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RESUMO

Titulo:Quimica Organica Experimental: Uma revisdo da abordagem na Revista

Quimica Nova
Autor:Regina Pessanha dos Santos

Orientadora: Maria Raquel Garcia Vega

Palavras-chave: Ensino experimental, Quimica Organica Experimental, Processo

ensino-aprendizagem.

A Quimica Experimental assume um papel de vital importancia no processo
ensino-aprendizagem, devido ao consenso que o conhecimento adquirido através da
observacdo que é dada pela experimentacdo contribui para a construcdo do

conhecimento sobre diversos assuntos que envolvem inclusive a Quimica Organica.

O presente trabalho tem por objetivo o levantamento bibliografico de
publicacdes na Revista Cientifica Quimica Nova voltados para a area da Educacéo e
relacionados a Quimica Organica Experimental. Esta revisdo abrange artigos desde
1978 — ano em que se iniciaram as suas primeiras publicacdes -, apenas na secao
Educacao da revista e com o tema Quimica Organica experimental. Uma analise dos
artigos relacionados permitiu a subdivisdo dos artigos em dois grupos de acordo
com seus contextos: artigos destinados a discutir assuntos gerais sobre o0 ensino

experimental e artigos destinados a propor experimentos de Quimica Organica.

Foram destacados os principais pontos de discussdo abordados nos artigos
avaliados e que serviram de base para elaboracdo deste trabalho, dentre eles: a
importancia do ensino experimental, histérico e problematicas, dos materiais
alternativos ao computador, quimica organica verde, propostas de mudancas na

estrutura da disciplina e teoria x experimentos.

Sendo assim este trabalho pretende contribuir para o conhecimento e servir
de aliado aos educadores de disciplinas experimentais que desejam enfrentar os
desafios obviamente existentes na jornada de construcdo do conhecimento dos
graduandos e que ainda desejam estar em constante atualizacdo.Por fim, esta
revisdo também possibilitou a sinalizacdo de propostas e a elaboracdo de uma

proposta de ementa para a disciplina de Laboratorio de Quimica Orgéanica I.
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1 - INTRODUCAO

Nos dias atuais est ratificada a necessidade e a importancia das disciplinas
experimentais como promotoras da motivagéo e facilitadoras do processo ensino —
aprendizagem, sendo assim a quantidade de trabalhos publicados sobre esse tema

vem crescendo significativamente nas ultimas décadas.

Contudo, discussdes sobre este tema sdo observadas desde periodos
consideravelmente mais antigos, certamente em menores propor¢des, porém de
forma relevante, indicando o reconhecimento da necessidade de uma disciplina
experimental bem aplicada desde os periodos mais antigos, bem como a
necessidade de “driblar” obstaculos ja encontrados como adversarios do ensino

experimental.

Na atualidade o ensino experimental ainda esta em grande foco. O que indica
de fato, um consenso tanto de interesses na utilizacao deste indispensavel recurso

pedagodgico quanto na necessidade de aprimoramento do mesmo.

Apesar de o0 ensino experimental ser essencial a qualquer curso e area, este
trabalho mantera o foco nos cursos de nivel superior, na disciplina de Quimica
Organica Experimental, por vezes valendo-se da importante e necessaria

interdisciplinaridade, abordando, portanto, vez por outra, diversas areas da quimica.

Na formacdo de profissionais em quimica, 0 ensino experimental além de
facilitar e concretizar o ensino tedrico, é responsavel por nortear um futuro
profissional em diversos aspectos, sejam eles sociais, econdmicos, ambientais, entre
outros. Sendo assim, os educadores das disciplinas experimentais, devem vencer
paradigmas que ultrapassem as demandas da atualidade e de uma época em que
tudo possui interligacédo, constantes atualizacbes e inovacdes, e devem possuir a
didatica e atuacdo de um professor e a mente renovada de um cientista(CUNHA;
SANTANA, 2012).

“Pensar como Cientista e Atuar como Professor”é [...] o paradigma do nosso
século que deve permear todas as ac¢Bes do professor-pesquisador.
Transpb-lo para atividades didaticas que impactem na formacao das novas

geracdes de profissionais da Quimica, mais que desafiador, é necessario
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para formar os profissionais aptos a compreensao das demandas sociais
relativas a energia, ao ambiente e a salde, fomentando estes profissionais
a atuarem no contexto da interdisciplinaridade, sustentabilidade e
inovacdo.(CUNHA et al.,2012)

Dentre os assuntos mais abordados nos artigos que foram analisados e que
serdo discutidos neste trabalho estdo: a importancia do ensino experimental,
problematicas encontradas para execucdo das disciplinas préaticas, quimica verde,
utilizacdo de materiais alternativos e computadores, propostas de mudancas na
estrutura da disciplina experimental, e propostas de experimentos para aulas
praticas de quimica orgéanica, bem como a proposta de uma ementa para a disciplina
Quimica Organica Experimental | (Anexo 2, pagina61l) para o curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

1.1 - OBJETIVOS

Portanto este trabalho objetiva:

e Uma revisdo bibliografica da Revista Quimica Nova sobre o tema
Quimica Organica Experimental, com a finalidade de realizar um
levantamento sobre as discussdes mais abordadas, bem como fatores
historicos e evidéncias de propostas de experimentos classificados por
seus autores como inovadoras e adequada a realidade atual dos
laboratérios e dos cursos.

e Elaboracdo de uma proposta de mudancas e orientacfes para na area
de Quimica Organica Experimental | da UENF, curso LIC. em Quimica
adequando conteudo teorico as atividades experimentais seguindo a
nova ementa tedrica para esta disciplina e como consequéncia auxiliar

para o cumprimento de seus objetivos.
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1.1-JUSTIFICATIVA

Através de pesquisa na literatura, pode-se observar que assuntos diversos
sobre o0 ensino experimental sdo amplamente explorados com frequéncia
relativamente significativa. Isto se deve ao comprovado conhecimento da eficicia do
ensino experimental como auxiliar no processo ensino-aprendizagem. Portanto uma
pesquisa/revisdo bibliografica devidamente consolidada, baseada em referéncias
com grande credibilidade e confiabilidade na sociedade quimica brasileira e mundial,
como a Revista Quimica Nova, € uma importante ferramenta para um processo de
evolucdo e aproveitamento dos beneficios das disciplinas experimentais e
certamente de minimizacdo dos diversos obstaculos que dificultam a boa aplicacéo
desses excelentes recursos pedagogicos que sao as experiéncias realizadas em

laboratorios.

2- METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica através da revista Quimica Nova na
secao Educacao desde o primeiro volume expedido (que ocorreu no ano 1978) até o
primeiro trimestre de 2014. Vale ressaltar que a insercdo da secdo Educacao

ocorreu somente a partir do Volume 3, niumero 2, ou seja, em abril de 1980.

A pesquisa visou 0s artigos escritos na lingua portuguesa com discusséo

sobre o tema Quimica Organica Experimental na educacao superior (3° Grau).

A motivacdo pela escolha da Revista Quimica Nova é a sua credibilidade e
expressiva circulacao e aceitacdo na comunidade dos quimicos brasileiros, além de
ser de facil acesso por todos os volumes estarem disponiveis para qualquer publico

on line.

Foram destacados durante toda a pesquisa 47 artigos cientificos com foco no
ensino experimental e na quimica organica experimental, os mesmos foram

analisados e divididos em dois grupos distintos:
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e Grupo 1: artigos intencionados a abordar e discutir aspectos gerais
relativos ao ensino experimental, podendo ou nao indicar propostas de
experimentos, sao num total de 12 artigos;

e Grupo 2: artigos auto-intitulados como proponentes de experimentos

para Quimica Organica, estdo em numero de 35 artigos.

Através de observacdo do Gréfico 1 a seguir pode-se visualizar a vantagem
numeérica significativa dos artigos do Grupo 2(proponentes de experimentos) sobre o
Grupo 1 (discussdes sobre aspectos diversos):

Porcentagem de artigos enquadrados
no Grupo 1 e no Grupo 2

B Grupo 1
W Grupo 2

Gréfico 1 — Porcentual dos artigos referentes ao Grupo 1 e Grupo 2

Nos artigos do Grupo 1 foram evidenciados assuntos que foram abordados
com relevante freqiéncia e que serdo posteriormente discutidos. Também foi
realizada uma tabela — resumo, com o objetivo de uma visdo mais clara de como o
ensino experimental € discutido e as possiveis mudancas de foco das discussoes
com o passar dos anos. A Tabela 1 (pagina 16 a 19), que serd apresentada na

secado Discusséo possui a abordagem e discussao dos seguintes topicos:

Tabela 1 — Tabela—-resumo do Grupo 1 e suas principais abordagens

TABELA GRUPO 1

Uso de Preocupagéo Propde
Volume/ > ambiental: Aborda a mudanca
o - materiais - . e ~
namero/ | Probleméticas Uso de » economia importancia na Prop6e Observa-
alternativos N " A -
ano/ abordadas computador e de baixo atdmica(e.a.) E do ensino estrutura | experiéncia cOes
pagina quimica experimental da
custo Lo
verde(q.v.) disciplina
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Do mesmo modo com os artigos do Grupo 2 (proponentes de experimentos)
foi elaborada uma tabela — resumo (Tabela 2, pagina 14) com objetivo de analise,
melhor visualizacdo e compreensdo dos experimentos propostos. Os pontos

abordados sdo mostrados a seguir:

Tabela 2 - Resumo dos artigos do Grupo 2 (propostas de experimentos)

Tabela grupo 2

uimica

Volume/ = = Q

. Reagente Reacéo / . Duracao verde, L

nu:;i;o/ de P;?:;to conceito e chgﬁismis da aula- economia Zﬁgﬁ::gg: Observacoes
partida tedrico quip Reacao atodmica,

agina -
pag escala-micro

Os artigos do Grupo 1 que brevemente abordaram alguma proposta de
experimento foram analisados-tabelados das duas formas, conforme Tabela 1 e
Tabela 2.

3- DISCUSSAO

Além da grande credibilidade e reconhecimento que possui a revista em que
se baseou esta monografia, outro ponto positivo € a quantidade significativa de
trabalhos publicados sobre o tema em pesquisa - Quimica Organica Experimental
(Q.0.E.) -, bem como a existéncia de trabalhos consideravelmente antigos, o que
certamente acarretaram em maior obtencdo de conhecimento relativos a evolucao

historica e modificacdo das discussdes referentes ao tema desta pesquisa.

Pela andlise do Grafico 2 exposto a seguir, pode-se observar o0 anoda
primeira publicacdo sobre o tema, e ainda o crescimento de discussfes e propostas

de experimentos com o passar dos anos.
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Publicagdes sobre o tema em estudo ao longo
dos anos

Publicagoes

ORNWPRAUIO NN OO

Gréfico 2 — Quantidade de publicacdes no decorrer dos anos
Também pela avaliacdo do gréafico é possivel observar o niumero total de
artigos publicados na lingua portuguesa sobre Q.O.E. (47 artigos), bem como o

aumento das publicacbes na ultima década.

A Tabela 1 a seguir mostra detalhadamente a andlise realizada dos artigos
classificados como do Grupo 1 onde pode-se destacar aspectos como uso de
computadores e preocupacdo ambiental como uma nova forma de abordagem e
discussdo na Quimica de forma geral e que vem ganhando espaco nos ultimos

anos.



