = 2, 100
ml), e em seguida, com &gua destilada (cerca de 150 ml) para remover todos 0s agucares e
outros constituintes polares do mel, enquanto as substancias fendlicas permaneceram na
coluna. A fracdo fendlica adsorvida na coluna foi entdo eluida com metanol (cerca de 350
ml). Foi concentrado o extrato obtido até a secura sob pressdo reduzida em evaporador
rotativo a 40°C (FISATON). Ap0s esta etapa, foi realizado o procedimento de extracdo no
qual foram adicionados 15 ml de H20 destilada ao extrato, em seguida foi feita a particdo
com dois solventes diferentes (cada coluna em um solvente): a) éter (TOMAS-
BARBERAN et al, 2001) e b) acetato de etila (LIANDA, 2004). Apds dez extracdes (10 x
10 ml), reuniram-se as fases organicas, secas sob sulfato de sddio anidro e concentrou-se
até secura em evaporador rotativo a 40°C. Em seguida, dissolveu-se o extrato em metanol e

analisou-se por CCDA.
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Anélise cromatogréfica por cromatografia de camada delgada analitica (CCDA)

Foram utilizadas cromatofolhas de aluminio com gel de silica 60 F254. O eluente
usado como fase modvel para avaliacdo de acidos fendlicos e flavonoides livres foi:
hexano:acetato de etila:acido férmico-15:24:1, e para flavondides glicosilados
(cloroférmio:metanol:agua:acido formico—30:18:1:1) (LIANDA, 2009). A visualizacdo das
substancias foi feita sob luz UV a 254 e 365 nm. Houve comparacdo do Rs (fator de
retengéo), e formato e cor das manchas sob UV.

Avaliacdo da atividade antioxidante por CCDA

Foram aplicadas aliquotas dos padrGes e de cada extrato em cromatofolhas,
utilizando como fase movel hexano:acetato de etila:acido formico (17:22:1), e como
revelador, solucdo de 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) a 0,2% em metanol, segundo o
método descrito por Ceruks e colaboradores (2007). As substancias com atividade

antirradicalar aparecem na forma de manchas amarelas sobre fundo violeta.

Resultados e Discussao

O Programa Analitico (PA) da disciplina “Quimica Organica” foi adequado a
metodologia ABP e diversificacdes. A seguir sdo descritos alguns episddios ou atividades
que evidenciam a aplicacdo da nova metodologia nesta turma.

Nas primeiras aulas foram apresentadas as novas ideias, aspectos da metodologia
ABP, e realizadas algumas tarefas dialdgicas. Houve a formacéo dos grupos dos alunos por
meio de sorteios visando trabalho colaborativo entre pares aleatorios para conhecerem-se
melhor, evitando exclusdo (por exemplo, de alunos repetentes) e também porque no
mercado de trabalho ndo € possivel escolher colegas. A principio o0s estudantes
demonstraram-se bastante apreensivos e resistentes, incluindo a maneira de formacgdo dos
grupos.

Apesar das ideias terem sido apresentadas para a turma, o titulo e objeto de estudo
do projeto (mel) ndo foram divulgados inicialmente, pois esta descoberta faria parte das
primeiras atividades. O primeiro contato da turma com o objeto de estudo ocorreu com a
participacdo de dois grupos, separadamente, na aula préatica a respeito da primeira analise a

ser realizada no projeto. A professora pesquisadora explicou como wusar 0
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espectrofotdmetro de ultravioleta (UV), e os alunos ainda fizeram andlises sensoriais,
sendo que os rotulos das embalagens estavam cobertos. Simultaneamente, o restante da
turma ficou em sala de aula, e em grupos, observaram uma imagem em slide a respeito do
objeto de estudo (mel), escrevendo diversas palavras. A principio, individualmente, e, em
seguida, listaram as palavras comuns escritas, e as diferentes escritas, para posteriormente,
relacionarem com compostos quimicos organicos. Pelo método convencional, a aula
seguiria passo a passo 0 contetdo por meio tedrico, usando o quadro negro. Nessa aula 0s
estudantes comecaram sua aprendizagem dentro do laboratério, visualizando e discutindo
0s conceitos na pratica. Outra novidade foi a presenca de professores colaboradores
(professoras pesquisadoras e licenciandos).

