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RESUMO

As diretrizes curriculares nacionais reafirmam a responsabilidade da escola e da comunidade
escolar, especialmente dos professores, na constru¢ao de curriculos escolares conectados com aquilo
que tem sido configurado como sendo as necessidades da sociedade contemporanea. A partir dessa
premissa, apresentamos algumas consideragdes sobre as compreensoes dadas ao curriculo escolar e
o papel que este assume na composi¢ao das metodologias e da sele¢ao dos conhecimentos tratados
em quimica, na educacdo basica, e destacamos a necessidade de problematizarmos questoes que
envolvem a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, na educagdo escolar.

Diante das consideragdes feitas, justificamos e apresentamos uma proposta de ensino de
quimica organica, para o ensino médio. Estruturamos e organizamos um material didtico para ser
desenvolvido em duas partes, na primeira, propomos realizar o estudo das substancias que contém
carbono na sua composi¢do quimica, a partir de textos da midia, sobre temas relacionados as apli-
cacoOes industriais e aos efeitos ambientais dos processos industriais. Em um segundo momento,
procuramos desenvolver o estudo de propriedades e caracteristicas destas substancias, considerando
as reagdes quimicas como sendo o eixo articulador do desenvolvimento dos conteudos e utilizamos
as atividades experimentais como metodologia de ensino.

Palavras-chave: Quimica organica. Material didatico alternativo. Experimentacao.

Strategies for the Teaching of Organic Chemistry in Higher
Secondary Education: A curriculum proposal

ABSTRACT

The national curricular guidelines have reaffirmed the responsibility of the school and the
schooling community, especially the teachers’, in building school curriculums that are linked to what
has been configured as being contemporary society requirements. From this premise, we present a
few considerations on the comprehension attributed to the school curriculum and the role it plays in
the composition of methodologies and the selection of knowledge items approached for chemistry
in basic education, and highlight the need to problematize issues involving the relationship between
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Science, Technology, Society and Environment in school education. In the face of the considerations
made, we justify and present a teaching proposal for organic chemistry for intermediate schooling.
We have structured and organized a didactic material to be developed in two parts, the first of which
we propose carrying out a study of carbon compounds from texts in the media about topics related to
industrial applications and the environmental effects of industrial processes. In a second instant, we
seek to develop the study of organic compound properties and characteristics, taking into consideration
chemical reactions as being the articulating axis in the development of contents and have used experimental
activities as a teaching methodology.
Keywords: Organic Chemistry. Alternative Didactic Material. Experimentation.

INTRODUCAO

Muitos professores, ao longo de sua pratica docente, “acostumaram-se” a ver
o curriculo escolar como um documento que destacava prescrigdes sobre ensino,
aprendizagem, avaliagdo, metodologia, didatica, organizacdo, planejamento e objetivos.
Mas ja ha algum tempo, o curriculo deixou de ter essa dimensdo meramente técnica,
voltada para questdes relativas a procedimentos, técnicas e métodos, ¢ passou a considerar
também questdes de natureza socioldgica, politica e econdmica, entre outras.

E possivel que nesse inicio dos anos de 2000, muitos professores consigam
compreender o curriculo de uma forma mais ampla, vendo a diversidade de aspectos e
fatores que extrapolam a concepgao prescritiva tida até entdo. O curriculo contém mais
que uma previsdo de metodologias, técnicas de ensino ou estratégias de avaliagdo, ele
constitui-se em discursos, ¢ deve problematizar questdes que envolvem a relagdo entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, sendo construido na cultura e tendo papel
na estruturagdo e reestruturagdo das relagdes sociais. Nessa perspectiva, o curriculo,
considerado um artefato social e cultural, esta implicado em relagdes de poder e produz
identidades individuais e sociais (MOREIRA; SILVA, 1995), sendo necessario olhar-se
para o papel do curriculo na construgdo das concepgdes de educagdo para a sociedade.