Tabela 1-Tabela-resumo do Grupo 1 e suas principais abordagens
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TABELA GRUPO 1

PREOCUPACAO
USO DE AMBIENTAL: ABORDA A PROPOE
VOLUME/NUMERO/ANO/ PROBLEMATICAS USO DE MATERIAIS EACONOMIA IMPORTANCIA MUDANCAS NA PROPf)E OBSERVAC()ES
PAGINA ABORDADAS COMPUTADOR ALTERNATIVOS E ATOMICA(e.a.) E DO ENSINO ESTRUTURA DA | EXPERIENCIA
DE BAIXO CUSTO QUiMICA EXPERIMENTAL DISCIPIMA
VERDE(q.v.)
UMBRAL I el
para base
(identificagdo de
subst. Problemas - =
Puras e Utilizar a méo-de-
Dificuldade de = obra de alunos e
. compostas Produgéo de
aquisicao de : professores dos
V7 N2 1984 reagentes devido a respectivamente, | reagentes, mas cursos
A ; ~ . N&o aborda Sim N&o aborda Sim e UMBRAL Il e néo aborda ; .
PAGINAS 95-104 alta inflag&o,pois os = ) experimentais
IV para produgéo roteiros .
mesmos eram . ) . para suprir a
B dos reagentes; experimentais -
importados = necessidade em
reformulagéo das P
T produtos quimicos
disciplinas
teodricas:
UMBRALA, B, C
eD.
Sim: alteracGes
nos objetivos da
Infraestruturadeficiente dlscphna de
. Quimica
para o grande ndmero Oraanica
de alunos, nimero de 9 .
. ] Experimental II;
horas/aula é reduzido, o ~ R
esquisa bibliografica Melhor as praticas serao Sim; ndo
V10 N1 1987 P . : ~ = = = individualizadas | descreve roteiro
< € pouco incentivada, N&o aborda N&o aborda N&o aborda compreenséo da . : ; -
PAGINAS 27-33 . ~ . e diferenciadas mas sim uma
discusséo dos teoria

conceitos tedricos
limita-se a prévia
exposi¢ao do
professor

para cada aluno;
os alunos
coletavam as
principais
informacbes para
elaboracgéo do
experimento

tabela resumida
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TABELA GRUPO 1

V28 N6 2005
PAGINAS 1111-1115

PREOCUPACAO
USO DE AMBIENTAL: ABORDA A PROPOE
VOLUME/NUMERO/ANO/ | PROBLEMATICAS USO DE MATERIAIS ECONOMIA IMPORTANCIA MUDANGCAS NA PROPOE OBSERVACOES
PAGINA ABORDADAS COMPUTADOR ALTERNATIVOS E | ATOMICA(e.a.) E DO ENSINO ESTRUTURA DA | EXPERIENCIA ¢
DE BAIXO CUSTO QUiMICA EXPERIMENTAL DISCIPIMA
VERDE(q.v.)
Os professores
s NP e difi:rtjiiejjgsreesngelﬁar N&o aborda N&o aborda N&o aborda N&o aborda Smgénotlrft)?ausgao Sigéggrrs\g gao regc?r?ﬁ:g;?os
PAGINAS 340-347 S ; experiéncias e ; recursos
objetivos de ensino . roteiro . o
técnicas disponiveis em
seus centros
Apoio projeto
SPIN/JUMBRAL;
Infraestrutura . o ) . mudanga do
- Sim, propfes Sim, um roteiro- E
defasada, horarios inimeras exemplo para enfoque inicial do
V22 N4 1999 curtos-limitados, NZo aborda sim Sim, utilizagdo de N&o aborda mudancas na cada Ea [ijtulo curso que era a
PAGINAS 605-610 dificuldades de escala-micro ¢ p obtencao de
L estrutura do abordado no .
aquisicao de - reagentes, devido
; ; curso artigo - -
reagentes e vidrarias a maior facilidade
de obtencé&o dos
mesmos
Sim, economia Sim, duas rotas
V26 N5 2003 Problemasecon6micos = Sim, materiais atomica af|n,1 de . x distintas, uma Orgéanica
. - - N&o aborda menos poluentes minimizar residuos Sim Nao comum e outra -
PAGINAS 779-781 e ambientais ) : . . experimental Il
ao meio ambiente e subprodutos; com economia
guimica verde atdmica
Uso de micro-
Curto espago de ondas como
tempo N&o aborda Micro-ondas Sim Sim Sim Sim aliado econémico
e ambiental
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TABELA GRUPO 1

PREOCUPACAO
USO DE AMBIENTAL: ABORDA A PROPOE
VOLUME/NUMERO/ANO/ | PROBLEMATICAS USO DE MATERIAIS ECONOMIA IMPORTANCIA MUDANCAS NA PROPOE OBSERVACOES
PAGINA ABORDADAS COMPUTADOR ALTERNATIVOS E | ATOMICA(e.a.) E DO ENSINO ESTRUTURA DA | EXPERIENCIA ¢
DE BAIXO CUSTO QUiMICA EXPERIMENTAL DISCIPIMA
VERDE(q.v.)
Aplica-se mais a
Falta de compreensédo organica tedrica,
do significado de N&o aborda - porém possui
VR I 200 varias representagf)es N&o aborda N&o aborda N&o aborda N&o aborda N&o aborda uso de modelos conceitos que
PAGINAS 921-923 moleculares que séo a podem ser
" . moleculares
linguagem" da transportados
quimica para a org.
experimental
Ensino de Sim, importancia Reagdo
5 V31 N5 2008 mecanismos de Sim N&o aborda N&o aborda da [:atica N&o aborda Sim, pratica computacional-
PAGINAS 1243-1249 reacdes representam prati computacional | adi¢cdo nucleofilica
! computacional
um desafio a alquenos
N'ao,~propoe a Disciplina eletiva
x criagdo de uma )
Gestéo e tratamento SO com 5h semanais
VeI N7 20 de residuos de N&o aborda N&o aborda Sim, quimica verde N&o aborda disciplina N&o aborda ara tratar sobre
PAGINAS 1892-1897 o3 4 destinada a P :
laboratério gestdo de
tratamento de .
. residuos
residuos
Investigou com
V34 N5 2011 Auséncia de intencdo de
Al laboratérios, materiais Sim, integridade sinalizar
' ' Sim Sim ! 9 Sim possibilidades Né&o -

reagentes e
equipamentos

ambiental

metodoldgicas e
analisar os
discursos.
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TABELA GRUPO 1

PREOCUPACAO
USO DE AMBIENTAL: ABORDA A PROPOE
VOLU ME/NU MERO/ANO/ | PROBLEMATICAS USO DE MATERIAIS ECONOMIA IMPORTANCIA MUDANCAS NA PROPf)E OBSERVACOES
PAGINA ABORDADAS COMPUTADOR ALTERNATIVOS E | ATOMICA(e.a.) E DO ENSINO ESTRUTURA DA | EXPERIENCIA
DE BAIXO CUSTO QUIMICA EXPERIMENTAL DISCIPIMA
VERDE(q.v.)
Dificuldade de Relata~ a
manipulagéo dos concepcéo de
materiais de alunos e
laboratorio pelos professores sobre
V35 N2 2012 alunos, baixo nivel de 0 eénsino
PAGINAS 430-434 compreenséo dos expenmental, e
fenémenos pelos conclui que de
discentes, tempo modo ger'al ndo
inadequado para tem sido
realizac&o das N&o aborda N&o aborda Nao aborda Sim Nao Nao adequadamente
atividades, orlent'ado no
dificuldades dos ser'm'do de
alunos relacionar propiciar uma
teoria e pratica, maior
conhecimentos compreens&o
tedricos insuficientes sob[e aciencia
para o quimica, sua
acompanhamento das estrutura e seu
aulas, etc processo de

producédo
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TABELA GRUPO 1

PREOCUPACAO
USO DE AMBIENTAL: ABORDA A PROPOE
VOLU ME/NU MERO/ANO/ PROBLEMATICAS USO DE MATERIAIS ECONOMIA IMPORTANCIA MUDANCAS NA PROPf)E OBSERVACGES
PAGINA ABORDADAS COMPUTADOR ALTERNATIVOS E ATOMICA(e.a.) E DO ENSINO ESTRUTURA DA | EXPERIENCIA
DE BAIXO CUSTO QUiMICA EXPERIMENTAL DISCIPIMA
VERDE(q.v.)
Investigou com
intencado de
sinalizar
possibilidades
. - metodolégicas e
Discurso simplista por Sim, destino analisar os
VS N 2O parte dos professores N&o aborda Sim aceyrtado de Sim discursos Né&o Continuagdo do
PAGINAS 837-843 acerca da ) ' V34 N5
residuos apontar

experimentacéo

caracteristicas
importantes de
serem
incorporadas em
experimentos
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3.1 - AIMPORTANCIA DO ENSINO EXPERIMENTAL

Certamente, existe pelo menos um grande e especifico consenso entre todos
0s autores dos artigos e as autoras deste trabalho, que € a certeza da Importancia
do Ensino Experimental. “O numero expressivo de propostas de experimentos ao
longo dos anos na Quimica Nova é um indicativo de interesse dos quimicos —
autores e leitores — por esse assunto”. (GONCALVES E MARQUES, 2012, p. 838)

Além da propria discussdo e publicacbes evidenciarem a certeza da
importancia do ensino experimental, diversos autores dedicaram linhas e até

paragrafos de seus textos justificando seus pensamentos, como verifica-se abaixo:

Os cursos experimentais, sdo, sem dlvida, os mais importantes para os
guimicos, uma vez que a quimica é, e sera por muito tempo, uma ciéncia
eminentemente experimental. (NETO; LOUREIRO; NAKAYAMA, 1984, p.
96).

Como a teoria tem sido historicamente desenvolvida para explicar os fatos
experimentais, achamos que a melhor maneira de fixar os conceitos
tedricos seria a partir de analise dos resultados obtidos nas experiéncias.
(SOARES; PIRES; SOUZA, 1987, p. 28)

A execucao de experimentos programados nas disciplinas experimentais
das vérias areas da Quimica é a grande oportunidade que os alunos dos
cursos de graduacdo tém para consolidar o aprendizado de conceitos
tedricos e o desenvolvimento de temas ainda pouco explorados em sala de
aula. (MERAT E GIL, 2003, p. 779)

Uma das ferramentas que traz muitos beneficios aos alunos é a
participacdo em experimentos de laboratério, pois € uma maneira mais
“concreta” de se entrar em contato com a teoria ensinada em sala de aula.
(NAVARRO et al, 2005, p. 1111)

[...] os experimentos sdo promotores incondicionais da aprendizagem e da
motivacdo. (GONCALVES E MARQUES, 2011, p. 899)

A proposta do experimento é importante no ensino e compreensdo do
método cientifico; o procedimento experimental pode aumentar a motivacao
do aluno e ensinar-lhes as tarefas manipulativas e, a discussdo dos
resultados contribui para a aprendizagem dos conceitos cientificos. (LOBO,
2012, p. 430)

Portanto o ensino experimental esta mais que indicado como promotor do
aprendizado, uma vez que qualquer conhecimento teérico primeiramente se baseia
na “observagao” que é dada na experimentacao, facilitando por fim a compreensao,
e além de ser excelente objeto de motivacdo e obtencdo de experiéncia em
laboratérios, que possivelmente serdo o ambiente de trabalho de muitos apos

formados.
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3.2 - HISTORICO / PROBLEMATICAS

O grande foco e discussfes das publicacbes ndo estdo sobre a importancia
ou ndo do ensino experimental - pois consideram que essa importancia ja €
reconhecida h& tempos, portanto ndo ha necessidade de discussado -, mas sim no
enfrentamento de obstaculos inevitavelmente existentes que dificultam o

cumprimento dos objetivos propostos do ensino experimental.