Uma observacdo a ser feita € que seguindo esta metodologia surgiram “surpresas”
durante a aula, ou seja, ndo foi possivel prever como ocorreriam rigorosamente, ja que 0s
alunos refletiram sobre o que estavam fazendo, portanto, discutiram e indagaram. Um
exemplo que pode ser citado durante a primeira aula prética € em relagdo ao uso do
metanol. Devido a sua toxidez, os alunos foram pesquisar, individualmente, este solvente
organico. Realizaram, entdo, a primeira avaliacdo usando uma ferramenta de TI
(www.tagxedo.com.br) na criagdo de nuvem com palavras-chave a respeito da pesquisa
realizada.

Na aula seguinte foi proposto que as turmas que assistiram a 12 aula pratica
ministrassem as explica¢fes, com suas proprias palavras, para as demais turmas (o grupo 1
ministrou a aula para o grupo 3; 0 grupo 2 para o0 grupo 4; o grupo 3 para 0 grupo 5; e 0s
grupos 4 e 5 para toda a turma), caracterizando o “Aprender Fazendo” e orientacdes entre
os pares. Alguns estudantes, ainda, voluntariamente, ministraram uma aula pratica sobre
espectrofotometria UV para uma turma do 7° periodo do curso de Licenciatura em
Quimica, na disciplina “Analise Instrumental”.

Nesta etapa foram obtidos os espectros de UV das amostras de méis, analise que
ndo faria parte do conteudo programatico desta disciplina. Apos este primeiro contato com
quimica organica, houve uma aula tedrica sobre introducdo ao atomo de carbono. Neste
momento do desenvolvimento do projeto, os estudantes ja ttm o conhecimento que o mel
se refere ao objeto do estudo. Foram utilizadas nesta aula exemplos de compostos
organicos que podem fazer parte da composicdo do mel (segundo indicios resultantes das
anélises UV, e conhecimento prévio da professora orientadora) para apresentacdo das

ligacGes covalentes simples, dupla e tripla, portanto sigma e pi. Foram ministradas algumas
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orientacOes para que os estudantes se preparassem pesquisando para a proxima aula os
conceitos a respeito do 4&tomo de carbono, além dos citados anteriormente. Entdo, a aula
tedrica seguinte direcionou-se a aplicacdo dos conceitos estudados pelos alunos (em casa)
sobre o atomo de carbono. Com o uso de modelos moleculares (tragos e orbitais), realizou-
se 0 estudo de hibridizacdo e geometria do Carbono sp3. Iniciou-se o estudo do Carbono
sp2. A novidade nesta aula ndo é o uso de modelos moleculares, pois 0 mesmo ja era
utilizado anteriormente, mas sim o manuseio pelos estudantes (ndo somente pela
professora), antes e durante explicacdes a respeito. O tempo envolvido para finalizar um
aspecto do contetido programatico parece ser maior, porém o resultado é superior.

Na sequéncia das aulas préticas iniciou-se (segundo bimestre) a aprendizagem
sobre o preparo de extrato para analises cromatograficas (envolvendo cromatografia em
coluna - CC, conteudo programatico constituinte da disciplina “Andlise Instrumental”, na
32 série). Surgiram discussdes sobre propriedades fisico-quimicas, conteudo programatico
da disciplina “Quimica Organica”, porém seria no quarto bimestre. Surgiu a ideia de
criacdo de um modulo, como subprojeto, incluindo conceitos relacionados a essas
propriedades, tais como, polaridade, solubilidade, ponto de ebulicdo, ponto de fusdo, forcas
intermoleculares. O moddulo intitulado “Séries homologas de hidrocarbonetos e alcoois,
aplicabilidade” foi elaborado pelas professoras pesquisadoras e licenciandos em quimica.
Vérias aulas praticas (ou tedrico-préaticas) foram realizadas, com um prévio estudo tedrico
dos alunos, envolvendo os temas especificos: “Estudo de algumas propriedades dos
alcanos, alcenos, alcinos e alcoois”. Durante o desenvolvimento dessas aulas, a
participacdo dos alunos foi constante e a motivacao tanto deles quanto dos membros da
equipe foram evidentes (em alguns momentos os alunos tomaram a frente das discussoes e
ministraram as aulas). Ao término das aulas préticas, foi aplicado um questionario a ser
respondido, em grupos, sobre todas as propriedades visualizadas e discutidas no
laboratério. Houve, ainda, ap6s o0 processo pratico, aulas tedricas sobre todas as
propriedades, além de nomenclatura dessas fungdes organicas, de forma a organizar os
contetdos ministrados.