Sem negar que as questdes relativas ao aspecto metodologico sdo importantes,
consideramos que essas s0 adquirem sentido dentro de uma perspectiva que leve em
conta sua relagdo com aspectos referentes a selecao e as formas de organizacdo dos
conhecimentos escolares. Também os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006)
enfatizam a contextualizag@o ¢ a interdisciplinaridade como pressupostos importantes para
a educacao escolar, no entanto, a proposi¢ao académica de curriculo ndo tem conseguido
modificar o carater disciplinar do conhecimento escolar, além disso, desconsidera a
construgdo socio-historica do conhecimento, ignora os interesses dos estudantes ¢ de sua
comunidade, e desvaloriza o conhecimento implicito que estes tenham construido pela
sua vivéncia. A minimizac¢ao da valorizagdo destes elementos nas praticas pedagdgicas
dos professores tem contribuido para os problemas de aprendizagem dos estudantes que,
apos alguns anos de escolarizagao, ndo ampliam/modificam seus conhecimentos a respeito
de diversos fenomenos (LOGUERCIO et al., 1999).

Nossas atividades no ensino de quimica, ao longo do tempo, t€ém nos permitido
identificar problemas de diferentes ordens como, por exemplo, alunos pouco motivados
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ao estudo de quimica, dificuldade dos professores em selecionar conteudos de acordo com
o desenvolvimento cognitivo dos alunos e, também, de acordo com o contexto social,
inadequagdes metodologicas do trabalho docente, o que nao possibilita alcancar um
desejavel desenvolvimento intelectual do aprendiz (DEL PINO et al., 1993; GOULART,
1989; HERON, 1975). Essas e outras questdes sao apontadas, muitas vezes, como causas
para altos indices de reprovacao na disciplina de quimica e para a evasao escolar.

Em nossas a¢des na formagao inicial e continuada de professores de quimica, temos
trabalhado por uma educagéo cientifica que enfatize a necessidade de contextualizagdo
do conhecimento quimico em sala de aula, tornando-o 1til para a formagao do cidadao.
Sendo assim, as propostas de ensino que temos desenvolvido tém uma forte relagdo com
o cotidiano dos estudantes e, tal como afirma Del Pino et al. (1993), essas podem ser
caracterizadas “como a aplica¢do do conhecimento quimico estruturado, na busca de
explicagdes para a facilitagdo da leitura dos fendmenos quimicos presentes em diversas
situagdes na vida diaria”, de modo a permitir aproximar o mundo da quimica ao mundo
do aluno-cidadéo, e com isso motiva-lo para se envolver no processo de construgdo do
conhecimento quimico no contexto escolar.

Para operacionalizar tal projeto temos produzido materiais didaticos em uma
abordagem que privilegia a utilizagdo de metodologias ativas, geralmente derivadas da
concepgao construtivista do conhecimento. Isto implica planejar agdes que considerem
o crescente grau de complexidade dos contetdos trabalhados, de modo a permitir que os
estudantes construam seus conhecimentos de forma cooperativa com seus colegas e com
seu professor (KRUGER, 1994; OSBORNE; FREYBERG, 1991).

Consideramos que as organizagdes curriculares, ao abordarem a Ciéncia em uma
dimensdo que relaciona Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), estdo se
propondo a vincular educagdo cientifica e cidadania, e isso implica ensinar ciéncias
em um contexto tecnologico e social. Os movimentos CTSA buscam fazer com que os
estudantes integrem sua compreensao sobre os conteudos da ciéncia com o desenvolvimento
tecnologico e com os efeitos desse desenvolvimento no seu mundo social, permitindo
associar conhecimento cientifico com: qualidade de vida, efeitos ambientais das aplicagdes
tecnoldgicas e tomada de decisdes dos individuos quanto ao emprego das tecnologias, a
industrializagdo, ao consumo e a €tica, entre outros (SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Considerando que a selegdo dos conteudos escolares de quimica, usualmente, ¢
determinada pelos livros didaticos, e que a maioria deles, comumente utilizados nas escolas
como livros-texto, pouco abordam essas questdes, ¢ possivel admitir que haja a limitagdo
da capacidade criativa e reflexiva do professor, uma vez que este ndo participa da escolha
dos temas ou da metodologia de abordagem dos contetidos selecionados pelos autores
desses livros. E mesmo que consideremos as criticas que vém sendo feitas aos livros
didaticos, sabemos que isso ainda ndo ¢ suficiente para reverter o papel “direcionador”
do livro didatico (LOGUERCIO, SAMRSLA, DEL PINO, 2001A; LOGUERCIO,
SAMRSLA, DEL PINO, 2001B), especialmente, a partir de 2008 com a distribui¢do
de livros (selecionados pelos professores) pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLEM), para serem utilizados pelos alunos como livro texto.
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Diante dessas consideragdes, entendemos ser dificil para o professor, individualmente,
produzir materiais didaticos alternativos, porque, além das dificuldades inerentes a sua
formagdo, tal atividade requer tempo, dedicacdo, infraestrutura e recursos que, muitas
vezes, o impede de realizar essa pratica. Além disso, os professores “ndo colocam parasi a
questio da produgio do conhecimento, em especial o conhecimento quimico. E consenso
que isso ndo diz respeito ao professor que leciona quimica” (LUTFIL, 1992).

