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1 -INTRODUCAO:

O avango da ciéncia e da tecnologia acarretou diversas mudancgas na sociedade atual,
influenciando também o nivel econémico, politico e social. Estas transformacGes ndo afetam
somente a esfera do conhecimento humano, mas também o individuo desta sociedade que

evolui a partir destas mudancas.

A contribuicdo da ciéncia e da tecnologia na sociedade é inegavel, no entanto, ndo podemos
confiar excessivamente nelas, tornando-nos cego devido ao conforto que nos é proporcionado
(BAZZO, 1998 apud PINHEIRO et al, 2007). E necessario destacar a influéncia que varios
eixos da sociedade exercem sobre a evolucdo da ciéncia e da tecnologia. Os interesse sociais,
politicos, militares e econémicos irdo ditar o impulso do avango em determinadas areas do
conhecimento. Portanto, os produtos deste avanco ndo sdo independentes destes interesses
(PINHEIRO et al., 2007).

A velocidade na qual o conhecimento € transmitido no nosso dia-a-dia nos pde a frente de um
grande conteudo de informagdes sobre os avancos da ciéncia. Porém, muitas vezes, estas sdo
engendradas em interesses das classes dominantes e de grandes corporacdes. Com isso é
necessario que além de ter acesso as informacgdes sobre o desenvolvimento tecnoldgico, o
cidaddo seja capaz de avaliar e participar das decisdes que irdo influenciar o meio que vive.
Faz-se necessario que a sociedade de um modo geral, comece a questionar as implicacdes que
0 avanco e aplicacdes da ciéncia e tecnologia trds para a sociedade, e que muitas vezes
somente o interesse de classes dominantes é atendido (PINHEIRO et al., 2007). Sendo assim,
o individuo deve aprender a compreender a ciéncia com suas implica¢fes e conseqléncias,
participando das decisdes que irdo influenciar o0 meio em que vive e ndo apenas como
“contetidos estanques” ¢ descontextualizados ((BAZZO, 1998 apud PINHEIRO et al, 2007).

A fim de nortear 0 ensino nessas premissas, existem documentos oficiais que trazem
orientacfes quanto aos objetivos do ensino ao nivel médio. A Lei de Diretrizes e Bases, de
1996 (LDB) (BRASIL, 1996), apresenta propostas para o Ensino Médio como etapa final da
formacéo do cidad&do. Este ndo € visto mais como uma etapa de preparacdo para o vestibular,
mas formador de cidad&o; para uma possivel continuacdo dos seus estudos em niveis mais

avancgados ou para sua inser¢do no mercado de trabalho.



Para isso, defende-se um ensino pautado no desenvolvimento de habilidades. Entre elas,
capacidade de buscar informacdes, pesquisa-las, analisé-las e seleciona-las; aprender a criar,
formular, ao inves de simplesmente memorizar conceitos (BRASIL, 1996). Sobre isso a Lei

de Diretrizes e Bases traz que:

“[...] é a etapa final de uma educag¢do de carater
geral, afinada com a contemporaneidade, com a
construcdo de competéncias bésicas, que situem o
educando como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, e com o

’

desenvolvimento da pessoa, como “sujeito em situagdo’

’

— cidadado.’
Brasil, 1996.

Para se alcancar os objetivos propostos pelos documentos oficiais, a contextualizagdo pode ser
uma ferramenta importante para a didatica do professor. Considerando que a funcéo do ensino
de quimica seja desenvolver o pensamento critico e a capacidade de inter-relacionar diferentes
conteddos, ou seja, usa-los em diferentes contextos. Para isso faz-se necessario que o
contetdo trabalhado seja vinculado com um contexto préximo ao do aluno (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996).

A contextualizacdo ja aparece com a reforma do ensino médio, a partir da Lei de Diretrizes e
Bases da educacdo (BRASIL, 1996). Esta orienta a compreensdo do conhecimento para 0 uso
cotidiano. Contextualizar em quimica ndo é propor situacdes artificiais, tampouco citar
exemplos no fim do livro. Deve-se propor uma situacdo problematica real, onde o aluno
devera utilizar o seu conhecimento e relaciond-lo ao contexto do problema para resolvé-lo
(BRASIL, 1999). O objetivo é que o aluno tenha acesso a um ensino que Ihe propicie o
desenvolvimento da cidadania (COELHO; MARQUES, 2007). Sendo assim, o aluno
necessita de um aprendizado que faca uso do seu contexto local, e que use situacdes

relevantes da sua situagédo regional ou local (BRASIL, 1999).



O termo contextualizar pode ser definido de diferentes formas: Contextualizar é assumir que
todo conhecimento esta relacionado com o sujeito e objeto. E a busca do significado do
conhecimento, levando o aluno a compreender os fatos e os fendbmenos que o cercam
(LAMBACH; AIRES, 2009).

No ensino de Quimica, o objetivo da contextualizacdo é dar significado a aprendizagem,
interligando os contetidos de estudo com o contexto do aluno, mostrando a importancia de
estudar a disciplina. O ensino de quimica é direcionado para uma aprendizagem que priorize o
pensamento critico do aluno e a habilidade de interligar diferentes areas, em detrimento do

ensino baseado na memorizacao (SILVA, 2009).

Baseado nestes conceitos foi elaborado um material alternativo para o ensino de quimica
organica para alunos do 3° ano do Ensino Médio, cujo tema é a fitoquimica da Mangabeira-

brava.

A fitoquimica € um ramo da quimica que estuda os compostos constituintes de vegetais de
diversas espécies, muitas delas com aplicacfes medicas.

Sendo assim, baseando-nos nos resultados obtidos por Duarte (DUARTE, 2000), dos
compostos organicos encontrados nos galhos e raizes da Mangabeira-Brava (Austroplenckia
populnea), uma arvore tipica da regido sudeste, elaboramos um material alternativo para o

ensino de funcBes organicas e interacbes intermoleculares para alunos do Ensino Médio.

O material proposto é dividido em duas partes, material do aluno e material do professor.
O primeiro aborda atividades relacionadas aos contetidos de fungdes organicas e interacoes
intermoleculares, usando, para isso, 0s compostos presentes nos galhos e raizes da
Mangabeira-brava como contexto do ensino. O material do professor apresenta orientacdes

didaticas para o professor, além de sugestdes de leituras.



2 - MATERIAL DO ALUNO:

2.1 - ATIVIDADES: FUNCOES ORGANICAS:

INTRODUCAO:

Quantas vezes ndo ouvimos sobre o quanto a quimica esta presente no nosso dia-a-dia? Esta
ciéncia € de vital importancia para o0 homem, uma vez que estuda as propriedades e a

constituicdo da matéria.

Um ramo importante da quimica (e também da biologia) € a Fitoquimica. Esta area da
quimica tem como objetivo estudar os compostos quimicos presentes nas plantas, bem como
isolar principios ativos de medicamentos fitoterapicos e ainda substancias responsaveis por

odores e pigmentos nas diversas plantas.

As moléculas que compdem as plantas e também outros seres vivos sdo constituidas,
essencialmente, de &tomos de Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O) e Nitrogénio (N).
Estas sdo chamadas moléculas organicas e podem ser classificadas de acordo com a sua

funcgéo organica.

Déa-se 0 nome funcdo organica a determinado 4&tomo ou grupo de &tomos que, ligados a uma
molécula, conferem a esta, propriedades fisico-quimicas caracteristicas. O grupo que
caracteriza uma funcdo organica é chamado grupo funcional e nesta porcdo da molécula
ocorre a maioria de suas reacfes. Portanto, essa é a parte que determina as propriedades
quimicas do composto (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). Muitas dessas funcbes sao
responsaveis, por exemplo, pelos principios ativos de medicamentos e da cor caracteristica de
determinado pigmento natural (PAZINATO et al., 2012).

As principais fungbes organicas sdo divididas em: Hidrocarboneto, Alcool, Cetona, Ester,

Eter, Aldeido, Acido Carboxilico, Fenol, Amina e Amida.



A FITOQUIMICA DA MANGABEIRA - BRAVA

Figura 1 — Mangabeira brava. (Fonte: Disponivel em:
<http://zeus.qui.ufmg.br/~neplam/austroplenckia.htm> Acesso em: 04 de junho de 2012).