Sendo assim, a maioria dos artigos foram elaborados a partir do
conhecimento da existéncia de inumeras probleméaticas, visando discussdes e

propostas para minimiza-las ou até dirimi-las.

Grandes partes dos trabalhos antes de propor solucbes e debates se
destinaram a listar diversas problematicas, como deficiéncia de recursos, infra
estrutura defasada, escassez de determinados experimentos na literatura, curto

espaco de hora-aula, como pode ser observado a seguir:

[...] procurar resolver um problema bem definido e fundamental para o
ensino da quimica ao nivel de graduacaol...]: a de procurar superar a
grande deficiéncia de recursos para a aquisicdo de reagentes utilizados nas
aulas praticas de Quimica Organica. (NETO; LOUREIRO; NAKAYAMA,
1984, p. 96).

A infraestrutura para o atendimento de grande numero de alunos,
comumente encontrada na maioria das Unidades de Ensino Superior, é
deficiente e prejudica o bom aproveitamento, notadamente nas disciplinas
experimentais. O numero de horas de aula é reduzido e muitas vezes nao
se consegue abranger todo o programa[..]. A pesquisa bibliografica é
também pouco incentivada e a discussdo dos conceitos tedricos limita-se,
na maioria dos casos, a prévia exposicdo do professor. (SOARES; PIRES;
SOUZA, 1987, p. 27)

[...] dificuldades de montar e manter laboratérios de ensino com estrutura
minima, de providenciar reagentes e outros materiais de laboratério e de
realizar experiéncias interessantes em horarios limitados|...] resultado ja é
conhecido antecipadamente de maneira que as praticas dispensam o
raciocinio proprio[...]. (BIEBER, 1999, p. 605)

[...] Mas um curso de Licenciatura em Quimica no periodo noturno, ainda
enfrenta o problema do curto espago de tempo (3 a 4h) reservado para uma
pratica de laboratério. (NAVARRO et al, 2005, p. 1111)

[...] problemas mais comumente encontrados nas aulas, os professores
citam: dificuldades de manipulacdo dos materiais do laboratorio pelos
alunos; baixo nivel de compreensao dos fenédmenos pelos discentes; tempo
inadequado para a realizacdo das atividades; dificuldade que os alunos tém
de relacionar teoria e prética, conhecimentos tedricos insuficientes para o
acompanhamento das aulas pelos alunos, entre outros. Apesar disso, as
iniciativas de superagdo destes obstaculos tém esbarrado em dificuldades,
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em parte pelo grande engessamento do curriculo e, ainda, pela quase
auséncia de questionamentos que poderiam resultar em propostas de
reorientacdo das aulas praticas, como: que concep¢do pedagdgica deve
orientar o experimento? Qual a proposta do experimento? O que se quer
enfatizar: a aprendizagem dos conceitos, a adequada manipulacdo dos
equipamentos pelos alunos? Que contetdos sdo relevantes? Qual o seu
contexto de aplicacdo? Estas e outras questdes sdo importantes para que
as aulas experimentais tenham, realmente, uma fungdo pedagdgica no
ensino de Quimica. (LOBO, 2012, p. 430)

Apesar dessa relevancia, ndo existem experimentos sobre cragueamento
térmico nos livros-textos modernos empregados nos cursos praticos de
quimica organica em franco contraste com a realidade industriall...].
(CUNHA et al, 2005, p. 364)

A literatura relata poucos experimentos de cromatografia em coluna para
separacdo de substancias naturais]...]. (JUNIOR et al, 2007, p. 491)

E interessante observar a modificacio das problematicas de acordo com a
época historica vivida pelo autor. Por exemplo, num artigo de 1984 os autores
enfrentam o problema de aquisicdo de reagentes devido ao seu momento historico
presente, vivendo reflexos da “crise do petréleo” e inflagdo anual beirando a 200%,
em meio a uma economia caoética, com restricdes de importacdo, sendo a maioria
dos reagentes importados possuiam imensa dificuldade na compra dos mesmos.
(NETO; LOUREIRO; NAKAYAMA, 1984, p. 96).

Ja nos artigos mais recentes, como por exemplo, em NAVARRO et al, 20050s
problemas de infraestrutura e custos comecam a ser superados através de politicas
publicas de apoio as Universidades e surgem agora questionamentos em relacéo a
‘qualidade” das aulas experimentais como carga horaria adequada, assuntos
considerados relevantes e que até entdo ndo tinham abordagem experimental, a
preocupacdo com a dinamica e correlacdo entre os conteudos tedrico/praticos etc.
Observa-se no grafico a seguir um resumo das principais problematicas e que mais
foram citadas pelos diversos autores, bem como a repeticdo com a qual foram

citadas no total de artigos analisados.
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Maiores problematicas do ensino experimental
descrita pelos autores

M escassezdo tema na literatura
m dificuldade de obtencdo de
reagentes e materiais

hora/aula limitada

infraestrutura defasada

Gréfico 3 — Numero de vezes de repeticGes das principais problematicas listadas pelos autores dos
artigos analisados

Um ponto positivo e que merece destaque — mesmo que brevemente ja
relatado acima - é o fato de que a abordagem das problematicas servia de
justificativa para producédo de trabalhos com propostas de modificacdo de suas
realidades “problematicas”, e ndo de “comodismo” e razbes para ndo execucao do

trabalho experimental, como pode-se verificar a seguir:

Em 1976, uma posi¢éo concreta foi tomada com relacéo a este problema e
uma sugestao foi apresentada no documento que se segue, enviada ao
entdo Chefe do departamento de Quimica Organical...]. (NETO;
LOUREIRO; NAKAYAMA, 1984, p. 96).

Em vista desta realidade, resolvemos alterar a metodologia empregada no
ensino da disciplina, com o objetivo de permitir o treinamento pratico mais
adequado dos alunos de graduacédol...]. (SOARES; PIRES; SOUZA, 1987,
p. 28)

[...] como parte de iniciativas visando a melhoria do ensino de Quimica no
3° Grau, foi desenvolvida uma metodologial...], tendo permitido a obtencéo
de dois resultados principais: um relacionado a otimizagdo de recursos e
outro a melhoria propriamente dita do ensino experimental. (TOLENTINO et
al, 1988, p. 340)

[...]Jassim sendo, alguns experimentos [..] foram adaptados para que
possam ser realizados nos laboratérios de ensino de graduacgéo.
(NAVARRO et al, 2005, p. 1111)

A falta de mais livros textos e a dificuldade de aquisicdo dos existentes
pelos alunos levou ao desenvolvimento de uma metodologia para o estudo
de analise de misturas na disciplina de Quimica Orgéanica Ill. (CHAVES,
1997, p. 560)

Com as alteragBes introduzidas, como apresentaremos a seguir,
conseguimos reduzir o tempo total de nitragdo do fenol para uma aula
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pratica de 4 horas, sem nenhum prejuizo dos conceitos e ensinamentos que
devem ser aprendidos pelos alunos. (IMAMURA E BAPTISTELLA, 2000, p.
270)

Assim, visando a elaboracdo de experimentos parauma disciplina
experimental avancada de quimica organica no periodo noturno, com uma
carga horaria semanal de 6 h (4+2 h), pensou-se em projetos de sintese
que envolvessem seqiiéncias de 4 a 6 etapas com as seguintes
caracteristicas: compatibilidade com o tempo disponivel, produtos de facil
purificac@o e caracterizacéo, possibilidade de manipulacdo em escala semi-
micro ou micro e, principalmente, experimentos que permitissem aos alunos
a sedimentacgdo de conceitos basicos, com exemplos envolvendo aspectos
de suas vidas cotidianas.|[...] decidimos investigar melhor essa preparacéo e
adapta-las ao nossos laboratorios. (BAPTISTELLA; GIACOMINI; IMAMURA,
2003, p. 284)

Portanto, esses autores sdo exemplos de como um bom educador deve
proceder mediante as dificuldades encontradas no processo de ensino, sempre
buscando metodologias e materiais alternativos para cumprimento dos objetivos das

disciplinas.

3.3 - DOS MATERIAIS ALTERNATIVOS AOS COMPUTADORES

Em contra partida a todos obstaculos encontrados, conforme ja mencionado,
os autores fizeram uso de diversas metodologias e materiais alternativos, desde o
uso de materiais e reagentes de baixo custo e de facil obtencédo, passando por
equipamentos domeésticos como 0 micro-ondas até a utilizacdo de softwares

educativos em computadores para diversas simulagdes.

A utilizacdo de materiais e reagentes de baixo custo e facil obtencao, foi
amplamente empregado nos experimentos propostos, pois de fato, a aquisicdo de
reagentes e materiais ainda € um problema devido a fatores tanto econémicos
guanto ambientais, pois reagentes de relativa periculosidade e toxicidade também

estdo no foco dos discursos na busca de uma alternativa mais “limpa”.(Vide infra)

Equipamentos simples: a necessidade de limitar o custo do curso reflete-se
também na escolha dos equipamentos e do material de laboratério.
(BIEBER, 1999, p. 607)

O uso de 4gua como solvente em algumas reacdes organicas
tradicionalmente executadas na presenca de solventes organicos € um
exemplo pratico da aplicacdo do conceito de “quimica limpa” na
minimizagdo do custo e do impacto ambiental. (MERAT; GIL, 2003, p. 779)
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Para fazer o experimento é possivel usar solventes organicos onde o NaCl
ndo é soltvel. No entanto, isto traz desvantagens como cheiro, toxicidade
etc. O que se deseja fazer € um experimento [...] que necessite apenas de
substancias faceis de se encontrar e que ndo sejam toxicas. [...] Quanto ao
solvente, o mais comum, barato e ndo téxico € a agua. Mas o cloreto de
sodio é soluvel em agua de modo que, a principio, pode-se pensar que a
mesma nao pudesse ser usada. Mas hd um modo de fazer isto: uma
solugdo de cloreto de sédio saturada ndo dissolve quantidades adicionais
do sal. (GONCALVES E MARQUES, 2011, p. 900)

A andlise das propostas de experimento foi orientada por [...] utilizacdo de
materiais e reagentes de baixo custo para a promocao de experimentos e 0
dialogo decorrente da sua realizagdo[...]. (GONGCALVES E MARQUES,
2012, p. 837)

Além disso, os reagentes empregados séo de baixo custo e ndo toxicos]...].
(BRENELLI, 2003, p. 136)

Um equipamento alternativo consideravelmente bastante citado € o micro-
ondas (MO) doméstico, sendo considerado aliado a quimica limpa (Quimica Verde)
e as aulas praticas pois diminuem o tempo da reacdo e apresentam excelente
rendimento, como foi observado nos seguintes trabalhos:

A principal vantagem dessa técnica € o rapido agquecimento das moléculas
presentes na mistura[...] Além disso, as reacdes realizadas em forno micro-
ondas séo limpas, eficientes, mais seletivas, menos dispendiosas e com
excelentes rendimentos. (NAVARRO et al, 2005, p. 1114)

A opc¢do por aquecimento em micro-ondas foi feita, pois a reacdo com
aguecimento em banho de éleo leva mais de 48h para ser completadal...]
Tal aparato reduziu drasticamente o tempo reacional, resultando em 97% de
rendimento isolado no produto de acoplamento ap6s 2,5h de reacgéo.
(DALMAS et al, 2013, p. 1465-1466)