Ao discutir-se a necessidade de producdo de materiais alternativos, um aspecto
importante a ser considerado ¢ a multiplicidade de institui¢des e processos culturais que
tém se configurado como educativos. Os textos da midia, por exemplo, ao divulgarem
aspectos pertinentes a ciéncia e tecnologia estdo no contexto do processo educativo.

No caso do ensino de quimica, ndo ¢ possivel deixar de reconhecer o papel
dos produtos da industria quimica no dia a dia da populagdo. As fibras sintéticas, os
combustiveis, as tintas e solventes, os medicamentos, a borracha sintética, os plasticos,
os fertilizantes, os defensivos agricolas, os sabdes e detergentes e os aditivos alimentares,
entre outros, sao produtos que fazem parte das necessidades basicas dos individuos, e seus
processos de producdo e as consequéncias de suas aplicagdes tém implicagdes ambientais
e econdmicas que precisam ser discutidas.

ORGANIZACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

Diante dessas consideragdes, justificamos o desenvolvimento de uma proposta para
abordagem dos contetidos de quimica organica na Educagéo Basica a partir de proposicoes,
discussoes e reflexdes sobre o saber, o ensinar e o aprender quimica, que tragam para
a sala de aula temas sociais relevantes e metodologias de ensino que extrapolem a aula
expositiva, tentando tornar mais significativo o aprendizado de quimica.

Uma abordagem de natureza fenomenologica dos conceitos fundamentais da
quimica pode propiciar outros entendimentos sobre a organizag¢do curricular, como
aqueles oriundos da integrag@o conceitual pela apropriacdo Freireana de tema gerador
(CORAZZA, 1992; FREIRE, 1996) ou como as sugestdes/orientagdes dos Parametros
Curriculares Nacionais em relagdo aos temas transversais (BRASIL, 1998), ancorados
a um cotidiano social-politico-econémico e também a um cotidiano social-cientifico-
tecnologico-ambiental. Nesta perspectiva a concepgdo de “cotidiano” esta fortemente
associada a nogdo de “pluri-multi-inter-disciplinaridade” sendo essa uma inser¢ao
adequada as salas de aula, na atualidade.

A educagido escolar na virada do século XX ¢é apresentada, a partir das mudangas
apontadas pela nova Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao (LDB-9394/96) e das
“orientagdes” expressas pelos Parametros Curriculares Nacionais, como modo capaz de
educar para o cuidado de si e do ambiente e para a compreensdo do desenvolvimento
cientifico-tecnologico. As diretrizes curriculares reafirmam a responsabilidade da escola
e da comunidade escolar, especialmente dos professores, na construgdo de curriculos
escolares conectados com aquilo que tem sido configurado como sendo as necessidades
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da sociedade contemporanea. Mas que necessidades sdo essas? Como essas necessidades
tomam visibilidade? Como essas necessidades sdo enunciadas?

Aragdo (2000) enfatiza ser responsabilidade do ensino, a construg¢do do pensamento
cientifico tedrico-conceitual como forma de promover a elaboragdo de interpretagdes,
explicagdes ¢ formas de compreensao e de previsao de fendmenos vivenciados no nosso
cotidiano.

O estudo de quimica organica, nos diferentes niveis de ensino, tem grande importancia
pela existéncia e aplicagdes de inimeras substancias que contém carbono na sua estrutura. Os
elementos organdgenos, em suas diferentes possibilidades enérgicas e espaciais possibilitam
a existéncia de inimeras substancias diferentes. Estas estdo presentes na origem da vida
e sdo essenciais para sua manutengdo, quer seja pela constituicdo dos organismos vivos,
quer seja por suas relagdes exteriores que envolvem alimentagio, vestuario, medicamentos,
construgdo de casas e meios de transporte, entre tantos outros.