A Austroplenckia populnea, popularmente conhecida como mangabeira—brava, marmelo do
campo e mangabarana € encontrada nas regides de cerrado, principalmente nos estados de Sdo
Paulo, Minas Gerais e Goias (DUARTE, 2000).

A madeira da mangabeira-brava é de bastante interesse para a carpintaria € a marcenaria,
principalmente pela inddstria viminia*, pois € bastante resistente e adequada para trabalhos de

torneamento.

O interesse no estudo fitoquimico dessa espécie esta associado as atividades fitoterapéuticas
apresentadas por ela, principalmente na atividade anti-reumatica*, antitumoral* (tratamento
do cancer de pele), antidisintérico* e acdo curativa em feridas na pele. Muitas dessas
propriedades sdo derivadas da presenca de determinados compostos em seu extrato.
Infelizmente, o desmatamento descontrolado e as queimadas tém colocado em risco de
extincdo diversas espécies nativas do cerrado brasileiro, entre elas a Austroplenckia populnea
(DUARTE, 2000). Disponivel em: <http://zeus.qui.ufmg.br/~neplam/austroplenckia.htm>
Acesso em: 04 de junho de 2012).



Em uma espécie como a Austroplenckia populnea é possivel encontrar compostos
constituidos de diversas fungdes organicas. Em um extrato feito com os galhos e raizes da

mangabeira é encontrada uma mistura de hidrocarbonetos dentre outros compostos.

Os hidrocarbonetos ndo possuem um grupo funcional caracteristico, estes sdo caracterizados
pela presenca de ligacbes carbono-carbono (C-C) e carbono-hidrogénio (C-H) (SOLOMONS;
FRYHLE, 2000). Um exemplo tipico de mistura de hidrocarbonetos é a parafina, tipo de cera
utilizada na fabricacdo de velas. Um dos hidrocarbonetos presentes na parafina é o undecano
(Figura 2).

/\/\/\/\/\
HsC CH

3

Figura 2 — Estrutura do undecano, hidrocarboneto de aspecto "ceroso"

As propriedades fisicas e quimicas dos hidrocarbonetos variam de acordo com o tipo de
ligacdo e da estrutura da molécula. Quando as ligacdes carbono—carbono do hidrocarboneto

séo:
- Simples, sdo chamados de Alcanos;

HsC——CHj,
- Duplas, sdo chamados de Alcenos;

H,C——CH,
- Triplas, sdo chamados de Alcinos;

HC——=CH



Quanto a estrutura, esses compostos podem ser classificados em ciclicos e aciclicos.

Cl

Estrutura do Ciclohexano (CgH12)

. -~ Estrutura do Pentano (CgH
(um hidrocarboneto ciclico) (CoHe)

(um hidrocarboneto aciclico)

O tetracosanoato de tetracosila (Figura 3) ¢ um dos compostos isolados a partir do extrato dos

galhos e raizes da mangabeira.

WWO

Figura 3 — Estrutura do tetracosanoato de tetracosila

Compostos que possuem a ligacdo carbono-hidroxila (um atomo de oxigénio ligado a um
atomo de hidrogénio), sdo denominados alcoois, e o grupo funcional —OH caracteriza esta
funcédo orgénica (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

O Dulcitol (Figura 4) € um alcool, um poliol. Este também é outro composto que pode ser
isolado dos galhos e raizes da mangabeira.

OH OH

OH
HO

OH OH
Figura 4 — Estrutura do dulcitol

Os alcodis podem ser classificados em relacdo ao nimero e posicéo das hidroxilas. Indicamos
0 numero de funcdes alcool presente em uma molécula acrescentando o prefixo mono, di, tri,
antes do nome &lcool, para uma, duas, trés, fungdes alcool, respectivamente. O prefixo poli é
usado para dar nome a substancias com mais de trés funcbes alcool presente na molécula.
Quando o grupo —OH esta ligado a um hidrocarboneto com seis atomos de carbono e estrutura

ciclica, conforme o composto a seguir, este sdo denominados fenais.



OH

Dentre 0s compostos abaixo, marque com o nimero 2 o diol, 3, o triol e 4, o poliol:

OH OH OH

OH
HO

OH OH
HO

OH OH OH

NN PN

Os alcodis também sdo classificados de acordo com o grau de substituicdo do carbono ao qual
a hidroxila esta ligada. Por exemplo, se o carbono ligado a hidroxila esta ligado a apenas
outro carbono, este é chamado de carbono primario e é, portanto um &lcool primario. Se o
carbono ligado a hidroxila estiver ligado a mais dois atomos de carbono, este é denominado
carbono secundario e é um alcool secundario, 0 mesmo se procede para o carbono terciario
(SOLOMONS; FRYHLE, 2000). O esquema abaixo representa esta classificacéo.

OH OH OH
chJﬁH H3C+CH3 H3C+CH3
H H CHs
Etanol: um alcool priméario. ~ Propanol: um alcool Butanol: um alcool terciario
secundario

Classifique os carbonos presentes no Dulcitol (Figura 4) de acordo com seu grau de

substituicao.

Outro composto que foi isolado das raizes e galhos da Austroplenckia populnea é a Friedelina
(Figura 5).



\

Figura 5 — Estrutura da Friedelina

Este composto pertence a classe dos triterpenos pentaciclicos. Esta classe de substancia é
muito encontrada em plantas, especialmente coniferas (cedro, araucéria, etc.). O atomo de
oxigénio deste composto estd ligado ao atomo de carbono por meio de uma ligacdo dupla
(C=0). Este grupo funcional é denominado cetona (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

Outra importante funcao organica presente em compostos que podem ser isolados de vegetais

s&o os Esteres. Essa funcéo é caracterizada pelo grupo funcional RyCOOR;.

0
P
R; o

Grupo funcional éster

Em diversos compostos organicos é possivel observar a presenca de um ou mais grupos

funcionais diferentes.

A dispermoquinona (Figura 6) possui funcbes organicas distintas. Identifique seus grupos

funcionais:



O=0

N

/

HO O

Figura 6 — Estrutura da Dispermoquinona.

Substancias que possuem um atomo de oxigénio ligado a dois grupos alquila (hidrocarboneto)
s&o denominadas Eteres (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). A partir de um extrato dos galhos
da mangabeira é possivel isolar compostos que possuam, além de outras fungdes organicas, a
funcdo éter (DUARTE, 2000) como exemplo a, proantocianidina A (Figura 7).

Figura 7 — Estrutura da proantocianidina A.

Um importante grupo funcional sdo os aldeidos (RCOH). Este esta presente numa molécula
de vital importancia para as plantas, a clorofila (Figura 8), mais especificamente, os tipos de
clorofila denominados Clorofila b e a Clorofila d. Estes compostos séo 0s responsaveis pela

conversao da energia solar em energia quimica por meio da fotossintese.

10



Clorofila a @ - s
(o]
Clorofila b @ = )j\"

& )\OCH /\(/\/\'/\/\I/\/\(Cm

Figura 8- Estrutura da Clorofila (STREIT et al., 2005).

Os acidos carboxilicos podem ser encontrados em diversas espécies vegetais, incluindo
Austroplenckia populnea. O grupo funcional caracteristico desta fungédo organica é o RCOOH
(Figura 9). Este grupo é chamado de grupo funcional carboxila (carbonila + hidroxila)
(SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

_0
R—C?
OH

Figura 9 - Grupo funcional acido carboxilico

Do extrato dos galhos da Austroplenckia populnea é possivel isolar alguns compostos que

possuem a funcéo cido carboxilico. Dentre estes, 0 acido populnénico (Figura 10).

11



O=0
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Figura 10 - Estrutura do acido populnénico

Vimos, anteriormente, algumas das principais funcdes organicas e como estas estdo presentes
em compostos encontrados em plantas. Muitos destes compostos sdo importantes para a
sociedade na obtencdo de medicamentos, pigmentos, etc, e suas propriedades sdo devidas a
presenca de determinados grupos funcionais.

Além das fun¢des discutidas anteriormente, existem outras que também sdo importantes e

estdo presentes em grande numero nas plantas.