O questionario foi refeito pelos alunos, em duplas, ap6s discussdes nas aulas
teoricas. Houve evolucdo evidente, dentre 9 conceitos: 5 melhoraram em 100%; 1 em 20%,
sendo o mais dificil; 1 manteve-se; 2 pioraram em porcentagem, poréem representam a

menor fatia de dificuldades; ver Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Graficos comparando n° de alunos que cometeram erros em cada conceito no
inicio da aplicacdo do subprojeto e depois da aplicacdo do subprojeto
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Fonte: os autores

O subprojeto ocorreu durante o 2° bimestre completo, portanto seu contetdo fez
parte da avaliacdo bimestral exigida pela Instituicdo. As notas das provas foram 1/3 dos
alunos > 80, 1/3 > 70, 1/5 < 60. A média 2/3 > 80, e ninguém em recuperacao.

Sortearam-se novos grupos (3° bimestre), em uma motivadora aula dialdgica, ja que
havia melhor aceitacdo, uma vez que os alunos ja estavam mais confiantes neles mesmaos,
no processo de aprendizagem e na equipe de professores. Posteriormente, foram realizadas
algumas atividades dialdgicas com o objetivo de despertar em cada aluno a consciéncia da
sua importancia para o grupo em que estavam inseridos e a importancia dos colegas para o
sucesso das atividades realizadas. Logicamente as atividades dialdgicas contribuiram
também para que os alunos saissem mais preparados para 0 mercado de trabalho, onde o
contato com o outro é fundamental e imprescindivel.

Os alunos foram os préprios autores do processo de ensino e aprendizagem
cooperativamente, relacionando o mel com compostos orgéanicos. Aprofundaram-se 0s
estudos com a utilizacdo dos modelos moleculares (Csp2/sp/geometrias).

Nas aulas praticas, na sequéncia do preparo dos extratos, discutindo os compostos
fenolicos e possiveis isdbmeros presentes nas amostras (como morina/quercetina), foi
finalizado este conteido, bem como as fungdes organicas.

Durante todo o processo, foi dada énfase aos estudos prévios, atividades em grupos
em sala de aula, avaliagdes diferenciadas para construgdo do conhecimento. O estudo
prévio propiciou maior rendimento dos alunos, visto que ja chegavam a sala de aula com
uma bagagem de conhecimento sobre o assunto que seria abordado. As aulas se tornaram
mais produtivas, dinamicas e contextualizadas, uma vez que as duvidas sobre o assunto

estudado proporcionaram debates construtivos.
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No ultimo bimestre os grupos foram definidos pelos préprios alunos, mais
amadurecidos. Tiveram até dificuldade, pois sentiam-se mais unidos e gostariam que fosse
um grupo Unico. Buscaram-se resultados quimicos, cujo estudo deve continuar
posteriormente.

O rendimento anual em termos de notas demonstrou que a metodologia pode ser
uma ferramenta valiosa como contribuicdo e inovagcdo do processo de ensino e

aprendizagem (Figura 2).

Figura 2: Grafico de % de alunos X notas anuais (2015).
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Fonte: os autores

Esse projeto contribuiu para que os alunos adquirissem capacidade de atuacdo no
mercado de trabalho de forma critica, pratica e confiavel, além da aprendizagem de espirito
de trabalho em equipe.