Nunes (2002) cita uma pesquisa com jovens de ensino médio, que revelou ndo haver,
para esses jovens, nenhuma relagdo da quimica que aprendem na escola com suas vidas
nem com a sociedade, como se os produtos de higiene e limpeza, os agrotoxicos ou as
fibras sintéticas de suas roupas fossem questdes de outra esfera de conhecimento, sendo
provavel ndo haver, para esses estudantes, conexao entre a quimica aprendida na escola com
as questoes da vida social que, na maioria das vezes, sdo proximas e significativas.

A seriagdo dos contetidos, provavelmente, dificulta aos professores e estudantes
perceberem que o que se ensina/aprende em quimica tem como centro as reagdes
quimicas. E isso que justifica o estudo das substancias (a partir de suas propriedades) para
a compreensao da sua constituico em nivel atdmico-molecular; o estudo das variagdes de
energia que acompanham os processos de transformacao dos materiais; o estudo de diferentes
comportamentos ¢ caracterizacdes de substincias quimicas. No entanto, normalmente,
o ensino de quimica organica na escola prioriza o ensino de grupos funcionais e de
nomenclatura das substancias, sem a devida énfase as reagdes quimicas ou as propriedades
fisico-quimicas das substancias que, por sua vez, sdo “definidoras” de sua reatividade.

No trabalho que desenvolvemos (FERREIRA et al., 2007), propomos um estudo
das substancias que contém carbono na sua estrutura buscando, inicialmente, relacionar
os conteudos comumente tratados em aulas de quimica organica no ensino médio, com
as aplicacdes dessa area de conhecimentos nas industrias petrolifera, petroquimica,
farmacéutica e de alimentos, apresentando os assuntos a partir de textos da midia sobre
temas relacionados as aplicagdes industriais e aos efeitos ambientais dos processos
industriais. Em um segundo momento, procuramos desenvolver o estudo de propriedades
e caracteristicas destas substancias, considerando as reagdes quimicas como sendo o eixo
articulador do desenvolvimento dos contetdos e encontramos na experimentagdo uma
metodologia de ensino adequada ao ensino de quimica organica, considerando a reagdo
quimica o centro do estudo.

Entdo, estruturamos uma proposta de ensino dividida em duas partes. Na primeira
parte, abordamos topicos ou temas especificos partindo de eixos tematicos — combustiveis
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automotivos, alimentos, solventes, defensivos agricolas, drogas — como estratégia para
introduzir conhecimentos sobre composi¢ao quimica de substancias que contém carbono
na sua estrutura, caracteristicas do atomo de carbono, organizagdo e classificagdo de
carbonos em cadeias carbdnicas, classificacdo de cadeias carbonicas, reconhecimento de
funcdes organicas, nomenclatura destas substancias e isomeria. Utiliza-se, por exemplo, 0s
combustiveis para estudar hidrocarbonetos-alcanos (gas natural, gas de cozinha, gasolina)
e alcoois (etanol); os plasticos para estudar hidrocarbonetos-alcenos; os solventes ou os
desinfetantes para estudar as cetonas e as substancias organicas aromaticas; os aditivos
alimentares para estudar os ésteres e os acidos carboxilicos, sempre propondo atividades
que levem o estudante a reconhecer diferengas e semelhangas entre os estas substancias,
de modo a caracterizarem os grupos e perceberem a necessidade de critérios para a sua
nomenclatura.

Em uma das unidades da proposta, tratamos os combustiveis automotivos —
hidrocarbonetos e alcoois —a partir de textos da midia, nos quais esto referidos diferentes
combustiveis. Ao apresentar os combustiveis, vamos ressaltando sua composi¢ao quimica,
nomenclatura de modo a levar os estudantes a estabelecerem similitudes e diferengas entre
essas substancias e as ja estudadas anteriormente. Apresentamos a seguir um recorte do
trabalho que mostra o que estamos indicando.