Alguns dos beneficios do uso das MO em reacgfes organicas sdo o aumento
do rendimento e pureza (devido a reducdo de reacdes colaterais) e a
reducdo significativa do tempo de reacdo. Outra vantagem é que algumas
reacbes em micro-ondas podem ser feitas sem solventes, com menor
desperdicio de reagentes, menor decomposicdo térmica e maior
seletividade. Diferentemente do que ocorre quando o aguecimento é reali-
zado por conveccdo, em que a energia € transferida lentamente do
recipiente da reag&o para a solugéo, nas reacdes feitas em fornos de micro-
ondas os reagentes absorvem diretamente a energia gerada pelo aparelho.
(TEIXEIRA et al, 2010, p. 1603-1604)

Nesta mesma linha de pensamento o uso de computadores como alternativa

para ao ensino experimental também foi destacado:

Esta pratica computacional permite que o0s educadores consigam
proporcionar condi¢des aos alunos de, a partir da modelizagéo do fenémeno
estudado, desenvolver a compreensdo conceitual dos temas abordados,
[...]JEste experimento é perfeitamente adequado para alunos do ensino
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superior em quimica e, por isso, 0s conceitos aqui envolvidos podem ser
abordados nas aulas de quimica organica e fisico-quimica, teoricas e
experimentais. (JUNIOR et al, 2007, p. 727)

As atividades experimentais com equipamentos mais modernos, ao
favorecerem uma minimizacdo dos residuos, precisam ter sua presenca
enaltecida nos laboratérios das instituicbes de educacdo superior. As
simulagBes computacionais podem colaborar do mesmo modo no
desenvolvimento de experimentos para 0s quais ndo se consegue tratar ou
evitar os residuos e que causam risco a integridade fisica dos estudantes.
(GONCALVES E MARQUES, 2011, p. 902)

Contudo, deve haver muita atencéo, cuidado e bom senso na utilizacdo de
experimentos computacionais. As aulas experimentais em laboratorios sao
importantes e indispensaveis para obtencdo de diversas experiéncias em técnicas

laboratoriais, que inclusive sdo objetivos das aulas praticas.

Hodson®® ressalta que a informatica pode contribuir para a realizacdo de
célculos que, as vezes, sdo dificeis e tornam os experimentos demorados.
O autor destaca ainda o fato de os computadores auxiliarem na construcdo
de gréficos, coleta e analise de dados, monitoramento de experimentos etc.
A experimentacdo vinculada a informatica €, ao mesmo tempo, uma prética
em sintonia com o trabalho cientifico, visto que o uso de computadores esta
fortemente presente na conducdo dos experimentos. Todavia, salienta-se
que depreciar totalmente a tecnologia como enaltecé-la de forma acritica €
uma inadverténcia.(GONCALVES E MARQUES, 2011, p. 902)

Assim sendo, as simulagdes computacionais podem e devem ser utilizadas
como um incremento e auxilio, ndo somente nas disciplinas experimentais, mas
também nas tedricas.

Pela analise do Grafico 4, a seguir observa-se a quantidade de vezes que 0
uso das metodologias alternativas propostas acima foi citado nos artigos

examinados.
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USO DE MATEIRAIS ALTERNATIVOS

n uso de micro-ondas

uso de computadores

uso de materiais e reagentes de facil
obtencao

Graéfico 4 — Namero de artigos que as propostas alternativas foram propostas pelos autores

3.4 - QUIMICA ORGANICA VERDE

Outro ponto positivo em relagcdo as metodologias alternativas propostas, €
gue a maioria das mesmas apresentavam preocupacdo e respeito ao meio
ambiente. A proposta de utilizacdo de reagentes alternativos foi citada ndo somente
pela questdo econbmica, mas também pelo interesse de cuidados ambientais, que
vem crescendo no ensino experimental, inclusive com criacdes de diversas

experiéncias denominadas como Experimento de Quimica Organica Verde.

O uso de 4gua como solvente em algumas reacdes organicas
tradicionalmente executadas na presenca de solventes organicos € um
exemplo pratico da aplicagdo do conceito de “quimica limpa” na
minimizagé&o do custo e do impacto ambiental. (MERAT; GIL, 2003, p. 779)

A introducdo de principios da Quimica Verde, estd cada vez mais fazendo
parte dos objetivos das diversas disciplinas experimentais, buscando aliar conceitos
tedricos relativos as disciplinas estudadas a formacdo de uma consciéncia
ambiental, como é evidenciado pelos autores a seguir:

[...]JEste experimento qualitatvo mostra a capacidade dos grupos

etilenodianima ancorados na superficie da silica em complexar os metais
presentes na agua [...]. Deve-se explorar a aplicacéo direta destes materiais
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em quimica verde — uso destes soélidos béasicos para a remocgdo de
contaminantes de efluentes [...]. Como estes materiais apresentam grupos
béasicos dispersos em sua estrutura, devem interagir com compostos acidos
como 0s metais pesados permitindo, assim, a remoc¢éo de contaminantes e
formando uma consciéncia ambiental nos novos profissionais.”* (p. 546).
(GONCALVES E MARQUES, 2011, p. 901)

Reed e Hutchison expuseram a preocupacdo com a inclusdo de
experimentos em “Quimica Verde” no laboratério de graduagdo, como uma
forma de colaborar na abordagem de conceitos tedéricos que permeiam esta
crescente area de pesquisa na quimica organica. Estes autores adaptaram
a sintese de &cido adipico (acido 1,6- hexanodibico) a partir da oxidacao
catalitica do ciclo-hexeno em meio aquoso, onde a mistura catalitica aquosa
pode ser reciclada ao invés de se transformar em rejeito. (NAVARRO et al,
2005, p. 1111-1112)

7z

Outro topico abordado em favor da Quimica Verde é a eliminacdo ou
diminuicdo de geracéo de residuos e subprodutos. Como aliado a essa necessidade
propuseram temas como economia atdmica e utilizacdo de escala-micro ou semi-

micro, como 0s autores destacam abaixo:

Por razdes tanto econémicas quanto ambientais a Quimica tem a obrigacéo
de otimizar os seus métodos de sintese, de forma a obter-se o produto
desejado com o maximo de conversdo e seletividade e com geracdo do
minimo de subprodutos e rejeito. Esse conceito, denominado “economia
atémica” foi formulado na década de 90 por Trost* e Sheldon®, e evidencia a
importancia de uma quimica limpa, dentro do conceito de minima agressao
ao meio ambiente (“green chemistry”). (MERAT E GIL, 2003, p. 779)

Os resultados evidenciaram ser possivel introduzir o conceito de economia
atdbmica durante as aulas préaticas de quimica organical...] Essa nos parece
ser uma metodologia vantajosa, porque permite que os alunos vivenciem
durante a graduacdo a necessidade de minimizar ao maximo a geracéo de
subprodutos durante um processo quimico e o descarte de subprodutos
poluentes, de forma que possam aplicar estes conceitos no futuro, como
profissionais conscientes das vantagens e da necessidade de preservacao
do meio ambiente. (MERAT; GIL, 2003, p. 781)

Escala micro: Para a maioria das rea¢des propostas é indicada uma escala
entre 1 e 20 mmol o que é plenamente satisfatério do ponto de vista
didaticol...]. (BIEBER, 1999, p. 606)

Além desses procedimentos citados necessitarem de longos periodos,
especialmente devido as manipulacdes em grande escala[...] acabam por
gerar uma grande quantidade de residuos|...] Assim visando contornar
esses inconvenientes, propomos [...] a utilizacdo de uma escala semi-
micro[...]. IMAMURA E BAPTISTELLA, 2000, p. 270)

Dentre os 47 artigos examinados, a grande maioria comenta de alguma forma

a Quimica Verde, seja através da economia atbmica, da utilizacdo de escala micro,
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gerenciamento e minimizacdo de residuos, substituicdo de reagentes nocivos ao

meio ambiente, conforme podemos examinar no Gréafico 5.

T

Proporg¢ao de artigos que abordam ou nao
Quimica Verde

- . . .
20; 43% Quant~|d23de de art|g0~s que ndo fazgm

mengdo a preocupagdo com questdes
27;57% ambientais

B Quantidade de artigos que fazem
mengao a preocupagao com questdes
ambientais

Gréfico 5 — Valores e porcentuais dos artigos que fazem mencao ou ndo a preocupagdo com
guestdes ambientais

3.5 -PROPOSTAS ENCONTRADAS PARA MUDANCAS NA ESTRUTURA DA
DISCIPLINA

Mediante as diversas dificuldades encontradas e a necessidade de
aprimoramento do ensino experimental, alguns artigos do Grupo 1 se dedicaram a
propor mudancas na estrutura da disciplina experimental. Outros ainda propuseram
a criacdo de novas disciplinas que viessem a contribuir tanto para minimizar
problematicas quanto no auxilio do cumprimento dos objetivos do ensino

experimental.

Isso pode ser observado desde o artigo mais antigo publicado em 1984, no
qual cita as dificuldades em obtencdo de reagentes para as aulas praticas. Quando
propuseram a criacdo de um projeto denominado Projeto UMBRAL - sigla oriunda
de: Utillizacdo de Matérias-primas Brasileiras -, que objetivava utilizacdo da mao-de-
obra de alunos e professores dos cursos experimentais para suprir as necessidades
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de reagentes. Por fim, terminaram por propor esse projeto em “forma” de disciplinas:
UMBAL I, UMBRAL II, UMBRAL lll, UMBRAL IV e UMBRAL V, onde as duas
primeiras mencionadas eram uma espécie de subsidio para todas as posteriores
(identificacdo de substancias problemas, puras e compostas respectivamente).
Sendo assim, somente nas disciplinas denominadas UMBRAL Il e IV houve a
implantacdo da idéia inicial através da sintese de substancias requisitadas a partir
de matérias-primas brasileiras. E o UMBRAL V teve por finalidade a realizacdo de
um controle de qualidade das substancias produzidas. E ainda, com o
aprimoramento das disciplinas experimentais houve a necessidade de uma
reformulacdo das disciplinas teéricas que as acompanhassem em seus contelddos
programaticos. Para isso foram criadas as disciplinas UMBRAL A, UMBRAL B,
UMBRAL C e UMBRAL D, harmonizando o projeto como um todo. A seguir consta
0s pontos positivos do projeto Umbral relatados pelo autor:

Nesse aspecto, 0 programa aqui proposto talvez viesse cumprir uma
finalidade muito importante no ensino, qual seja a de motivar o aluno a
realizar uma tarefa na qual este é peca importante, dar-lhe o sentido de
trabalho em equipe, cobrar-lhe responsabilidade e amadurecer-lhe por
ensinar-lhe a enfrentar problemas novos e dar-lhes solucdes préticas, reais,
compativeis com o seu ambiente. (NETO; LOUREIRO; NAKAYAMA, 1984,
p. 96)

Na pesquisa realizada outro trabalho propde alteracbes dos objetivos da
disciplina experimental, que € descrito abaixo:

Como parte de esforcos no aperfeicoamento [...] alteramos os objetivos da
disciplina “Quimica Orgéanica experimental 1I"[...] Apds o primeiro contato,
cada aluno recebe uma relacdo de preparacdes que devem ser conduzidas
durante o periodo letivo. Os alunos sdo orientados entdo a coletar [...] as
principais informacdes sobre as substancias que serdo sintetizadas|...]. As
técnicas apresentadas sao discutidas com o professor]...] e as sinteses sao
entdo efetuadas. (SOARES; PIRES; SOUZA, 1987, p. 27 e 32).

Além deste, outro artigo prop6s a introducdo de outros experimentos e

técnicas na ementa do curso:

[...] os professores da area de Quimica Organica concluiram que havia a
necessidade de introduzir experiéncias relativas a polimeros e resinas, bem

como[...] técnicas de cromatografia gasosa e em colunal...], introduzir
experiéncias sobre andlise funcional organica. (TOLENTINO et al, 1988, p.
346)

Também foram observados artigos com propostas de ampliacdo de carga

horaria (8h / semana em um dia), reacdes de resultado desconhecido, cada aluno
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com uma pratica diferente e individualizada e com indica¢cdes sobre destino e
tratamento de residuos.