E possivel perceber entdo, o quanto a Fitoquimica pode ser importante para a sociedade,
desenvolvendo novos medicamentos e materiais a partir de substancias extraidas das plantas.
Muitos medicamentos encontrados nas farmécias e drogarias atualmente possuem seu

principio ativo devido a substancias extraidas das plantas.
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2.2 — ATIVIDADES: INTERACOES INTERMOLECULARES:

Na ultima atividade, vimos alguns dos compostos presentes na Austroplenckia populnea e
aprendemos a identificar algumas func¢des organicas presentes em suas estruturas. Contudo,
ndo discutimos sobre as propriedades fisico-quimicas destas substancias, como, por exemplo,

qual o motivo de um composto ter maior temperatura de fusao e de ebulicdo que outro.

Os grupos funcionais presentes nas moléculas organicas (como as encontradas em
Austroplenckia populnea) conferem a estas, certas caracteristicas fisico-quimicas. Estas
moléculas ndo sdo encontradas de forma isolada. Elas existem em grande nimero e interagem
entre si, ou seja, fazem interagcfes intermoleculares. As moléculas interagem com aquelas que

sdo iguais ou diferentes dela.

Esse tipo de interacdo ndo pode ser confundido com as ligagdes quimicas que sdo forcas de
ligacOes interatbmicas (entre atomos), que tém, portanto, caracteristicas e propriedades
distintas. As interacGes intermoleculares conferem as moléculas propriedades importantes

como a temperaturas de fusdo e de ebulig&o.

Diferentemente de uma ligacdo quimica, em uma interacdo intermolecular ndo ha uma relagdo
de compartilhamento ou perda/ganho de elétrons entre as espécies. O que ira determinar o
carater da interacdo intermolecular sera, principalmente, os atomos presentes e a
eletronegatividade destes. O &cido icosandico (Figura 11) possui uma caracteristica estrutural
interessante. A por¢do demarcada na figura abaixo representa o grupo funcional &cido
carboxilico presente nesta molécula, com a presenca de dois atomos de oxigénio (um
elemento muito eletronegativo) na “cabeca” desta molécula, 0 que confere a esta uma
polaridade distinta. Devido a alta eletronegatividade do oxigénio podemos considerar a
porcdo demarcada como sendo o polo negativo e o restante da molécula, um alcano de cadeia

longa que é neutro, como o polo positivo. Este tipo de molécula é chamada molécula polar.

OH

Figura 11 - Estrutura molecular do acido icosandico
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Em um extrato* dos galhos da Austroplenckia populnea as moléculas de &cido icosandico
interagem entre si por meio desta diferenca de polaridade, ou seja, o polo positivo atraindo o

negativo e vice versa, de modo que as moléculas neste extrato figuem arranjadas da seguinte

v
v e

Figura 12 — Modelo eletrostatico que representa a orientacdo de dipolos elétricos. Os pdlos positivos e
negativos sdo representados pelas cores amarela e vermelha, respectivamente. A letra grega delta
também ¢ usada para representar os p6los diferentes (6+; 3-).

forma (Figura 12).

Este tipo de forca intermolecular ¢ denominado dipolo-dipolo, pois hd uma atracéo
eletrostatica entre os diferentes polos das moléculas. No tetracosanoato de tetracosila
representado abaixo (Figura 13), ha a possibilidade da existéncia desta interacdo do tipo

dipolo-dipolo.

/\AMWAWO
MO

Figura 13 — Estrutura do tetracosanoato de tetracosila

Os oxigénios do grupo funcional estér conferem aquela porcdo da molécula uma polaridade
negativa e, consequentemente, a por¢do hidrocarboneto da molécula tem um carater de polo

positivo. Sendo assim, ha uma interagdo entre os diferentes polos.

Convém salientar que este tipo de interacdo dipolo-dipolo entre as moléculas destes
compostos sdo muito mais fracas que a ligagdo covalente que une 0s atomos constituintes

desta molécula.

Vimos que, em moléeculas chamadas polares, as intera¢fes intermoleculares presentes sao do
tipo dipolo-dipolo. Entretanto, existem moléculas que ndo apresentam essa diferenca de
polaridade, sendo chamadas apolares. Os hidrocarbonetos sdo um bom exemplo de moléculas
apolares. Tomando o octano como exemplo (Figura 14), ndo observamos nenhum atomo com

alta eletronegatividade, aparentemente esta molécula ndo possui pdlos distintos. Contudo, os
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elétrons no seu entorno estdo em um constante movimento aleatorio que faz com que, em
determinados instantes, haja o aparecimento de pdélos, que iremos denominar de momento de
dipolo instantaneo. O rapido aparecimento destes pélos ja é suficiente para que haja uma
interacdo entre as moléculas de compostos apolares. Por possuir polos instantaneos esse tipo
de interacdo € mais fraca que a interacdo do tipo dipolo-dipolo e é denominada forca de
dispersdo de London. Representamos o dipolo instantdneo dessas moléculas pela letra grega
delta (6+; 5-).

SN N

Figura 14 — Estrutura do Octano

Existe um tipo de interacdo intermolecular chamado ligacdo de hidrogénio. O atomo de
hidrogénio pode interagir com os pares de elétrons ndo ligantes de atomos muito
eletronegativos como o fldor, oxigénio e o nitrogénio. Esses pares eletrénicos ndo ligantes
criam um polo negativo e o hidrogénio, que possui baixa eletronegatividade, representa o polo
positivo. Pode-se dizer que a ligacdo de hidrogénio é um tipo de interacdo dipolo-dipolo,
contudo por envolver d&tomos de elevada eletronegatividade (F, O e N), esse tipo de forca

intermolecular € muito mais forte que a do tipo dipolo-dipolo.
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Figura 15 — Modelo da interacdo do tipo ligacdo de hidrogénio entre moléculas de Proantocianidina
A.

Na figura 15, observamos um modelo que representa a interacdo intermolecular de moléculas
de Proantocianidina A. Podemos notar a interacdo entre os atomos de hidrogénio e os de

oxigénio dos grupos hidroxila e dos grupos cetonas.

Conhecendo o tipo de interacdo existente entre estas moléculas podemos prever algumas das
suas propriedades. Sabendo que as interacGes do tipo ligacdo de hidrogénio sdo muito fortes,
devido a presenca de 4&tomos de alta eletronegatividade, o que podemos prever sobre o estado
fisico a temperatura ambiente (25°C) dessa substancia e suas temperaturas de fusdo e
ebuligdo?

Estas sdo as principais interagdes intermoleculares. Conhecendo estas caracteristicas é
possivel prever uma série de propriedades e comportamentos reacionais que podem vir a ser
importantes para quando se quer, por exemplo, extrair determinado composto de interesse

fitoterapico ou industrial de uma planta.
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As substancias apresentadas anteriormente sdo denominadas metabolitos secundarios*.
Diferente dos metabdlitos priméarios*, que sdao os “tijolos” da formagdo da planta, estas
substancias sao produtos e subprodutos de inumeras reacdes que ocorrem no interior da célula
vegetal. Estes compostos ndo parecem ter funcao direta no crescimento e desenvolvimento da
planta, contudo, protegem as plantas contra herbivoria e infec¢cdo por microorganismos
patogénicos*; servem como atrativos para animais polinizadores* (odor, cor ou sabor) e
dispersores de sementes além de exercer outras funcbes na ecologia vegetal (TAIZ; ZEIGER,
2004).

O interesse nestes metabolitos vem do uso que estes podem ter como medicamentos, aromas
naturais, dentre outros. Para se extrair estes compostos da célula vegetal sdo utilizados

solventes organicos ou agua.

Usando o seu conhecimento sobre as func¢des organicas e suas propriedades e as interagdes
intermoleculares que estas podem realizar, explique como este solvente interage com 0s
compostos e como ocorre o arraste do mesmo para fora da célula. Explique porque o uso de

diferentes solventes ira proporcionar uma melhor extragéo.
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3 - MATERIAL DO PROFESSOR (MP):

Prezado professor, este material apresenta orientac6es acerca da melhor forma de abordar os
textos presentes no material do aluno (MA). E importante lembrar que o material do aluno foi
elaborado com o propdsito de ser usado como um material alternativo, que utiliza a
contextualizacdo com o tema da fitoquimica, para abordar alguns aspectos da quimica
organica do 3° ano do Ensino Médio. Sendo assim, tem-se, como pressuposto, que 0s alunos
ja estudaram assuntos como: propriedades periddicas, ligacbes quimica, solucdes, etc. No fim
do material do professor estd um glossario com o significado de algumas palavras em

destaque no MA.