A unidade foi intitulada No Tanque de Combustivel e destaca os seguintes
combustiveis: gasolina, alcool e gas natural. Ao tratar o assunto gasolina, apresenta um
texto e, na sequéncia, a formula¢do e nomenclatura dos principais componentes.

A gasolina ¢ um combustivel constituido basicamente por HIDROCARBONETOS e, em menor
quantidade, por produtos oxigenados. Esses hidrocarbonetos sdo, em geral, mais “leves” do que aqueles
que compdem o 6leo diesel, pois sdo formados por moléculas de menor cadeia carbonica (normalmente 4
a 12 atomos de carbono). Além de hidrocarbonetos e alguns oxigenados, a gasolina contém compostos de
enxofre, compostos de nitrogénio e compostos metalicos, todos esses em baixas concentracdes. A faixa de
destilagdo da gasolina automotiva varia de 30 a 220°C.

A gasolina basica (sem aditivos) possui composi¢ao quimica complexa e variavel, pois a sua formula¢ao
demanda do processamento do petréleo, que dependendo da origem tem caracteristicas diferentes.

A octanagem ou o indice de octanos na gasolina expressa sua qualidade. Quando se diz que uma gasolina
tem, por exemplo, octanagem 80, significa que a mistura dessa gasolina com o ar no motor de explosao
resiste @ mesma compressao sem detona¢do que uma mistura de 80% de isooctano com 20% de heptano,
mas ¢ importante ressaltar que o indice de octanagem ndo indica a composi¢do da gasolina, ¢ apenas um
parametro de comportamento em relagdo a combustao no motor. Quanto maior o indice de octanos, melhor a
qualidade da gasolina. No Brasil, a gasolina comum possui indice de octanagem ao redor de 85, isso significa
que a nossa gasolina comporta-se, no motor, da mesma forma que uma mistura de 85% de isooctano e 15%
de heptano.

Os antidetonantes sao substancias adicionadas a gasolina para elevar sua octanagem, isto é, aumentar sua
resisténcia a compressdo. Até a década de 80, adicionava-se a gasolina chumbo tetraetila, mas esse deixou de
ser utilizado por ser muito poluente, entdo, passou a ser utilizado o etanol e, no sul do Pais por alguns anos,
0 MTBE (metil terc-butil éter). Atualmente, no Brasil, usa-se como aditivo antidetonante o etanol.

Além do antidetonante, sdo adicionadas a gasolina brasileira outras substancias como, por exemplo, um
detergente/dispersante que mantém o sistema de combustivel isento de depositos.

106 Acta Scientiae, v.11, n.1, jan./jun. 2009



Trimetil pentano ou Isooctano (C;H,)) e Heptano (C H,): componentes da

gasolina.
frerey T

H— (‘t— c‘— c‘— ¢ H CHy— g— CHy— C‘H—CH3
H CH;H CH3;H CH;, CH3

2.2.4-Trimetil pentano ou Isooctano

RERRERES
HHHHHHH CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;
Heptano

Apbs aapresentacio e identificacdo dos principais componentes da gasolina, propdem-se
atividades a serem desenvolvidas pelos alunos, que Ihes permitam ver semelhancas e diferencas
entre as substancias apresentadas, como as que solicitam:

- caracterizar a cadeia carbonica do isooctano em relacdo as ligacdes entre
carbonos (simples, duplas ou triplas); aos elementos que compdem a cadeia;
ao numero de carbonos ligados uns aos outros; e a geometria dos dtomos de
carbono.

- apontar a diferenga da estrutura do isooctano em relagdo ao heptano,
considerando o n°® de carbonos ligados uns aos outros e o aspecto da cadeia
carbonica.