Através de exame do Gréfico 6 observa-se a porcentagem de artigos do
Grupo 1 que propuseram mudancgas nas disciplinas:

Porcentagem de artigos que propoem alguma
mudanga nas disciplinas experimentais

B Propde alguma mudanga

M N3o aborda mudanga

Gréfico 6 —Artigos do Grupo 1 que propuseram mudancga na estrutura das disciplinas experimentais,
ou ainda a cria¢do de outras disciplinas para melhorias.

3.6 -TEORIA VERSUS EXPERIMENTOS

O equilibrio entre a teoria e a experimentacao € fundamental para se construir
um conhecimento de base soélida. Assim, 0s ensinos tedricos e praticos devem estar
interligados de forma que sejam um o complemento do outro, sempre em sintonia,
resultando assim em melhor fixacdo e aprendizado dos conteddos por parte dos

alunos.

Alguns artigos enfatizaram a Quimica como uma ciéncia eminentemente
pratica, porém os dois vieses — tedrico e pratico — sdo importantes e complementam-

Se.

Porém ao adentrar no assunto e discutir “quem precede quem”, os

argumentos sao diversos:
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De acordo com os autores, o experimento € um modo de introduzir
conceitos. O ensino conceitual por intermédio de atividades experimentais é
uma crenga antiga entre os professores e a literatura indica que tais
atividades  podem contribuir positivamente &  aprendizagem
conceitual.Todavia, ndo é consensual a ideia de utilizar experimentos para
introduzir  conceitos. Wellington,” por exemplo, desacredita na
experimentacdo como forma de “ensinar a teoria”, visto que os alunos
teriam dificuldades para explicar o fenbmeno observado sem terem se
apropriado do conhecimento tedrico. Tal perspectiva de introduzir
conhecimentos tedricos por meio da experimentacdo, segundo o autor,
pode aludir a aprendizagem por descoberta. Essa defesa nao significa, em
absoluto, negar a utilizacdo das atividades experimentais no momento inicial
do ensino de um contetdo teérico. Shiland,"® nessa direcdo, sinaliza a
possibilidade de explorar experimentos para favorecer a explicitacdo do
conhecimento discente sobre o assunto a ser ensinado. (GONCALVES E
MARQUES, 2012, p.839)

Sendo assim, o bom senso deve ser utilizado, bem como os dois vieses, sem

gue um interfira negativamente no outro.

7

Outro ponto destacado entre a relacdo Teoria & Experimento, € a vasta

aplicacdo de conceitos tedricos em sala de aula que ndo sdo mencionados nas

aulas experimentais:

Portanto isso

experimentais.

Durante quase todo o treinamento laboratorialem quimica organica o
graduando manipula substancias nos estados liquido e sélido. [...]Dessa
forma, o aluno tende a incorporar a ho¢do de que substancias organicas
gasosas ndo sdo muito utilizadas em sintese organica, [...] Esta situacdo
esta em franco contraste com o0s indmeros exemplos de reacdes
recursivamente empregados nos cursos teéricos, em que o substrato
organico encontra-se no estado gasoso no ambiente do laboratério (como
os hidrocarbonetos e o0s haloalcanos de massa molecular pequena),
também com a sintese organica industrial, onde varios gases organicos séo
empregados™(CUNHA et al, 2003, p. 425)

O estudo do comportamento fisico e quimico dos alcanos € um dos
primeiros temas apresentados no curso basico de quimica organica de
graduacdo, notoriamente na parte teérica, onde se destaca a importancia
industrial do cragueamento desta classe de substancia. [...JApesar desta
relevancia, ndo existem experimentos sobre cragueamento térmico nos
livros textos modernos empregados nos cursos praticos de quimica
organica, em franco contraste com a realidade industrial[...]. (CUNHA et al,
2005, p. 364)

Nas disciplinas de quimica organica tedrica em cursos de graduacdo, 0
assunto estereoquimica €, na maioria das vezes, muito bem tratado, [...] Por
outro lado, nas disciplinas experimentais, ainda se notam lacunas no
tratamento de alguns dos itens abordados por esse assunto. (ROMERO et al,
2012, p. 1680)

7

€ um fato que deve ser observado e modificados nos cursos
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4-PROPOSTAS PARA A DISCIPLINA QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL |

Através da revisdo bibliografica realizada, podem ser retiradas diversas
aprendizagens que podem ser aplicadas no ensino experimental atual. Assim sendo,
propostas como insercdo de conceitos de Quimica Verde, utilizacdo de materiais e
equipamentos alternativos quando os usuais nao estiverem disponiveis, integracéo
dos conteudos das disciplinas tedricas com as experimentais, contextualizacdo com
substancias dos dia-a-dia do aluno e interdisciplinaridade devem ser constantemente

explorados em uma disciplina como Quimica Organica Experimental |.

Portanto valendo-se dessas diversas propostas citadas acima e contidas nos
artigos da Revista Quimica Nova foi possivel elaborar uma proposta de ementa para
a disciplina Laboratorio de Quimica Organica | (Anexo 2, pagina 61) para o curso de
Licenciatura em Quimica na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy

Ribeiro.

No Anexo 1 (pagina 53) observa-se as ementas atuais da Disciplina Quimica
Orgéanica Teodrica e de Laboratério de Quimica Organica | (paginas 57-59) nesta
Gltima pode observar que o conteddo programatico da mesma foca principalmente
em “técnicas” de laboratério sem qualquer mengao de como isto pode-se aliar aos
objetivos do conteudo tedrico e, por tanto, as modificacbes propostas no Novo
Programa Analitico (pagina 63, anexo 2) buscam principalmente esta conexao ao
mesmo tempo que procura acompanhar o desenvolvimento dos conteudos tedricos,
como por exemplo ao propor como primeiro experimento a medi¢cao de “Constantes
Fisicas de compostos organicos e sua relagdo com tipos de ligagcdes”
acompanhando o conteddo programatico tedrico que neste momento devera estar
tratando sobre: ’“Ligacbes quimicas em compostos organicos e conceitos
fundamentais” ressaltando que no conteddo Programatico vigente se encontra como
primeiro experimento “Técnicas de isolamento e purificacdo de compostos
organicos:Destilacdo”. Desta forma, todas as técnicas propostas nas aulas

experimentais pretendem estar ligados aos conhecimentos tedricos adquiridos.

A seguir estdo resumidos na Tabela 2(pagina 35) todas as propostas de

experimentos citados nos artigos revisados e que podem ser aplicadas as disciplinas
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Experimentais, sendo de certo modo flexiveis e aplicaveis a uma gama de cursos,
pois a quantidade e diversidade de experimentos propostos podem certamente se
adequar a diversos aspectos, como carga horaria reduzida ou amplificada, variacdo
de ementas de acordo com as universidades, existéncia ou ndo de materiais para
utilizacdo em laboratdrio, entre outros, e conforme mencionado anteriormente,
verifica-se a implantacdo de idéias como contextualizagdo, interdisciplinaridade,
principios de Quimica Verde e propostas de materiais alternativos que auxiliam na
elaboracédo de diversos experimentos quando os usuais ndo estdo acessiveis.



Tabela 2—Resumo dos artigos do Grupo 2 (propostas de experimentos)
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TABELA GRUPO 2
QUIMICA
ngléglg// REAGENTE DE PARTIDA PRODUTO FINAL CRCI)EQgéIgI)'C/) TECNICAS E DURACAO PA Egsﬁg:am 20 NS Observagoes
ANO/ TEORICO EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, ENVOLVIDAS ¢
PAGINAS ESCALA-
MICRO
- - Acetilagéo — =
anilina e outros acetenilida economia atémica N&o aborda 10MIN oran
V26 N5 . . o Nitrag&o - economia = 60 MIN OU 20 ganica Metodologia
acetenilida e outros p-nitroacetanilida P N&o aborda experimental

2003 atémica MIN SIM Il, Quimica com uso de

A -nitroacetanilida e outros -nitroanilina Hidrolise - economia N&o aborda 20 MIN A’mbientaI/ duas rotas
779-781 P P atomica Verde distintas
2-propanol e outros acetonsa OX'daan. de %ICQOI ) N&o aborda 30 MIN
economia atémica
sistema eletroquimico,
. . hidrogenacéo extragdo liquido-liquido,
benzaldeido produto hidrogenado eletrocatalitica Cromatografia Gasosa ou Quimica
espectros Ve RMN deH e C Organica
V28 N6 experimental,

2005 m pr Quimica Micro-ondas
PAGINAS _ _ _ “hgggif)i?:é“ 4n SiM Ambiental/Ver doméstico
1111-1115 abacaxi maduro volateis do abacaxi isolamento e analise CG-EM de,' Metodos

de COV's Fisicos de
Andlise
anidrido ftalico e aminas N-arilftalamicos condensacéo de cristalizagdo ,CCD, IV,RMN
arométicas anidridos e aminas deHeC
acoplamento
V36 N9 catalitico N-C, Quimica

2013 N-arilacio da Sintese de moléculas extracgao, Orgénica Micro-ondas
PAGINAS benzamida e 4-iodoanisol benze?mida contendo ligac&o N- separagdo,evaporagao e 3 AULAS DE 4H MMOL experimetal, domeéstico
1464-1467 C, Caracterizagao, purificagdo, CC, CCD Métodos Fisico adaptado

separagao e s de Analioses
purificacdo
Sintese de o
benzonitrila e outros benzamidoxona compostos organicos Quimica .
V18 N3 N organica sugestéo de
Agitacao, refluxo, CCD, . .

1995 decantacdo, cristalizagéo, IV dias nédo experimental, pesquisa, o
PAGINAS 5-etil-3-fenil-4,5- Sintese de Gao, MN ¢ao, 1V, Métodos experimento
303-304 benzamidoxona dihidro-1,2,4- compostos organicos fisicos de dura dias

oxadiazol Analise
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS -
ANO/ eSS SIS IS HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
VAT Organica lll
1997 Extracéo liquido — Tgeérica
PAGINAS material vegetal extrato para CCD liguido, andlise de CCD N&o aborda néao analise d’e -
560-562 misturas :
misturas
V23 N2 sim
2000 P Nitragdo, purificagdo extragdo e evaporagao, T Organica )
PAGINAS fenol 0- € p-nitrofenol por CC rotoevaporador,CC, CCD 4t preocupacao experimental
ambiental
270-271
Quimica
V24 N6 L organica
) Hidrdlise &cida, dupla ) = .
2001 2,3;4,5-di-o- S P filtragcao,evaporacéo, ~ experimental, )
PAGINAS sacarose isopropilideno... ad|%a:oéﬁilcn;ese extragao, IV 2AULAS DE 4H NAO Métodos
905-907 9 fisicos de
Andlise
V25 N4 Técnicas de Organica
2002 tecidos vegetais agliconas laboratério (extragéo, extragdo, CCD nao aborda nao ex efi]mental -
PAGINAS identificacéo) P
680-683
V26 N1 o Al
2003 bebidas estimulantes cafeina Tecnlca§ .de extragao, evaporador rotativo 4h ou2 aulas de néo Organlca -
5 laboratario 4h experimental
PAGINAS
136-138
V205 VO(PO4)(H20)2 | Sintese de composto refluxo mais de 3h -
lamelar
V26 N1
ERIE] mmol Quimica
PAGINAS reagentes’ nédo Orgénica e
139-140 VO(PO4)(H20) e 2-butanol 2-butanona Oxidagdo de refluxo mais de 24h toxicos Inprgénica -