Nos textos presentes no MA sdo abordados os temas de funcgdes organicas e de interagdes
intermoleculares. Posteriormente, é apresentada uma questdo problema que relaciona os dois

assuntos.

No texto abaixo é introduzido o assunto de func@es organicas no MA, ele apresenta ao aluno a

fitoquimica enquanto ciéncia e discorre sobre sua importancia na nossa sociedade.

3.1 — ATIVIDADES: FUNCOES ORGANICAS

MP: O professor pode se sentir livre para escolher a melhor forma de apresentar o texto aos
seus alunos. O trabalho de Mortimer - Atividade discursiva nas salas de aula de ciéncias:
uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino (MORTIMER; SCOTT,
2002), apresenta uma ferramenta para se avaliar os tipos de interacGes professor-aluno que
ocorrem durante a constru¢do do conhecimento, no plano social das salas de aula. Este
material pode auxiliar o professor sobre qual sera a melhor abordagem para a conducéo das

discuss@es ao longo do texto.

MA: Quantas vezes ndo ouvimos sobre 0 quanto a quimica esta presente no nosso dia-a-
dia? Esta ciéncia € de vital importancia para o homem, uma vez que estuda as

propriedades e a constituicdo da materia.

18



Um ramo importante da quimica (e também da biologia) é a chamada Fitoquimica. Esta
area da quimica tem como objetivo estudar os compostos quimicos presentes nas
plantas, bem como isolar principios ativos de medicamentos fitoterapicos e ainda

substancias responsaveis por odores e pigmentos nas diversas plantas.

MP: Neste ponto o professor pode questionar se 0s seus alunos tinham conhecimento dessas
informagdes, se eles sabiam, por exemplo, que muitos medicamentos possuem principios

ativos extraidos de plantas. Exemplos destes sdo: a morfina, atropina, cafeina, digoxina, etc.

MA: As moléculas que compbem as plantas e também outros seres Vvivos S&o
constituidas, essencialmente, de &tomos de Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O) e
Nitrogénio (N). Estas sdo chamadas moléculas orgénicas e podem ser classificadas de

acordo com a sua func¢éo organica.

MP: Durante ou apos a leitura do texto é interessante o professor retomar com os alunos
sobre os principais &tomos constituintes das moléculas organicas, e suas caracteristicas, tais
como eletronegatividade, namero de elétrons na camada de valéncia, tipo de ligacéo passivel
a realizar. Essa abordagem pode ser importante para que os alunos revejam esses
conhecimentos prévios que sdo importantes para entender algumas propriedades das funcdes

organicas.

MA: Da-se o nome funcdo organica a determinado &tomo ou grupo de atomos que,
ligados a uma molécula, conferem a esta, propriedades fisico-quimicas caracteristicas. O
grupo que caracteriza uma funcao organica é chamado grupo funcional e nesta porc¢ao
da molécula ocorre a maioria de suas reacfes. Portanto, essa é a parte que determina as
propriedades quimicas do composto (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). Muitas dessas
funcbes sdo responsaveis, por exemplo, pelo principio ativo de medicamentos e da cor

caracteristica de determinado pigmento natural (COUTO et al., 1997).

As principais fungbes organicas sdo divididas em: Hidrocarboneto, Alcool, Cetona,

Ester, Eter, Aldeido, Acido Carboxilico, Fenol, Amina e Amida.
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MP: O professor pode voltar a salientar a importancia destas caracteristicas e relaciona-las

as caracteristicas atdbmicas, como a eletronegatividade e nimero de elétrons de valéncia.

Para fins didaticos, o texto a seguir sera dividido em partes, de acordo com a funcdo organica

abordada. No MA, o0 mesmo é apresentado de maneira uniforme.

3.1.1 - AFITOQUIMICA DA MANGABEIRA - BRAVA:

Figura 1 — Mangabeira brava. (Fonte: Disponivel em:
<http://zeus.qui.ufmg.br/~neplam/austroplenckia.htm> Acesso em: 04 de junho de 2012).

MA: A Austroplenckia populnea, popularmente conhecida como mangabeira—brava,
marmelo do campo e mangabarana é encontrada nas regides de cerrado, principalmente
nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Goias (DUARTE, 2000).

MP: Caso haja a possibilidade, o professor pode desenvolver um trabalho interdisciplinar
envolvendo as disciplinas de biologia e geografia, afim de uma abordagem mais completa e

gue possa contextualizar de forma coerente a tematica proposta.

A familia da espécie Austroplenckia populnea é a chamada Celastraceae, que se distribui

essencialmente nas zonas tropicais e subtropicais. Esta familia inclui cerca de 50 géneros e
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1000 espécies. No Brasil, ha ocorréncia de 17 géneros e aproximadamente 100 espécies, que
se espalham em diferentes tipos de vegetacao (SOUZA; LORENZI, 2005).

O interesse econdmico na familia Celastraceae se deve a possibilidade do uso de algumas
espécies como fitoterapicos (SOUZA; LORENZI, 2005). Além da Austroplenckia populnea, a
espinheira santa (Maytemus ilicifolia), que também pertence a esta familia é usada como
fitoterapico.

MA: A madeira da mangabeira-brava é de bastante interesse para a carpintaria e a
marcenaria, principalmente pela indudstria viminia*, pois é bastante resistente e

adequada para trabalhos de torneamento.

O interesse no estudo fitoquimico dessa espécie estd associado as atividades
fitoterapéuticas apresentadas por ela, principalmente na atividade anti-reumatica*,
antitumoral* (tratamento do cancer de pele), antidisintérico* e acdo curativa em feridas
na pele. Muitas dessas propriedades sdo derivadas da presenca de determinados
compostos em seu extrato. Infelizmente, o desmatamento descontrolado e as queimadas
tém colocado em risco de extingdo diversas espécies nativas do cerrado brasileiro, entre
elas a  Austroplenckia  populnea  (DUARTE, 2000). (Disponivel em:
<http://zeus.qui.ufmg.br/~neplam/austroplenckia.htm> Acesso em: 04 de junho de
2012).

MP: Nesta etapa, 0 professor pode questionar junto aos alunos seus conhecimentos acerca do
desmatamento e das consequiéncias que esta pratica pode ter sobre o meio ambiente e o solo

da regido.

Caso haja situacdo adequada, o professor pode trabalhar juntamente com outras disciplinas,
como por exemplo, biologia e geografia, para tratar o tema do desmatamento e as espécies
desmatadas sobre diferentes pontos de vista. Este tipo de abordagem pode favorecer o
aprendizado do aluno e o seu desenvolvimento enquanto cidaddo critico, conforme

especificado nos Paréametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999).
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3.1.2 - FUNCAO HIDROCARBONETO:

MA: Em uma espécie como a Austroplenckia populnea é possivel encontrar compostos
constituidos de diversas fungdes organicas. Em um extrato feito com os galhos e raizes
da mangabeira é encontrada uma mistura de hidrocarbonetos dentre outros compostos.
Os hidrocarbonetos ndo possuem um grupo funcional caracteristico, estes sdo
caracterizados pela presenca de ligacbes carbono-carbono (C-C) e carbono-hidrogénio
(C-H) (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). Um exemplo tipico de mistura de
hidrocarbonetos é a parafina, tipo de cera utilizada na fabricacdo de velas. Um dos

hidrocarbonetos presentes na parafina é o undecano (Figura 2).