Os resultados superaram as expectativas, uma vez que, as aulas mais dinamicas,
dialdgicas e criativas chamaram a atencdo dos alunos que retribuiram com interesse,
participacdo e rendimento no processo de ensino e aprendizagem. Apesar da resisténcia
inicial dos alunos, aos poucos foram adquirindo confianga na metodologia, nas professoras
e em si mesmos. Visivelmente se tornaram mais comunicativos, motivados,
compromissados e criticos do que no inicio da implementacdo da metodologia ABP.

Os alunos testemunharam a cada bimestre, positivamente, porém admitiram no final
que se sentiram mais confiantes a partir do 3° bimestre. Seguem alguns depoimentos: “Eu
estou gostando muito das aulas porque com essa metodologia aprender ficou mais facil.
Aprender fazendo tornou o conteddo aprendido e ndo decorado”. “N6s aprendemos a
trabalhar em equipe, a respeitar e ajudar”. “Eu conclui que com esse método € possivel que
antes da gente chegar a sala de aula a gente ja conhece o assunto, entdo torna-se mais facil
a compreensdo quando explicado”. “Esse método tendo aulas préaticas antes de tedricas €

muito interessante e legal, e também de ter que pesquisar para aprender”. “Bom, ndo vou
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mentir, no inicio ndo concordei com isso, achei que iria nos prejudicar e ficariamos
defasados quanto ao conteddo. Mas fui percebendo que ndo era ruim, e que ao invés de

sairmos defasados e prejudicados, sairemos com mais conhecimentos e melhor formacao”.

Analises quimicas

O material adquirido permite a continuacéo do estudo como perspectiva. Os
processos classicos baseados por CCDA e coluna aberta (CC) foram utilizados para a
separacdo e purificacdo dos produtos naturais de interesse (substancias fenolicas).

Espectros de ultravioleta das amostras dos méis

Inicialmente, um estudo dos espectros de absor¢do no UV dos méis (solubilizados
em metanol) permitiu que se fizessem algumas consideracOes relativas as estruturas das
substancias a serem identificadas. A andlise desses espectros permitiu verificar absorcdo
localizada entre 250-360 nm, faixa de absorcdo que sugeriu a presenca de derivados
fenolicos, incluindo os é&cidos fendlicos (acido benzoOico e seus derivados; e acido
cindmico e seus derivados) e flavonoides (flavonas ou flavanonas). Todos os méis

apresentaram semelhancas em seus espectros de UV.

Analises dos extratos de méis

Muitas substancias fendlicas presentes nas amostras ndo coincidiram com 0s
padrdes utilizados, ndo havendo possibilidade de indicar identificagdo pela metodologia

adotada. Seguem na Tabela 2 os resultados preliminares.

Tabela 2: Substancias Fendlicas identificadas por CCDA.

Amostra Substéncias fendlicas

MFRI Acidos: para-cumarico, benzdico, ferdlico ou sinapico, 3-metoxicindmico ou 4-
metoxibenzoico,
Flavondides: talvez canferol, talvez isoguercetina, naringenina
MFEA Acidos:  3,5-diidroxi-benzoico, cinamico, ferulico ou sinapico, &cido 3-
metoxicindmico ou 4-metoxibenzdico, meta ou orto-cumaérico,
Flavonoide: talvez isoquercetina

MMF Acidos: para-cumarico, benzéico, cinamico, ferdlico ou sinépico
Flavondides: talvez canferol, apigenina
MPR Acidos: siringico, fertlico ou sindpico, 3-metoxicindmico ou 4-metoxibenzdico,

meta ou orto-cumarico

Fonte: os autores
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Atividade Antioxidante dos Extratos de Méis

A maioria dos métodos antioxidantes usados envolve a geracdo de espécies
oxidantes, geralmente radicais livres, e sua concentragdo é monitorada na presenca de
antioxidantes que os sequestram. A molécula de DPPH é considerada um radical livre
estavel por apresentar um elétron livre que pode deslocalizar-se por toda a sua estrutura.
Esse efeito de ressonancia que a molécula de DPPH apresenta resulta em uma coloracao
violeta escura em solucdo de etanol ou metanol. Quando a solucdo de DPPH é misturada
com alguma substancia que pode doar um radical hidrogénio, entdo a reacdo gera a sua
forma reduzida com a perda da coloracdo violeta (embora seja esperado aparecer um
residuo de coloracdo amarela devido a presenca do grupamento picril).