composto lamelar
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ NSRS AN HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
nitrobenzeno e outros N-feml-h@roxmmma e aquecimento, filtracédo &
p-aminofenol vacuo
. aquecimento,resfriamento,filtr
p-aminofenol paracetamol o
acdo vacuo
evaparacao ,evaporador
tylenol paracetamol rotativo, IV para
caracterizagdo
- . refluxo,estragéo,
etanol e sodio fenacetina e
recristalizacao, IV
f . cloridato de p- refluxo,estracéo,
enacetina o AR
fenetidina 3 o recristalizagao, IV
V26 N2 Sintese orgénica,
2003 reatividade de grupos
PAGINAS funcionais, métodos A
P . Orgéanica
284-286 cromatogréficos, 5 semanas ,6h escala semi- .
: . experimental -
processos para por dia micro
o avancada
purificagdo e
caracterizagao fisica
e espectroscopica.
cloridato de p-fenetidina dulcina refluxo,estragdo,

recristalizagéo, IV
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ REACIENVE RIE ARV FROPILING HINAE Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observagdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
desidratacéo,
esterificagado, =
V26 N3 acido benzoico e cinamico e benzoato e cianato eliminag&o, adigao, refluxo,estragdo, P
2003425- isobutileno borbulhad de terc-butil int de a4 recristalizacao, 1V, analise Quimica
Isobutileno borbulhado & terc-butifa sintese de gas funcional 2AULAS DE 4H | Pouco residuo Organica -
427 organico e seu experi
A o perimental
PAGINAS emprego em reacdes
terc-butanol isobutileno desidratacdo refluxo
sementes de urucum com pigmentos da Técnicas de extragao,flltragao € 30mim e 30 mim
- evaporagao, UV, IV, RMN e =
acetona e hexano semente laboratorio : de extracao
CCDcomparativa
V28 N1 extracg&o,filtrag&o e Organica
sementes de urucum com pigmentos da Técnicas de Gao, ¢ 90 min de experimental e
2005 . evaporagéo, UV, IV, RMN e x X 4 _
A acetona em Soxhlet semente laboratorio : extragao Nao Métodos
PAGINAS CCDcomparativa i
Fisicos de
149-152 o
Andlise
sementes de urucum com pigmentos da Técnicas de eval e());t;aggobﬂl\t/ra:(\;/aoR?wN e 5min e 30 mim de
NAOH 5% e NaHCO3 10% semente laboratério poragao, LV, 1V, extracao
CCDcomparativa
V28 N2 ~
cragueamento/reacOe | aparelhagem adaptada para A
2005 - : ] -~ x Orgénica
5 n-alcanos(octano e heptano n-alcano craqueado s em cadeia e gotejamento/ aquecimento/ Minimo de 2h Né&o . -
PAGINAS ] . A experimental
mecanismo radicalar resfriamento, CG
364-366
Orgénica
experimental
V30 N2 . . ~ - . .
2007 resina de almécega(produto fracBes dos Técnicas de separagao por cromatografia
PAGINAS natural adsorvida no gek de constituintes da laboratério em coluna e monitoramento 4h Né&o -
491-493 silica resina de almécega (separagao) por CCD Quimica
Orgénica e

Inorgénica
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ NSRS RIS AN LS HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
V30 N2 cloreto de Processo oxidativo refluxo,filtagéo,filtracdo em
2007 [FE(CO)2(n5C5H5)]2 com . L . | com fragmentagdo, | coluna de vidro e evaparagao = -
PAGINAS CuCl2 d'carbe?]?l':g'%czﬁfntad' seguindo de ataque por rotoevaporador, IV e Uma aula Néo
494-496 nucleofilico RMN
V30 N3 Quimica
2007 2-ciclo-enona com Prética . L = organica, \
PAGINAS ciclopentadieno computacional Diels-Alder Programas computacionais 2h Néo ciéncias da TiC's
727-730 computagdo
Experimentos
agitacdo e Oraanica devem estar
V30 N5 aquecimento,separacao por 9 em sintonia
. ) . = experimental e
2007 Oleo de soja comercial e usado - . I decantacgéo, lavagem com Tratamento de . com as
i . biodiesel de soja transesterificacéo = 2 aulas de 4h P Métodos .
PAGINAS em frituras solvente e remocgao de residuos fisicos de pesquisas
1369-1373 umidade, densimetro e RMN; analise mais
(CCD) recentes:
biodiesel
o . Orgénica
V31 N1 agitacao em panhf) de ReSIdl’JOS' experimental I
. . = gelo,cristalizacéo, descartaveis .
2008 acetanilida para-cloroanilina cloragéo L2 ST 4h e Métodos -
5 filtag&o,recristalizacao, sem problemas L
PAGINAS ; . . fisicos de
IV,RMN para caracterizar ambientais L)
172-173 andlise
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ REACIENVE RIE ARV FROIDIUIG Al Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observagdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
1-bromo-2,4-dinitrobenzeno N(2,4 substituicao agitagédo e cristalizacgéo, Minimo de 2h
com morfolina dinitrofenil)morfolina nucleofilica IV,RMN, EM e (CCD)
1-bromo-2,4-dinitrobenzeno 1(2,4 dinitrofenil)- substituicao refluxo e cristalizagao Minimo de 1h
com imidazol imidazol nucleofilica IV,RMN, EM e (CCD) .
Orgéanica
V31 N7 experimental e
2008 N Métodos
PAGINAS 2(2,4 refluxo,extragdo,cromt. em a0 fisicos de i
1885-1887 1-bromo-2,4-d|n|trot_)enzeno dinitrofenilamino)- substltulgao _ co_lunalevaporagao e Minimo de 46h andlise
com etanolamina nucleofilica cristalizagao, IV,RMN, EM e
etanol
(CCD)
o-cloronitrobenzeno com 2-(2- substituicdo banho de dleo,recristalizago,
: . S P secagem, IV,RMN, EM e Minimo de 12h
etanolamina nitrofenilamino)etanol nucleofilica
(CCD)
produtos que
V32 N4 = . gotejamento da solugéo &cida fazem_ p_arte
reacdo com acidos P . A do cotidiano
2009 . . - . e basica posteriormente, x Orgénica
5 (+)-Limoneno (+)-alfa-terpineol cloroacéticos seguido = = 2 aulas de 4h néo . do aluno
PAGINAS o extragao,evaporacéo,CCD, experimental
de hidrdlise - desperta o
1069-1071 Coluna cromatogréfica .
interesse dos
mesmos
aquecimento por Micro- Organica Micro-ondas
V33 N7 q nento por 3 Quimica experimental, aumenta o
- . x . . . Ondas,cristalizac&o, micro- . . .
2010 salicialdeido e solugdo aquosa | 3-nitro-salicialdeido e nitracio ondas. RMN.CGA-EM. CCF "aula rapida limpa(reagentes Ambiental, rendimento e
PAGINAS de HNO3 5-nitro-salicialdeido ¢ ’ ’ L P ambientalmente Métodos diminui o
para observar a formacéo . .
1603-1606 . seguro-agua) Fisicos de tempo da
dos comp. Nitrados - =
Andlise reacao
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e UV-vis

TABELA GRUPO 2
QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ NSRS RIS AN LS HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
(1E,4E)1,5- Orgéanica
difenilpenta-1,4-dien- experimental e
Ve N benzaldeido,anisaldeido,cinam 3-Ona; (1E,4E)-1,5- Condensag&o aquecimento,agitagao,cristali Métodos
2010 aldeido. acetona. etanol. NaOH bis(4-metoxifenil)- aldélica. Sintese zagao,recristalizagao, 3h NZo fisicos de )
PAGINAS écid’o acéticc; em et:s\nol ' | penta-1,4-dien-3-ona; o énica 1IV,UV,RMN,determinador de Andlise.
1805-1808 (1E,3E,6E,8E)-1,9- 9 ponto de fuséo Quimica de
difenilnona-1,3,6,8- polimeros e
tetraen-5-ona foto protetores
sulfato de sédio,agua,hidrato banho de METOI_DOl-
de cloral,sulfato de S o . A . et . seria
. S " - isonitrosoacetanilida Sintese orgéanica oleo,refluxo,cristalizagéo, mais de 4h .
hidroxiamina,anilina e acido . interessante
L RMN e UV-vis o ;
cloridrico n&o sintetizar
a
isonitrosoacet
anilida e sim
isonitrosoacetanilida com isatina ciclizagcao Cr{;\giﬁg:oﬁ%t%ﬁga&bgmﬁ, e néo informa Cortnp(;a-l%
ac.sulfdrico concentrao ¢ Gao, fitracao, pronto devido
UV-vis Escala mmol e a maior
V33 N 10 escolha de Orgamca tdemanda de
2010 I N . 30min e reagentes experimental e | tempo para a
A S 5-nitro-isatina e 5,7- N x agitag&o,resfriamento e . . Métodos sua sintese
PAGINAS isatina ; L nitracdo e cloragéo . « . 30min,respectiva menos ..
dicloro-isatina filtragdo, RMN e UV-vis . fisicos de
2279-2282 mento agressivos ao -
; . andlise
meio ambiente
agitacdo,controle de
reagdo direta da 5-nitro-isatina ciclizagao e nitragao temperatura,banho de gelo, mais de 1h <
isonitrosoacetanilida ¢ ¢ cristalizagéo e filtragdo, RMN METODO 2-
e UV-vis REAGAO
DIRETA DA
ISONITROSO
) ACETANILID
reac3o direta da agitacéo,banho de gelo, A
| reag - 5-cloro-isatina ciclizagao e cloragéo | cristalizagéo e filtragdo, RMN mais de 30min
isonitrosoacetanilida
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / ; 5 VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ REAGENTE DE PARTIDA PRODUTO FINAL c':I'OE’\CI)CF:eIIE(I:-BO EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, ENVOLVIDAS Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
o a maioria dos
Ol ial d impl Oletsma"(;alglt & roteiros
P 6leo essencial do . T simples,extracéofiltracdo e
cravo da india e agua cravo-da-india hidrodestilagéo evaporaco, CG,evaporador igbpljgg%g
rotatorio,IV eUV-Vis milho para
obtencao do
. S furfural,a
inserir principios o
de Quimica apllcaga%do
V35 N3 organica verde ni:g?vealgr
2012 4h ou 8h em e L dagooi
PAGINAS ) duas etapas reaproveitament Organica pedagogico
638-641 destilag&o o de residuo experimental, | POis obtém-se
biomassa(residuo da furfural hidrolise simples,extracao filtrag&o e sélido da Ambiental e mais de um
hidrodestilag&o-cravo) acida,hidrodestilagdo | evaporagdo, CG,evaporador hidrodestilag&o Métodos unico
rotatorio, IV eUV-Vis fisicos de produto(6leo
andlise essencial e
furfural) e
aborda
reaproveitame
nto de
residuos
produtos/tema
Organica s atuais e que
V35 N5 destilagdo experimental, fazem parte
2012 . . hidrélise simples,extracao,filtracéo e 12h(2 aulas de tratamento de Ambiental e do cotidiano
A biomassa(sabugos de milho) furfural - . o p'es, extragao, & residuos .
PAGINAS acida,hidrodestilacdo | evaporacéo, CG-EM,IV,UV- 6h) icul Métodos do aluno
1046-1051 Vis,refratometro,RMN agricuias fisicos de desperta o
anélise interesse dos
mesmos
Principios da
Q.v.,
diacetalizago Orgénica materiais
V35 N6 : letiva das agitaco.banho de mmol e abrange | experimental, atoxicos e
2012 reglosselet gitagao,ba - 3h ou 3 aulas de conceitos Ambiental e oriundos de
5 d-frutose epoxone cinco hidroxilas da d- | gelo,concentragéo,recristaliza . .
PAGINAS frutose e oxidagao do ¢a0, IV, RMN 3h importantes da Métodos fontes
1260-1263 epoxol B quim.verde fisicos de renovaveis,di
andlise munuic¢do de
residuos