PN
HsC CH

3
Figura 2 — Estrutura do undecano, hidrocarboneto de aspecto "'ceroso™

As propriedades fisicas e quimicas dos hidrocarbonetos variam de acordo com o tipo de
ligacdo e da estrutura da molécula. Quanto as liga¢des carbono—carbono do

hidrocarboneto sao:

- Simples, sdo chamados de Alcanos; - Triplas, sdo chamados de Alcinos;

HaC——CHs HC==CH

- Duplas, séo chamados de Alcenos;
H,C——CH,
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Quanto a estrutura, esses compostos podem ser classificados em ciclicos e aciclicos.
HSC\/\/\
CHs

Estrutura do Pentano (CgH14)
(um hidrocarboneto aciclico)

o

Estrutura do Ciclohexano (CsH12)
(um hidrocarboneto ciclico)
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MP: O uso de modelos de bolas e bastdes pode auxiliar professor e aluno no processo de
ensino e de aprendizagem e ao aluno, a visualizagdo do arranjo tridimensional dos
compostos. O desenvolvimento desta habilidade vai auxiliar o aluno em outros contetudos da

quimica e também em outras disciplinas escolares, como geometria, desenho e fisica.

Prezado professor, abaixo seguem algumas sugestGes de leitura na area de modelo e
modelagem que v&o servir de auxilio tedrico no uso destes como ferramenta didatica em sala

de aula.

- JUSTI, R. La Ensenanza de Ciencias Basada en la Elaboracion de Modelos. Ensenanza de
las ciencias. Issue 2, v.24, p.11, 2006, onde a autora a fim de diminuir a énfase no ensino
baseado na transmissdo de conhecimentos, discute uma proposta de ensino baseada na
elaboracéo de modelos. Processo o qual o aluno poderd compreender a natureza da ciéncia e
como se da a evolucdo do conhecimento cientifico, assim como saber relacionar e usar de

forma critica o conhecimento em diferentes situacdes relacionadas a ciéncia.

- MENDONCA, P. C. C.; JUSTI, R. Favorecendo o aprendizado do modelo eletrostéatico:
analise de um processo de ensino de ligacéo idnica fundamentado em modelagem - Parte |I.
Educacion Quimica. Issue 3, v.20, p.11, 2009, onde as autoras discutem sobre o ensino de

ligacéo idnica por meio do uso de modelagem.

- MOZZER, N. B.; QUEIROZ, A. D. S.; JUSTI, R. D. S. Introducédo ao tema de interacgdes
intermoleculares via modelagem: Anais do ENPEC 2007. VI Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias. Florianopolis, 2007, onde 0s autores apresentam uma proposta

de ensino baseada em modelagem para o tema de interacdes intermoleculares.
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O tetracosanoato de tetracosila (Figura 3) € um dos compostos isolados a partir do
extrato dos galhos e raizes da mangabeira.

Figura 3 — Estrutura do tetracosanoato de tetracosila

MP: E importante destacar, neste ponto, as propriedades fisicas que grupos substituintes
podem conferir ao composto. Esta atividade aborda as funcBes organicas de maneira
diferenciada, ndo mais como uma memorizacao sistematica de conceitos, mas sim como a
compreensdo da relacé@o entre estrutura e propriedade de determinado composto. Apresente
um quadro com a solubilidade de alguns hidrocarbonetos em diferentes solventes. Na tabela
1, encontrada no final deste item do material do professor, foi apresentada a solubilidade de

alguns compostos.

3.1.3 - FUNCAO ALCOOL:

MA: Compostos que possuem a ligacdo carbono-hidroxila (um atomo de oxigénio ligado
a um atomo de hidrogénio), sdo denominados alcoois, e o grupo funcional -OH
caracteriza esta funcéo organica (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

O Dulcitol (Figura 4) é um alcool, um poliol. Este também é outro composto que pode

ser isolado dos galhos e raizes da mangabeira.

OH OH

OH
HO

OH OH

Figura 4 — Estrutura do dulcitol
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MP: Os alcoois séo um grupo de compostos que possuem importancia na sociedade atual. Ao
fazer essa relagcdo com os alunos este assunto torna-se mais proximo do seu dia-a-dia. O
exemplo do etanol e do metanol pode ser usado, para ilustrar um pouco a importancia destes

compostos.

MA: Os alcoois podem ser classificados em relacdo ao numero e posi¢cdo das hidroxilas.
Indicamos o numero de funcgdes alcool presente em uma molécula acrescentando o
prefixo mono, di, tri, antes do nome alcool, para uma, duas, trés, fungdes alcool,
respectivamente. O prefixo poli é usado para dar nome a substancias com mais de trés
funces alcool presente na molécula. Quando o grupo —OH esta ligado a um benzeno ou
aromatico de estrutura ciclica, conforme o composto a seguir, este sdo denominados

fenais.

OH

Dentre os compostos abaixo, marque com o nimero 2 o diol, 3, o triol e 4, o poliol:

OH OH OH OH OH
OH \)\/W
HO

OH OH

R: 3 hidroxilas - triol

R: 6 hidroxilas - poliol

OH

HO
R: 2 hidroxilas - diol
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MP: Prezado professor na atividade acima, o aluno deve ser capaz de reconhecer 0s grupos
hidroxila presentes nos compostos e classifica-los de acordo com o numero de grupos

funcionais presentes na molécula.

MA: Os alcoois também séo classificados de acordo com o grau de substituicdo do
carbono ao qual a hidroxila esta ligada. Por exemplo, se o carbono ligado a hidroxila
esta ligado a apenas outro carbono, este é chamado de carbono primario e é, portanto
um alcool primario. Se o carbono ligado a hidroxila estiver ligado a mais dois atomos de
carbono, este é denominado carbono secundario e é um alcool secundario, 0 mesmo se
procede para o carbono terciario (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). O esquema abaixo
representa esta classificagéo.

OH OH OH
H;,C% H H3C+CH3 H3C+CH3
H H CHs
Etanol: um alcool Propanol: um alcool Butanol: um alcool
primario. secundario. terciario.

Classifique os carbonos presentes no Dulcitol de acordo com seu grau de substituicéo.

OH OH

OH
HO

OH OH
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MP: Na atividade acima o aluno deve ser capaz de reconhecer os carbonos ligados ao grupo
hidroxila e 0 nimero de substituintes ligados a estes carbonos, para, assim, classifica-lo de

acordo com sua substituicao.

Para o exemplo do exercicio anterior possui hidroxilas nos carbonos: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Carbono primério: 1, 6

Carbono secundario: 2, 3, 4,5

Carbono terciario: nao possui

3.1.4 - FUNCAO CETONA:

MA: Outro composto que foi isolado das raizes e galhos da Austroplenckia populnea é a

friedelina (Figura 5).

\

Figura 5 — Estrutura da friedelina

Este composto pertence a classe dos triterpenos pentaciclicos. Esta classe de substancia é
muito encontrada em plantas, especialmente coniferas (cedro, araucaria, etc.). O atomo
de oxigénio deste composto esta ligado ao atomo de carbono por meio de uma ligagéo
dupla (C=0). Este grupo funcional é denominado cetona (SOLOMONS; FRYHLE,
2000).
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MP: Caro professor, o uso de programas para criar modelos 3D de moléculas maiores pode
ser uma ferramenta Util para auxiliar o aluno na visualizagcdo da estrutura do composto bem

como do grupo funcional em estudo (Chemsketch).

3.1.5 - FUNCAO ESTER:

MA: Outra importante funcéo organica presente em compostos que podem ser isolados

de vegetais siio os Esteres. Essa funcio é caracterizada pelo grupo funcional R"COOR”’

A
R»] O/

Grupo funcional éster

Em diversos compostos organicos € possivel observar a presenca de um ou mais grupos
funcionais diferentes. A dispermoquinona (Figura 6) possui trés fungdes organicas

distintas. Identifique seus grupos funcionais:

Va

A

HO

Figura 6 — Estrutura da dispermoquinona.
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MP: Professor, a questdo acima visa averiguar a compreensdo do aluno sobre a existéncia
de diferentes fungdes organicas no mesmo composto. Destaque com os alunos as
caracteristicas de cada grupo funcional presente e tenha como foco as implicacdes destes

grupos sobre as propriedades fisico-quimicas do composto.