Outras atividades apresentam um conceito e a partir deste, os estudantes devem
representar e classificar as substincias como, por exemplo, a atividade que conceitua:
“cadeias carbonicas retas ou normais como as que apresentam apenas carbonos
primarios (ligados a somente um atomo de carbono) e/ou carbonos secundarios (ligados
a dois atomos de carbono); e as cadeias ramificadas como as que apresentam carbonos
terciarios (ligados a trés atomos de carbono) e/ou carbonos quaternarios (ligados a
quatro atomos de carbono)”, e solicita a representacdo das estuturas e a classificacdo
de cadeias das substancias ja apresentadas anteriormente: butano (visto na unidade
intitulada No Cozimento dos Alimentos), propeno (visto na unidade intitulada Na
Fabricagéo de PIasticos); isooctano e heptano (vistos na unidade intitulada No Tanque
de Combustivel)

Ha, ainda, atividades nas quais, a partir de informagdes e fundamentos ndo
incluidos no texto, o aluno ¢ instigado a ampliar seus conhecimentos sobre as relagdes
entre as substancias. Assim ocorre com a solicitagdo de representagdo da estrutura do
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chumbo tetraetila, a partir da informacao que “o grupamento etil pode ser representado
por (CH,~CH,~)”; ou a comparacdo entre as substancias apresentadas anteriormente
(propano, butano, eteno, propeno, isooctano e heptano) com o MTBE (metil-terc-butil-
eter), C.H O, com relagdo as semelhangas e diferengas nas estruturas (cadeia carbonica,
composi¢do quimica).

H;

CH;— ; O— CH; \{/0\
CH;

De modo semelhante ao feito com relagdo a composi¢ao quimica e propriedades
dos componentes da gasolina, faz-se com relagdo ao combustivel alcool (etanol). Ao
tratar o assunto alcool, apresenta um texto e, na sequéncia, a formulagdo ¢ nomenclatura
do etanol.

A crise suscitada pelo aumento dos precos do petroleo no mercado internacional na década de 70 (crise
energética), levou o governo brasileiro a buscar o ALCOOL como substituto da gasolina e em novembro de
1975 foi criado o Proélcool — Programa Nacional do Alcool. Desde a década de 1980 o dlcool é considerado
um combustivel viavel e esta presente nas discussoes e decisdes que tratam da questdo energética no Pais.

O éalcool etilico ou etanol ¢ um liquido incolor, inflamavel, de odor caracteristico, que possui PF igual
a—114,1°C, PE igual a 78,5°C e densidade igual a 0,789 g/mL a 20°C. O alcool hidratado ¢ vendido nos
postos como combustivel em automoveis, esse alcool tem em torno de 93°GL (Graus Gay-Lussac): 93%
de etanol e 7% de 4gua em volume. O alcool anidro ¢ usado como combustivel adicionado a gasolina e na
producao de perfumes, licores, etc.

Etanol (C,H 0): dlcool utilizado como combustivel.

H
H—C— (‘:i OH CH;—CH;—OH

]

H H

Etanol

A seguir, propdem-se atividades a serem desenvolvidas pelos alunos, que lhes
permitam ver semelhangas e diferengas entre as substancias apresentadas, como as que
solicitam que caracterizem a cadeia carbonica do etanol em relac@o aos tipos de ligagdes
entre carbonos (simples, duplas ou triplas); aos elementos que compdem a cadeia; ao n°
de carbonos ligados uns aos outros; a geometria dos atomos de carbono. Além disso, os
estudantes devem apontar diferengas e semelhangas da estrutura do etanol em relagdo
as substancias anteriormente representadas no trabalho (propano, eteno, 2,2,4 trimetil
pentano, MTBE).

Em outra atividade, pede-se que indiquem os elementos comuns ao etano, eteno
e etanol, considerando o numero de carbonos nas substancias e a relagdo que se pode
estabelecer entre o nimero de carbonos e a nomenclatura destas. Em outra, ainda,
considera-se a afirmagéo “o grupo oxidrila ou hidroxila — OH- — aparece ligado a um
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atomo de carbono no etanol”, para solicitar a classificacao da cadeia carbonica do etanol
em saturada/insaturada, homogénea/heterogénea, reta/ramificada.

Por ultimo, afirma-se que o etanol é um combustivel automotivo, cuja produgio
esta vinculada a um projeto nacional de obtenc@o de energia, e pede que os estudantes
fagam uma pesquisa sobre as vantagens/desvantagens do uso do alcool em relagao ao
uso de gasolina como combustivel automotivo.

Também com relacdo ao gas natural, apresenta-se sua composi¢do quimica e
propriedades dos seus componentes. Apos o recorte do texto, propde-se o estudo da
formulac@o e nomenclatura do gés natural.