gerados
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TABELA GRUPO 2
QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ NSRS RIS AN LS HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
5-etoxicarbonil-4-
fenil-6-metil-3,4-di-
hidropirimidin-2-ona;
. 4-(4-clorofenil)-5-
aldeidos N . . o ~
» etoxicarbonil-6-metil- S agitagdo,refluxo,extracdoeva
aromaticos,acetoacetato de 3 4-di-hidropimidin-2 Biginelli ~ istalizacho. IV 4h
etila.ureia /4-di-hidropimidin-2- poragéo,recristalizagéo, RMN's
' ona; 5-etoxicarbonil-
6- metil-4 (4- . Ordani posslue’t“
metoxifenil) 3,4-di- economia rganica excelente
V35 N8 hidropirimidin-2-ona atomica, mmol, | experimental, economia
2012 abrange Ambiental e atdmmica;
PAGINAS conceitos Métodos processos
1696-1699 ) importantes da fisicos de quimicos
3-A_c|et||74-(N- quimica verde andlise eficientes e
; "’?fbe“ am|2no)-4.- 3 ambientalmen
enilbutan-2-ona; 3- te seguros
. Acetil-4-(N- .
aldeido,composto 1,3- I refluxo,agitacéo,
- - acetilamino)-4-(4- . e < x
dicarbonilado, . Mannich extracao,filtragdo,evaporacao 2 aulas de 4h
A clorofenil)butan-2- A
acetamida,outros . - , recristalizacéo, 1V
ona; 2-Acetil-3-(N-
acetilamino)-3-
fenilpropanoato de
etila
Orgénica
VeI CG,evaporador rotatério, IV , exper_lmental,
2012 . . S . L Ambiental e
5 amidas ibuprofenos hidrélise RMN, calorimetro exploratério 3 aulas de 8h mmol 8
PAGINAS difereencial(DSC) Métodos
1680-1685 fisicos de
analise
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS ~
ANO/ NSRS RIS AN LS HROIPLATOA LA Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observacdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
2,2-Dimetil-5-(4-nitro-
benzilideno)-1,3-
dioxano-4,6-diona;
2,2-Dimetil-5-(4-
metoxi-benzilideno)- mmol e quimica Orgéanica
V35 N3 1,3-dioxano-4,6- or énica?verde experimental,
2012 aldeidos aromaticos e acido de | diona:; 2,2-Dimetil-5- Condensacao de . = 9 ’ Ambiental e
P . I refluxo e filtragéo, IV, CG, 4h agua como . -
PAGINAS meldrum em agua (4-hidréxi- Knoevenagel solvente da Métodos
642-647 benzilideno)-1,3- = fisicos de
. reacao -
dioxano-4,6- andlise
diona; 2,2-Dimetil-5-
(4-cloro-benzilideno)-
1,3-dioxano-4,6-diona
e outros
benzaldeido,acido hipurico, . aguecimento em micro-
. s azalactonas de Técnicas de . ) ~
acetato de sddio, anidrido Y ondas,resfriamento,filtracéo e
. erlenmeyr-Plochl laboratdrio A .
acetico recristalizagdo, UV-Vis e IV
V36 N1 Organica micro-ondas
! doméstico e
VG mmol, quimica experimental, dedicado;
PAGINAS 4h verdé—?ninizar Ambiental e hidrélise éci’da
190-194 . Métodos
residuos L promove a
-~ . . fisicos de ~
azalactonas de erlenmey- acido Z-2- aquecimento em micro-ondas andlise redus;ao de
benzoilamino-3- hidrélise acida dedicado,resfriamento,e residuos
Plochl L h ~ )
fenilacrilico filtragc&o, UV-Vis e IV
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS -
ANO/ REACIENVE RIE ARV FROIDIUIG Al Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observagdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
serragem de ypé lapachol Tecnlca§ .de aglta(;a}q, repouso, f||tr:au;ao, 1 aula néao Orgamca
laboratério purificagdo, extragao experimental
uma terceira
aula adicional
V36 N2 para uso das
2013 naftoquinonas
PAGINAS em
331-334 A abertgr? do anel, cromatografia
eterociclico atraves banho de gelofiltrag&o; :CCD e
B-lapachona e de uma adigéo de : : x Ccoluna.
lapachol . S ) aquecimento, resfriamento , 1 aula nao )
hidroxi-hidrolapachol | Michael com ataque = =
- : extragdo,evaporagao
nucleofilico seguido
por uma eliminagédo
) Oportuniza
cada grupo usou uma materia-
. . . I debate A
prima diferente: transesterificacéo sobre.energia Orgénica
V36 N5 | uva,soja,arroz,canola,milho,gira biodiesel metilico (substituicao refluxo,CCD, CG 2 aulas de 3h .energia, experimental e Biodiesel
: . P L sustentabilidade )
2013 ssol,amendoim,oliva,palma,peq nucleofdlica aciclica) meio Ambiental
PAGINAS ui, banha,sebo ¢

734-737

ambiente, etc.
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TABELA GRUPO 2

VOLUME/
NUMERO/
ANO/

PAGINAS

REAGENTE DE PARTIDA

PRODUTO FINAL

REACAO /
CONCEITO
TEORICO

TECNICAS E
EQUIPAMENTOS

DURACAO DA
AULAREACAO

QUIMICA
VERDE,
ECONOMIA
ATOMICA,
ESCALA-
MICRO

DISCIPLINAS
ENVOLVIDAS

Observacoes

comprimidos de propanolol e
nimesulida

propanolol e
nimesulida
purificados

"reacao-titulagéo
acido-base"

extracao,
filtragc&o,cristalizagao,
fusiémetro

V36 N8
2013
PAGINAS
1236-1241

propanolol e nimesulida
purificados

titulagdo com base e
acido
respectivamente

Técnicas de
laboratério

titulag&o acido base, pHmetro

4h

nao

Quimica

Organica,

Analitica e
Farmacéutica

Uso de
materiais
alternativos e
que fazem
parte do
cotidiano do
aluno é
estratégia
didatica-
pedagdgica
eficaz. Dois
grupos sao
sorteados
para fazerem
uma
apresentacao
de 15 min
sobre o
experimento
na aula
seguinte.
Interdisciplinar
: Orgénica,
analitica e
farmacéutica
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TABELA GRUPO 2

QUIMICA
VOLUME/ REACAO / VERDE,
NUMERO/ TECNICAS E DURACAO DA ECONOMIA DISCIPLINAS -
ANO/ REACIENVE RIE ARV FROIDIUIG Al Cé%%'fgg EQUIPAMENTOS AULAREACAO ATOMICA, | ENVOLVIDAS | Observagdes
PAGINAS ESCALA-
MICRO
anilina,acetato de sodio,acido - o agitagdo,cristalizacao,filtraga
acético, anidrido acético acetanilida acetilagéo 0 & vacuo,recristalizagédo 3h aula 1
acetanilida, acido acético, acido . . o resfriamento,agitacéo,cristaliz
L p-nitroacetanilida nitracao o = SN 3h aula 2
nitrico acao,filtragdo,recristalizagéo
V37 N1 itroacetanilida, acid fl istalizaga Organica
p-nitroacetantiida, acido p-nitroanilina hidrélise refLxo, crisalzacso 3h experimental e aula 3
2014 sulfarico filtrag&o a vacuo hio Métodos
RGNS fisicos de
181-185 o
andlise
. . . p(a- . resfriamento,agitacéo,cristaliz
p-nitroanilina nitrobenzenoazo)- acaoplamento diazo = o ~ 3h aula 4
acao,filtracdo
fenol
p(4-nitrobenzenoazo)-fenol, . 4_(Deg”0X')'4 ) refluxo, agitacao,
butanona,respectivo nitroazo enzeno, 4 O-alquilagéao gxtra}gaoLevaporagao, 3h aula 5
! (Dodeciloxi)-4’- recristalizacao, IV,RMN,CG-
bromoalcano \ o
nitroazobenzeno EM, evaporador rotatério
uso de pratica
computacional
N A - autor
V37 N1 que tipo é o atomo Orgéanica o
; : classifica
2014 . ,suacarga,energiade | uso de programas uso de programas A X experimental e
A etanoato-computacional SN AN rapida' ndo S como
PAGINAS homo e lumo, dureza computacionais computacionais Ciéncias da o
= exercicio
171-175 e moleza computagao A
pratico e
teéricoem

sala de aula
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

A Revista Quimica Nova constituiu-se como rica fonte de conhecimento,
discussdes e propostas sobre o aprimoramento do ensino experimental em Quimica
Organica, comprovando e justificando, conforme era de se esperar, toda a sua
credibilidade e aceitacdo na sociedade quimica brasileira.

Portanto como aprendizado, puderam ser extraidos diversos contribuintes e
orientacfes para aplicacdo nas disciplinas experimentais de Quimica Organica nos
cursos de graduacao, como por exemplo, utilizacdo de materiais e equipamentos
alternativos e de baixo custo quando o orcamento do custo ndo permitir o uso dos
tradicionais, insercdo de diversos conceitos de Quimica Verde como auxilio na
formacéo ético-ambiental do graduando, associacdo dos contetdos das disciplinas
tedricas com as disciplinas praticas, contextualizacao, interdisciplinaridade, etc, bem
como ainda servir de base para propostas de uma nova ementa para a disciplina de
Quimica Orgéanica Experimental I, para o curso Licenciatura em Quimica da

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF.

E por fim confirma o consenso existente entre a necessidade e importancia de
um ensino experimental bem elaborado e aplicado como excelente e indispensavel

recurso pedagdégico para aprendizado e fixacao da ciéncia Quimica.
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Anexo 1- Ementas atuais de Quimica Organica I: Teorica e Experimental

2 UENF

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

- COORDENACAO ACADEMICA -

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA

54

(LICENCIATURA EM QUIMICA)
IDENTIFICACAO

Cadigo Nome Pré-requisito
QUI11231 Quimica Orgénica I QUII1121
Centro Laboratério Co-requisito
CCT LCQUI QUI11232

Durac8o (semanas) N° Créditos Sem./Ano Carga Horaria

Teodricas Préticas Extra- Total
; Classe
17 semanas 4 01/2013 & g . o

(x) Média/Freqiiéncia

Sistema de Aprovagao

( ) Frequéncia

Professor(es) Todos do LCQUI
(Coordenador) O proprio professor da disciplina

EMENTA

- Ligagdes quimicas em compostos organicos

- Conceitos fundamentais em quimica organica
- Ligagdes deslocalizadas e ressonancia
- Fungdes organicas, nomenclatura e reatividade
- Estereoquimica.

Coordenador do Curso:

Assinaturas
Coordenador da Disciplina:
Chefe do Laboratério:

Campos dos Goytacazes

/ /

Pagina 1/4
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PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA (continuagiio)

Cédigo Nome

QUI11231 Quimica Orgénica [

CONTEUDO PROGRAMATICO (aulas teéricas) 2:“ :e Horas-
1 - Ligagdes quimicas em compostos organicos e conceitos fundamentais 16

1.1 - Representagao estrutural.

1.2 - Orbitais atdmicos e moleculares.