3.1.6 - FUNCAO ETER:

Substancias que possuem um &tomo de oxigénio ligado a dois grupos alquila
(hidrocarboneto) sdo denominadas Eteres (SOLOMONS; FRYHLE, 2000). A partir de
um extrato dos galhos da mangabeira é possivel isolar compostos que possuam, além de
outras fungdes organicas, a funcéo éter (DUARTE, 2000). A proantocianidina A (Figura
7) € uma substancia presente nos galhos da mangabeira que possui a funcao éter, dentre

outras fungdes.

Figura 7 — Estrutura da proantocianidina A.

MP: O composto acima apresenta outras funcBes além da funcéo éter. Destaque com 0s
alunos a funcéo éter presente neste composto e faca relacdes da sua estrutura com suas

propriedades fisicas. Peca para que eles identifiqguem as fungGes presentes neste composto.
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3.1.7 - FUNCAO ALDEIDO:

MA: Um importante grupo funcional sdo os aldeidos (RCOH). Este esta presente numa
molécula de vital importancia para as plantas, a clorofila (Figura 8), mais
especificamente, os tipos de clorofila denominados Clorofila b e a Clorofila d. Estes
compostos sdo o0s responsaveis pela conversdo da energia solar em energia quimica por

meio da fotossintese.

Clorofila a ® = ———CHy
o
Clorofila b @ = )J\"

Figura 8 - Estrutura da clorofila (STREIT et al., 2005)

MP: Assim como em outras partes do MA, este exemplo cria uma boa situagdo para que,

havendo as possibilidades, haja um trabalho interdisciplinar entre quimica e biologia.
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3.1.8 - FUNCAO ACIDO CARBOXILICO:

Os acidos carboxilicos podem ser encontrados em diversas espécies vegetais, incluindo
Austroplenckia populnea. O grupo funcional caracteristico desta funcdo orgéanica é o
RCOOH (Figura 9). Este grupo é chamado de grupo funcional carboxila (carbonila +
hidroxila) (SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

_0
R—C?
OH

Figura 9 - Grupo funcional &cido carboxilico

Do extrato dos galhos da Austroplenckia populnea é possivel isolar alguns compostos que

possuem a funcdo acido carboxilico. Dentre estes, o acido populndnico (Figura 10).

O=0

OH

\

Figura 10 - Estrutura do acido populnénico
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Vimos, anteriormente, algumas das principais func¢des organicas e como estas estéo
presentes em compostos encontrados em plantas. Muitos destes compostos séo
importantes para a sociedade na obtencdo de medicamentos, pigmentos, etc, e suas

propriedades sdo devidas a presenca de determinados grupos funcionais.

Além das fungdes discutidas anteriormente, existem outras que também sdo importantes

e estdo presentes em grande nimero nas plantas.

E possivel perceber entdo, o quanto a Fitoquimica pode ser importante para a sociedade,
desenvolvendo novos medicamentos e materiais a partir de substancias extraidas das
plantas. Muitos medicamentos encontrados nas farmécias e drogarias atualmente

possuem seu principio ativo devido a substéncias extraidas das plantas.

MP: Apresente a tabela 1 aos alunos e pergunte se eles conseguem explicar o fato do
undecano e o ciclohexano serem soltveis em cloroférmio (apresentar a estrutura deste) e nao
serem em agua. Possivelmente eles irdo associar o fato a presenca de atomos iguais ou

grupos funcionais semelhantes a solubilidade.

Explique gque a solubilidade depende dos grupos funcionais, pois eles poderdo interagir de
alguma forma com o grupo funcional semelhante na outra molécula. Como o contetdo de
interacBes intermoleculares é apresentado apOs esta primeira atividade, restrinja a

explicacdo a presenca dos grupos funcionais.
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Tabela 1: Solubilidade de alguns compostos em diferentes tipos de solventes.

Composto Estrutura Molecular Soluvel | Soluvel em
em agua | cloroformio
(CHClg))
Undecano | FLC CH; | Nao Sim

Ciclohexano O N&o Sim

Acido /O Sim Nao
. HyC—X
acético OH
_ OH OH . -
Dulcitol Sim Nao
OH
HO
OH OH

Apresente alguns compostos isolados da Mangabeira (DUARTE, 2000) e peca aos alunos que

preveja sua solubilidade nos solventes apresentados no quadro acima.
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3.2 - ATIVIDADE 2: INTERACOES INTERMOLECULARES.

Prezado professor, o material abaixo tem por objetivo, apresentar informacgdes adicionais
sobre a melhor forma de utilizar os textos a seguir. O tema de interagcdes intermoleculares é
muito importante na quimica, a partir dele explicamos caracteristicas fisico-quimicas dos

compostos dentre outras propriedades.

3.2.1 - CONCEPCOES ALTERNATIVAS:

Além de ser um conteldo muito abstrato, a literatura aponta para outras dificuldades de
aprendizado dos estudantes para este tema (FERNANDEZ;, MARCONDES, 2006) e
(PETERSON; TREAGUST, 1989). Os autores citados anteriormente destacam as chamadas
concepcdes alternativas dos alunos no conteddo de ligagbes quimicas e interacOes

intermoleculares.

Segundo Nakleh (1992), concepcao alternativa € qualquer conceito, cujo significado e ou
compreensdo seja diferente daquela significacdo cientifica que é habitualmente aceita para o
mesmo termo. Levando em conta que os estudantes sdo construtores do seu conhecimento
(GABEL et al., 1987, WITROCK, 1978 apud (NAKHLEH, 1992), durante a sua instrucdo os
sujeitos que aprendem, desenvolvem seus préprios sentidos para determinado conceito,

baseando-se em seus conhecimentos, atitudes e habilidades prévios e em sua experiéncia.

O estudante utiliza dois tipos de informacéo para construir seus conceitos. Uma delas vem das
escolas, por meio de textos e das aulas; a outra advém das suas experiéncias cotidianas, dos
pais, colegas, informagdes de comerciais e dos significados cotidianos dado aos termos

cientificos.

Sendo assim, é importante que o professor esteja atento a estas concepgles para que, quando
va planejar suas aulas, desenvolva uma didatica que leve em consideracdo as idéias prévias
dos alunos para, assim, poder guid-los na transposicdo do seu conhecimento cotidiano em
conhecimento cientifico de forma coerente e que ndo favoreca o desenvolvimento de

concepcoes alternativas.
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A literatura tem apontado para uma concepc¢éo alternativa comum ao contetdo de interacdes
intermoleculares. As forgas intermoleculares freqiientemente sdo confundidas com as ligagdes
covalentes, ndo sendo levada em conta a diferenca enorme na magnitude das duas forcas
(PETERSON; TREAGUST, 1989), (NAKHLEH, 1992). Os estudantes acreditam que durante
a ebulicdo da &gua o que estdo sendo rompidas sdo ligagdes quimicas interatbmicas e ndo as

forcas intermoleculares do sistema.

3.2.2 - INTERACOES INTERMOLECULARES:

MA: Na ultima atividade, vimos alguns dos compostos presentes na Austroplenckia
populnea e aprendemos a identificar algumas funcbes orgéanicas presentes em suas
estruturas. Contudo, ndo discutimos sobre as propriedades fisico-quimicas destas
substancias, como, por exemplo, qual o motivo de um composto ter maior temperatura

de fuséo e de ebulicdo que outro.

MP: O paragrafo anterior pode ser introduzido de forma oral questionando os alunos com
perguntas como: O tamanho de determinado hidrocarboneto influencia no estado fisico que
este se encontra a temperatura ambiente? O fato de um composto possuir moléculas de

oxigénio em sua estrutura influencia sua solubilidade ou temperaturas de fuséo e ebulicao?

MA: Os grupos funcionais presentes nas moléculas organicas (como as encontradas em
Austroplenckia populnea) conferem a estas, certas caracteristicas fisico-quimicas. Estas
moléculas ndo sdo encontradas de forma isolada. Elas existem em grande numero e
interagem entre si, ou seja, fazem interacdes intermoleculares. As moléculas interagem

com aquelas que sdo iguais ou diferentes dela.

Esse tipo de interacdo nédo pode ser confundido com as ligacGes quimicas que sdo forcas
de ligacGes interatbmicas (entre atomos), que tém, portanto, caracteristicas e
propriedades distintas. As interacdes intermoleculares conferem as moléculas

propriedades importantes como a temperaturas de fuséo e de ebuligéo.