O mel finlandés de erva daninha foi o que demonstrou maior coloracdo amarelada
em suas manchas, e mais ainda quando extraida com éter. Este dado pode enriquecer a
discussao das estruturas dos possiveis fenolicos constituintes deste mel, levando em conta
a presenca de grupos hidroxilas substituintes no anel aromatico, ou ainda sua posicéo,
como por exemplo a posicdo orto favorece a estabilizagdo do radical livre e a posicao
meta ndo, e também o grupo metoxila ndo apresentara a atividade. Neste contexto, ha uma
tendéncia a considerar uma maior probabilidade da presenca do &cido orto-cumarico e,
talvez, ndo o meta, e ainda, faz jus a presenca do acido 3,5-diidroxibenzdico. Ja 0 mel
portugués ndo apresentou revelacdo de coloracdo amarela em suas manchas, colocando
em discussdo exatamente a possibilidade inversa, de suas substancias fendlicas serem

metoxiladas preferencialmente.

Consideracoes finais

Na perspectiva de promover a aprendizagem significativa dos estudantes, o uso da
metodologia ABP no ensino de quimica organica, se mostrou eficiente no que diz respeito
a formacao de sujeitos criticos, curiosos e participativos se envolvendo de forma prazerosa
nas aulas de quimica. Esta implementacdo superou expectativas, com aulas dinamicas,
chamando atencdo dos alunos que retribuiram com interesse e rendimento. Evidencia-se
alcance de motivacdo por parte dos alunos e da equipe de professores. Podem ser
enfatizados: a construcdo do conhecimento colaborativo, com respeito a individualidade;
geracdo de confianca entre os estudantes, no processo de aprendizagem e na professora;

alunos refletindo sobre o que estdo fazendo; desenvolvimento de habilidades de realizagdo
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de trabalho em equipes e de gestdo. O estudo dos compostos organicos de maneira
correlacionada com um alimento do cotidiano, e ainda sendo isolados da matriz (o mel) por
técnicas analiticas levou a aprendizagem significativa, além da contribuicdo com a
comunidade cientifica (das areas educacional, quimica, apicola, bioldgica e nutricional).

Os méis europeus demonstraram perfis de fendlicos similares entre as amostras,
sendo resultados preliminares. Os acidos fendlicos indicados foram: ferdlico ou sinapico
(em todas as amostras), 3-metoxicinamico ou 4-metoxibenzoico (nas amostras florais),
meta ou orto-cumarico, para-cumarico, benzdico, cindmico, 3,5-diidroxibenzéico
(somente na amostra erva daninha) e siringico (somente na amostra rosmaninho
portuguesa). A possibilidade da presenca de flavondides aparece somente para as amostras
finlandesas, a isoquercetina (nas amostras florais), canferol, naringenina (na amostra
framboesa) e apigenina (na amostra melato).

As analises preliminares de atividades antioxidantes por CCDA usando como
revelador o DPPH, revelou que o mel que demonstrou mais atividade foi o finlandés de
erva daninha. Em geral, os méis finlandeses apresentaram maior atividade que o portugués,
talvez sugerindo que suas substancias fendlicas sejam hidroxiladas em detrimento das
metoxiladas, ja o mel portugués exatamente a possibilidade inversa. Aparenta um resultado
interessante, de forma a diferenciar dos méis finlandeses, ja que a flora e o clima destes
paises sao distintos.

Por fim, a implementacdo de abordagem centrada no aluno e baseado em projeto de

aprendizagem (ABP) no estudo é eficaz e poderosa.
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