1.3- Hibridizagéo de orbital, comprimento, forga e angulo de ligagdes

1.4- Momentos de dipolo de moléculas.

1.5- Energia de Ligagao: Quebra e formagao de ligagdes quimicas.

1.6- Elétrons localizados e deslocalizados '

1.7- Contribuintes de ressonéncia e hibridos de ressonancia .

1.8- Estabilidade dos contribuintes de ressonancia

2 - Alcanos 08

2.1- Conformagao de alcanos: rotagao em torno da ligagao carbono-carbono

2.2- Cicloalcanos: Tensao de anel, tensio torcional e efeito estérico.

2.3- Reagdes de alcanos: Radicais

3 — Introducao as Fungdes orgénicas: representacio, nomenclatura e 20
propriedades

3.1 = Halogenetos de alquila

3.2 — Alcenos e alcinos

3.3 - Alcoois

3.4- Eteres

3.5- Aminas

3.6- Aldeidos e cetonas

1 Assinatura o e o Bt
| Coordenador da Disciplina: |
| Campos dos Goytacazes, / / |

L

Pagina 2/4
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CONTEUDO PROGRAMATICO (aulas teéricas - continuagio)

3.7- Acidos Carboxilicos

3.8- Esteres

3.9- Amidas

3.10- Acidez e basicidade de compostos organicos

4 - Estereoquimica

4.1- Isémeria cis-trans

4.2- Nomenclatura E,Z

4.3- Carbono assimétrico, centros quirais e esterocentros

4.4- Nomemclatura de enantiémeros: Sistema R, S

4.5- Atividade otica

4.6- Sistemas R, S para isdmeros com mais de um carbono assimétrico.
5- Reagoes de alcenos e alcinos |

9.1- Energia de conjugagao

9.2- Reagdes de adigao: formacao de carbocations

5.3- Termodin&mica e cinética de reagées de adigao

5.4- Exemplos de reagdes de alcenos e alcinos (hidrogenagao, halogenacao,
haloidrinas, hidroboragéo

TOTAL

N° de Horas-
Aula

12

12

68

Assinatura
Coordenador da Disciplina: -

Campos dos Goytacazes,

/ /

Péagina 3/4
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRUICE, P.Y. Quimica Orgénica. 4 edigio. Sdo Paulo. Editora Pearson Prentice Hall. 2006. volume 1.
590p.

2. BRUICE, P.Y. Quimica Organica. 4* edi¢fio. Sio Paulo. Editora Pearson Prentice Hall. 2006. volume 2.
641p.

3. BLOOMFIELD, M. M. Organic Chemistry and the Living Organism. 52 edicdo. U.S.A. Editora John
Wiley & Sons. 1992. 749 p.

4. SOLOMONS, T. W. G. Fundamentals of Organic Chemistry. a# edigdo. U. S. A. Editora John Wiley &
Sons. 1990. 968 p.

5. ALLINGER, N. L. Quimica Orgénica. 3 edigdo. Rio de Janeiro. Editora Guanabara Koogan S.A. 1978.
961 p.

6. MACMURRY, JOHN - Quimica Orgénica. 4° edi¢sio Editora LTC 1996.

Assinatura ‘ v
Coordenador da Disciplina:'

Campos dos Goytacazes, / /|

Péagina 4/4
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UENF - COORDENACAO ACADEMICA -

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA
(LICENCIATURA EM QUIMICA)

IDENTIFICAGAO

Cédigo Nome Pré-requisito
QuUI11232 Laboratério de Quimica Organica | QuUI11122
Centro Laboratério Co-requisito
ccT LcQuil QUI11231

Duragdo (semanas) N° Créditos Sem./Ano Carga Horaria

Tedricas Praticas Extra- Total
Classe
17 semanas 4 01/2013
0
68 0 68
Sistema de Aprovacdo Professor(es) Todos do LCQUI
(Coordenador) O prdéprio professor da disciplina

(x) Média/Frequéncia ( ) Frequéncia

EMENTA

Nocdes de laboratorio; Técnicas de isolamento e purificagdo de compostos organicos;
Técnicas de identificacdo, caracterizagcdo e determinacéo de constantes fisicas;
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Assinaturas

Coordenador da Disciplina:

Chefe do Laboratério:

Coordenador do Curso:

Campos dos Goytacazes /
PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA (continuagéo)
Cédigo Nome
QU 111232 Laboratério de Quimica Organica |
CONTEUDO PROGRAMATICO (aulas tedricas) N° de
Horas-Aula

Técnicas de isolamento e purificacdo de compostos organicos:
1.1) Destilacdo
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1.2) Destilacdo fracionada
1.3) Arraste a vapor
1.4) Recristalizagdo
1.5) Sublimagdo
1.6) Extragdo liquido-liquido
1.7) Cromatografia
Técnicas de identificacdo, caracterizacdo e determinacdo de constantes fisicas:
2.1) Ponto de fusdo
2.2) Ponto de ebuli¢do
2.3) Rotagao especifica
2.4) indice de refragdo
2.5) NogOes de espectroscopia no infravermelho
2.6) NogOes de espectroscopia no ultravioleta
2.7) NogOes de espectrometria de massas
2.8) Nocdes de espectroscopia de ressonancia magnética nuclear

Assinatura Assinatura

Coordenador da Disciplina:

Campos dos Goytacazes, / /

CONTEUDO PROGRAMATICO (aulas tedricas - continuag&o) N° de
Horas-Aula

TOTAL
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1
68
Assinatura
Coordenador da Disciplina:
Campos dos Goytacazes, / /

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Daniel R. Palleros, Experimental Organic Chemistry, ed., Hardcover, 2000

Donald L. Pavia, Introduction to Organic Laboratory Techniques, ed., Hardcover

Jerry R. Mohrig, Organic Chemistry: A Balanced Approach: MacRoscale and Microscale, ed., Hardcover

Assinatura

Coordenador da Disciplina:

Campos dos Goytacazes, / /




ANEXO 2- Proposta de ementa para Laboratério de Quimica Orgéanica |
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&2 UENF - cooRDENACAO ACADEMICA

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA

IDENTIFICAGAO

Cddigo Nome Pré-requisito
QuI11232 Laboratorio de Quimica Orgéanica | QuUI11122
Centro Laboratdrio Co-requisito
CCT Ciéncias Quimicas QuUI11231

Duracdo (semanas)

N° Créditos Sem./Ano

Carga Horaria

17

4 01/2015 Tedricas

Praticas

68

Extra- Total

Classe
68

Sistema de Aprovagdo

( x) Média/Frequéncia

() Frequéncia

Professor colaborador — (Coordenador) -

EMENTA

1- Segurancga e normas de trabalho em laboratdrio de Quimica Organica;
2- Constantes Fisicas
3- Solubilidade de compostos organicos

4- Recristalizacdo

5- Técnicas basicas em quimica organica: Extracdes, separacdes e agentes de secagem
6- Cromatografia em camada delgada comparativa: .

7- Técnicas de extrac¢do: destilagdo por arraste de vapor.
8- Técnicas de extracdo: extragdo continua sélido-liquido
9- Técnicas de extracdo :extracdo liquido-liquido com solventes quimicamente ativos.
10- Rotacgdo especifica: uso do polarimetro

Assinaturas

Coordenador da Disciplina:




Chefe do Laboratério:

Coordenador do Curso:

Campos dos Goytacazes

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA

Cédigo Nome

QUI11232 Laboratério de Quimica Organica |

CONTEUDO PROGRAMATICO (aulas teéricas)

N° de Horas-Aula

1-  Seguranca e normas de trabalho em laboratdério de Quimica Organica;
Objetivos

e NogOes elementares de seguranca-Regras basicas e primeiros
SOCOITOos.

e Conhecimento e manuseio de vidrarias e equipamentos utilizados em
trabalhos de laboratérios.

e Instrugdes para elaboracgdo de relatdrios.

2- Constantes Fisicas:
Objetivos

e Entendimento da relagdo entre tipos de liga¢cdes e constantes fisicas
através da determinacgdo experimental de:
- Ponto de fusdo

- Ponto de ebuli¢ao

- Densidade

3- Solubilidade de compostos organicos:
Objetivos

e C(lassificar as substancias organicas em classes de grupos funcionais a
partir de testes de solubilidade.

e Identificar, diferenciar grupos funcionais: aldeido e cetona por meio
dos testes de 2,4-dinitrofenilidrazina e reagente deTollens.
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4- Recristalizacao
Objetivos

e Técnica de purificacdo de sélidos.

e Aplicagdo da técnica de cristalizagdo e recristalizagao utilizando os
conhecimentos sobre solubilidade e ponto de ebulicdo do soluto e os
solventes utilizados.

e Utilizacdo da técnica de filtracdo a vacuo.

5- Técnicas bdsicas em quimica organica: Extragles, separagdes e
agentes de secagem.
Objetivos

e Extracdo liquido-liquido: compreensdao do papel da densidade e do
coeficiente de particdo na separagdo de substancias em misturas
liquidas.

e Uso da centrifuga para extragdes em pequena escala.

e Compreensdo do papel de agentes secantes na purificacdo de fases
organicas.

e Determinac¢do do grau de pureza das substancias purificadas

6- Cromatografia em camada delgada comparativa:
Objetivos

e Compreensdo dos conceitos de adsor¢do/dessorcdo (polaridade, forca
das ligacGes) de substancias organicas nas fases estacionaria e méveis
em cromatografia em camada delgada.

e Determinacdo do fator de retengao (Rf) e comparagdo com padrdes.

7- Técnicas de extracdo: destilacdo por arraste de vapor.
Objetivos

e Extracdo, isolamento e purificacdo de produtos naturais volateis.
e Formacdo de sais, verificar o carater acido de fendis.

e Verificar efeito da solvatacdo em reacdes acido-base.

e Cromatografia em fase gasosa, fundamentos e pratica.

8- Técnicas de extracdo:
Objetivos

e Realizar extracdo continua sdlido-liquido a quente com extrator tipo
Soxhlet.

e Verificar a separagdo de pigmentos presentes em extratos de vegetais
a partir de andlise em Cromatografia de adsorc¢do sélido-liquido.
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9-

quimicamente ativos.
Objetivos

10-

Objetivos

11 — Atividades complementares

Avalia¢des e Relatdrios

Teste de novos experimentos

Técnicas de extracdo:extracao liquido-liquido com solventes

Separa os componentes organicos de uma mistura (acido, basicos e
neutros) através de extracdo com solventes quimicamente ativos.

Compreensao dos conceitos :acidez e basicidade de compostos
organicos.

Rotacdo especifica: uso do polarimetro

Uso do polarimetro, fundamentos e pratica.

Compreensao dos conceitos de estereoquimica de substancias
organicas através da obtencdo da Rotagdo optica para (+) carvona e (-
) carvona presentes no dleo essencial da horteld e alfavaca
respectivamente

Compreensao dos conceitos de pureza 6tica.

10

Assinatura

Coordenador da Disciplina:

Campos dos Goytacazes,

/

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA (continuagio)
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Cddigo Nome

QuUI11232 Laboratdrio de Quimica Organica |

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

James E. Brady e Gerard E. Humiston, QUIMICA GERAL, VOL. 1, 2 ed., Livros Técnicos e Cientificos, Rio

de Janeiro, 1995.

Sienko, Michell J., Plane, Robert A., Stanleylt, Marcus. Experimental Chemistry, 6 ed. McGraw-Hill,

Inc., New York, 1984.

Veloso de Almeida P. C. (editor), Quimica geral: praticas fundamentais, -Vigosa, MG: Ed.UFV,2011

Assinatura

Coordenador da Disciplina:

Campos dos Goytacazes,

/ /