MP: O professor pode fazer o uso de modelos para conduzir o aluno a construcdo de um

conhecimento cientificamente coerente do que sdo as forgas intermoleculares. Para isso
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podemos questionar os alunos sobre como eles pensam que as moléculas interagem entre si.
Os aluno podem fazer modelos usando gestos, desenhos, dentre outras formas. O professor
pode utilizar modelos com bolas e bastdes ou pedir para que 0s alunos usem esse recurso

para lhe explicar como ocorrem as interacdes intermoleculares.

MA: Diferentemente de uma ligacdo quimica, em uma interacdo intermolecular ndo ha

uma relacdo de compartilhamento ou perda/ganho de elétrons entre as espécies.

O que iré determinar o carater da interacdo intermolecular serdo, principalmente, os
atomos presentes e a eletronegatividade destes. O acido icosandico (Figura 11) possui
uma caracteristica estrutural interessante. A porcdo demarcada na figura abaixo
representa o grupo funcional acido carboxilico presente nesta molécula, mas, além disto,
a presenca de dois atomos de oxigénio (um elemento muito eletronegativo) na “cabeca”
desta molécula confere a esta uma polaridade distinta. Devido a alta eletronegatividade
do oxigénio podemos considerar a por¢cdo demarcada como sendo o polo negativo e 0
restante da molécula, um alcano de cadeia longa que é neutro, como o polo positivo. Este

tipo de molécula é chamada molécula polar.

OH

Figura 11 - Estrutura molecular do Acido lcosanoico

Em um extrato dos galhos da Austroplenckia populnea as moléculas de acido icosandico
interagem entre si por meio desta diferenca de polaridade, ou seja, o polo positivo
atraindo o negativo e vice versa, de modo que as moléculas neste extrato fiquem

arranjadas da seguinte forma (Figura 12).
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v

Figura 12 — Modelo eletrostatico que representa a orientacdo de dipolos elétricos. Os polos
positivos e negativos sdo representados pelas cores amarela e vermelha, respectivamente. A letra
grega delta também é usada para representar os polos diferentes (6+; 6-).

MP: A analogia com os pélos de um imd@ para explicar este modelo pode facilitar a
compreensdo dos alunos. Caso seja possivel o professor pode levar para a sala de aula ima

para ilustrar os fenbmenos de atracao e repulséo.

Este tipo de forca intermolecular é denominado dipolo-dipolo, pois ha uma atracéo
eletrostatica entre os diferentes polos das moléculas. No tetracosanoato de tetracosila
representado abaixo (Figura 13), ha a possibilidade da existéncia desta interacédo do tipo

dipolo-dipolo.

Figura 13 — Estrutura do tetracosanoato de tetracosila

Os oxigénios do grupo funcional estér conferem aquela porcdo da molécula uma
polaridade negativa e, conseqientemente, a por¢ao hidrocarboneto da molécula tem um

carater de polo positivo. Sendo assim, hd uma interacéo entre os diferentes polos.

Convem salientar que este tipo de interacdo dipolo-dipolo entre as moléculas destes
compostos sdo muito mais fracas que a ligacao covalente que une os &tomos constituintes

desta molécula.
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MP: O ponto chave que deve ser discutido com os alunos sdo as caracteristicas que conferem
aos atomos diferentes valores de eletronegatividade. O professor pode utilizar o0 modelo de
Lewis para representar os &tomos e os pares de elétrons ligantes e ndo ligantes. Neste ponto
o0 professor deve destacar que o fato do oxigénio possuir elétrons ndo ligantes na sua camada
de valéncia faz com que a nuvem eletrdnica, ou seja, a densidade de probabilidade de se
encontrar o elétron, seja maior em posi¢des proximas ao atomo de oxigénio do que aos

atomos de carbono da cadeia de hidrocarbonetos.

Pelo fato de os exemplos anteriores sO apresentarem atomos de oxigénio, o professor deve
apresentar aos alunos demais elementos que apresentem eletronegatividade significativa.
Como por exemplo, aqueles que estdo imediatamente antes e depois do oxigénio na escala de

eletronegatividade (Nitrogénio e Fluor).

MA: Vimos que, em moléculas chamadas polares, as interacdes intermoleculares
presentes sdo do tipo dipolo-dipolo. Entretanto, existem moléculas que ndo apresentam
essa diferenca de polaridade, sendo chamadas apolares. Os hidrocarbonetos séo um bom
exemplo de moléculas apolares. Tomando o octano como exemplo (Figura 14), néo
observamos nenhum atomo com alta eletronegatividade, aparentemente esta molécula
ndo possui polos distintos. Contudo, os elétrons no seu entorno estdo em um constante
movimento aleatério que faz com que, em determinados instantes, haja o aparecimento
de polos, que iremos denominar de momento de dipolo instantdneo. O réapido
aparecimento destes polos ja é suficiente para que haja uma interacdo entre as
moléculas de compostos apolares. Por possuir pélos instantaneos esse tipo de interacéo é
mais fraca que a interacdo do tipo dipolo-dipolo e é denominada forca de dispersdo de
London. Representamos o dipolo instantaneo dessas moléculas pela letra grega delta
(6+; 8-).

SN N

Figura 14 — Estrutura do octano
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MP: O professor deve destacar que, apesar de este tipo de interagdo ser mais fraca que a do
tipo dipolo-dipolo, esta aumenta com o tamanho da cadeia de atomos de carbono, devido a
maior area de interacdo existente entre as moléculas. O uso de modelos, como o de bolas e
varetas pode facilitar a visualizac@o do efeito que o tamanho da cadeia exerce sobre a forca

da interacao.

MA: Existe um tipo de interacdo intermolecular chamado ligacdo de hidrogénio. O
atomo de hidrogénio pode interagir com os pares de elétrons ndo ligantes de atomos
muito eletronegativos como o fluor, oxigénio e o nitrogénio. Esses pares eletrdnicos nédo
ligantes criam um polo negativo e o hidrogénio, que possui baixa eletronegatividade,
representa o polo positivo. Pode-se dizer que a ligacdo de hidrogénio é um tipo de
interacdo dipolo-dipolo, contudo por envolver atomos de elevada eletronegatividade (F,

O e N) esse tipo de forca intermolecular e muito mais forte que a do tipo dipolo-dipolo.

\
Ou\\\\\u\u\\\HO

|
H\\H\\\H\\H\\\\H\\\H\\O—H

Figura 15 — Modelo da interacdo do tipo ligacdo de hidrogénio entre moléculas de

Proantocianidina A.

40



MP: Por ser uma molécula muito grande e complexa, 0 uso de programas que proporcionam
o0 recurso de representa-las em 3 dimensdes, como o ChemSketch por exemplo, pode auxiliar

para uma melhor visualizacéo desta interacao.

MA: Na figura 15 acima, observamos um modelo que representa a interacéo
intermolecular entre moléculas de Proantocianidina A. Podemos notar a interacéo entre
os a&tomos de hidrogénio e os oxigénios dos grupos hidroxila e dos grupos cetonas.
Conhecendo o tipo de interacdo existente entre estas moléculas podemos prever algumas
das suas propriedades. Sabendo que as interacdes do tipo ligacdo de hidrogénio séo
muito fortes, devido a presenca de &tomos de alta eletronegatividade, o que podemos
prever sobre o estado fisico a temperatura ambiente (25°C) dessa substéncia e a

magnitude de suas temperaturas de fuséo e ebulicdo?

MP: A proantocianidina A foi caracterizada como sendo um sélido marrom amorfo, que
possui temperatura de fuséo de 230°C. (DUARTE, 2000)

MA: Estas sdo as principais interagdes intermoleculares, conhecendo estas
caracteristicas é possivel prever uma série de propriedades e comportamentos reacionais
que podem vir a ser importantes para quando se quer, por exemplo, extrair

determinado composto de interesse fitoterapico ou industrial de uma planta.

3.2.3 - QUESTAO CHAVE:

As substancias apresentadas anteriormente sdo denominadas metabdlitos secundarios.
Diferente dos metabolitos priméarios que sao os tijolos da formacdo da planta, estas
substancias sdo produtos e subprodutos de inUmeras rea¢des que ocorrem no interior da
célula vegetal. Estes compostos ndo parecem ter funcdo direta no crescimento e
desenvolvimento da planta, contudo, protegem as plantas contra herbivoria e infeccéo
por microorganismos patogénicos; servem como atrativos para animais polinizadores
(odor, cor ou sabor) e dispersores de sementes aléem de exercer outras funcbes na
ecologia vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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O interesse nestes metabdlitos vem do uso que estes podem ter como medicamentos,
aromas naturais, dentre outros. Para se extrair estes compostos da célula vegetal sdo

utilizados solventes organicos ou agua.

Usando o seu conhecimento sobre as funcgdes orgéanicas e suas propriedades e as
interagdes intermoleculares que estas podem realizar, explique como este solvente
interage com 0s compostos e como ocorre o arraste do mesmo para fora da célula.

Explique porque o uso de diferentes solventes ira proporcionar uma melhor extracao.

MP: O fechamento apresentado no material do aluno, tras o ponto chave na contextualizacéo
com o tema da fitoquimica. A questdo acima tem o objetivo de verificar se 0s alunos
realmente compreenderam as propriedades e caracteristicas das funcdes organicas
apresentadas e as caracteristicas das interacGes intermoleculares que podem existir entre

estes compostos.

Para um debate completo com alunos da questdo acima, serdo apresentados alguns
fundamentos tedricos que irdo auxilia-lo para uma melhor condugéo e desenvolvimento desta

discussao.

Caso o professor julgue necessario, ele pode apresentar aos alunos como o processo de
extracdo é realizado e os diferentes solventes que sdo utilizados. O processo de extracao
consiste nos seguintes procedimentos: Os galhos ou raizes da planta sdo submetidos a um
processo de moagem, até que seja reduzida a serragem. Esta serragem € exposta aos
diferentes solventes por aproximadamente 8 dias, esta etapa é denominada maceracdo. Apos
esse tempo, o sistema (solvente + serragem) ¢ filtrado, a “torta”, material que fica retido no
filtro passa novamente pelo processo de maceracgao, sendo utilizado outro solvente. Séo
utilizados diferentes solventes, que possuem polaridades distintas, a fim de se obter uma
melhor extracdo dos metabolitos presentes na planta. Para a extracdo dos metabdlitos da
mangabeira, foram utilizados os seguintes solventes, em ordem crescente de polaridade:

hexano, cloroférmio, acetato de etila e etanol.
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O professor pode escolher a melhor forma de os alunos responderem esta questdo. O objetivo
é que os alunos consigam relacionar a polaridade dos compostos intracelulares (metabdlitos)
e dos solventes utilizados. A partir disso, peca para que fagam algumas previsées quanto ao
uso de determinado solvente na extracdo de um dado composto. Use as substancias
encontradas em extratos da Mangabeira que foram isoladas por Duarte, citadas ao longo do
MA, para discutir essa relagéo.

Durante a discussdo da questdo com os alunos, o professor pode se nortear pelo tema da
interacdo solvente-metabolito que ocorre dentro da célula. Para isso, abaixo apresentamos
alguns conceitos da estrutura da célula vegetal e do processo de extracdo que serdo
importantes para auxiliar o professor para a melhor conducdo do debate. Se for viavel, o
professor pode trabalhar de forma interdisciplinar com o professor de biologia nesta

abordagem sobre a célula vegetal.

Os vegetais sdo seres vivos, formados por tecidos. Os tecidos dos vegetais sdo diferentes dos
presentes em animais. Estes tecidos sdo formados por células vegetais. A célula vegetal

possui a estrutura representada abaixo (Figura 16):

Reticulo
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Plasmodesma

Figura 16 — Estrutura da célula vegetal e suas organelas (Adaptado de: NELSON; COX, 2002).



As reac0es internas da célula que produzem carboidratos, lipideos, proteinas, dentre outras
macromoléculas que formam os “tijolos” da célula, acontecem dentro do complexo de Golgi,
uma organela que € responsavel pela producdo, separacdo e distribuicdo de produtos de
secrecdo, muito deles metabolitos secundarios (NEBENFUHR, STAEHELIN, 2001 apud
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Os compostos produzidos no complexo de Golgi sdo guardados nos
vacuolos. Esta organela desempenha diversas fungdes, uma delas envolve o armazenamento
de agua, ions inorganicos dissolvidos, acidos organicos, acucares, enzimas e VArios
metabolitos secundarios, que muitas vezes desempenham papel de defesa na planta (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Durante o processo de extracdo, as raizes, os galhos ou as folhas de determinada planta (no
caso, Mangabeira), que receberam um pré-tratamento (moagem, trituracdo), entram em
contato com o solvente. As moléculas deste solvente podem entrar nas células, atravessando
sua membrana plasmética. Uma vez dentro da célula, estas moléculas de solvente interagem
com 0s compostos armazenados nos vacuolos. Contudo a molécula deste solvente somente ira
interagir com aqueles compostos que apresentem algumas caracteristicas estruturais
semelhantes aos do solvente, para que haja a formacgdo de interacGes solvente-metabdlito,

mais fortes que as intera¢6es com outros compostos nos vacuolos.

O solvente sai da célula juntamente com os compostos que apresentaram interacdo. O uso de
diferentes solventes se justifica pela presenca de compostos de diferentes polaridades dentro
da célula. Um solvente polar tem a tendéncia de extrair compostos polares como &cidos
organicos, poliois, polifenois, enquanto um solvente menos polar ira extrair moléculas que
possuem baixa polaridade, como por exemplo, os triterpernos pentaciclicos e graxas isolados
da Mangabeira.
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3.3 - GLOSSARIO:

A fim de clarear o significado de alguns termos apresentados no texto inicial do material do

aluno construimos um pequeno glossario com o significado dessas palavras:

- Anti-reumatico: Combate o reumatismo, que sdo doencas que se caracterizam pela

inflamacdo ou degeneracéo principalmente dos tecidos das articulacdes.

- Antitumoral: Combate os tumores, que é o aumento do volume desenvolvido em qualquer
parte do corpo, gerado a partir da multiplicagdo descontrolado das células de determinado
tecido. No nosso caso, estudos mostram que 0s extratos da mangabeira podem controlar

tumores relacionados ao cancer de pele.

- Anti-disentérico: Combate a disenteria que é uma inflamacéo intestinal, principalmente do
colo, que resulta em fortes dores abdominais e defecaces freqlentes.

- Extrato: Produto da extracdo. Substancia extraida de outra.

- Metabdlitos primarios: Um metabdlito primario esta diretamente envolvido no crescimento

normal, desenvolvimento e reproducéo.

- Metabdlito secundario: Um metabdlito secundéario ndo esta diretamente envolvido nos
processos de crescimento, desenvolvimento e reproducdo, mas geralmente tem uma

importante funcdo ecoldgica.

- Patogénicos: Capaz de produzir doengas.

- Polinizadores: Animal (especialmente insetos), capazes de transportar o grdo de pdlen até o

orgao feminino da flor ou até a flor feminina.

- Viminia: Aquele que vem do vime.
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4 - CONCLUSADO:

Os documentos oficiais (LDB e PCN’s) trouxeram uma nova perspectiva de ensino, pautada
numa nova premissa, 0 desenvolvimento de habilidade e competéncias. O uso da
contextualizagdo se mostra uma ferramenta importante para alcangar esses novos objetivos

tracados.

Acreditamos assim, que o0 uso de materiais alternativos baseados na perspectiva da
contextualizacdo é importante, pois além de proporcionar ao aluno situa¢@es as quais podera
utilizar o seu conhecimento em situacGes presente no seu dia-a-dia, trard também maior
significado para os conteudos aprendidos na escola, podendo ser assim uma fonte de

motivacao para o aprendizado.

Sendo assim, almejamos que este material facilite o trabalho docente do professor, assim
como favorega o aprendizado dos alunos aos temas aqui propostos. Além disso, pretendemos
mostrar que a partir de materiais alternativos baseados nestas premissas, 0 ensino de quimica
pode se tornar mais produtivo e relevante para os sujeitos envolvidos no processo de ensino e

de aprendizagem.
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