O gés natural ¢ uma mistura extremamente leve de gases, com aproximadamente 90% de metano, sendo
os 10% restantes, compostos por etano, propano e outros HIDROCARBONETOS de maior massa molecular
(maior n° de carbonos na cadeia). O gas natural quando dissolvido no petréleo ou sob a forma de uma capa
de gas junto ao dleo ¢ chamado de gés associado (pogos de petroleo da Bacia de Campos), ja o gas natural
nao associado ¢ encontrado em jazidas proprias (pogos do campo de Jurud/AM).

O GNV (gas natural veicular, como esta sendo denominado o gas natural) é utilizado nos veiculos como
combustivel, ndo contém aditivos e é considerado um combustivel “limpo” por apresentar baixos teores de
contaminantes e poucos residuos na sua queima, além disso, nao ¢ corrosivo e nem produz depositos de carbono
nas camaras de combustdo. Outra vantagem do uso do gas natural em rela¢do aos outros combustiveis ¢ que
a mistura ar-combustivel se da em qualquer temperatura e a sua combustdo ¢ mantida por mais tempo.

O gas natural ¢ mais leve que o ar e se dissipa rapidamente subindo para as camadas mais altas da
atmosfera. Em ambientes fechados, orificios superiores garantem a sua dissipagdo evitando asfixia.

A desvantagem se refere ao armazenamento do gas no automével. Como o gas ¢ acondicionado em
cilindro de aco, no qual o gas é comprimido sob uma pressdo de 21,7 atm, o espaco do porta-malas fica
muito reduzido. O uso do gas natural requer cuidados ja que ele ¢ inodoro, incolor, inflamavel e asfixiante
quando aspirado em altas concentragdes. Assim, para facilitar a identificacdo de vazamentos sdo adicionadas
substancias que dao cheiro (as mercaptanas, também adicionadas ao GLP), sem, no entanto, lhe atribuir
caracteristicas corrosivas.

Metano (CH,): principal componente do gas natural.

l|_[ ﬁi—st\a ligacao tracejada indica que ela esta para traz do plano da pagina.
C......----H

ST

Esta ligagao preenchida em preto indica que ela esta para frente do plano da pagina.

Quanto as atividades, os alunos sdo levados a responder questdes que envolvem também
relagdes do que esta sendo apresentado com a vida social dos sujeitos, tais como o questionamento
que segue: “o metano, principal componente do gas natural, também pode ser produzido pela
decomposicdo da matéria organica (nos lixdes ha formagdo de metano). Que implicagdes
econdmicas, politicas e sociais pode-se vislumbrar em um processo como este?”’

Esta proposta foi aplicada em uma turma de 3° ano do ensino médio de uma institui¢do
privada de ensino, sendo desenvolvido em 15 periodos de aula. O questionamento feito
aos alunos sobre o trabalho e o acompanhamento das atividades desenvolvidas em
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sala de aula, indicou que, a partir dos textos e orienta¢des de atividades, os alunos
(e ndo o professor) caracterizam/identificam substincias que contém carbono na sua
estrutura; estabelecem por semelhancas/diferengas critérios para a denominagao destas;
organizam, segundo critérios estabelecidos por eles, tabelas contendo grupos funcionais e
nomenclatura das mesmas. A motivacao dos estudantes em trabalhar com essa metodologia
pode ser reconhecida no depoimento de um grupo de alunos que afirmou ter sido “facil
e interessante aprender as fungdes e os nomes das substancias desse jeito”.

Ao tratar o assunto isomeria, trazemos textos da midia — jornais e revistas — para
caracterizar substancias isdmeras ¢ as implicagdes dessas no meio produtivo, em
diferentes aplicagdes, em especial, na industria de medicamentos. Esse assunto marca
também, na proposta de ensino, o uso da experimentagdo como estratégia de ensino,
o que, normalmente, ndo ¢ usual na abordagem desse assunto em aulas de quimica no
ensino médio. No Quadro 1, apresentamos a estrutura da proposta de organizacao tematica
para a abordagem de conceitos fundamentais e caracterizag@o de substancias que contém
carbono na sua estrutura.

CARACTERIZACAO DE SUBSTANCIAS ORGANICAS
Cadeias Carbonicas

Estudo de Substancias Organicos

No Cozimento dos Alimentos

Na Fabricagéo de Plasticos

Nos Magaricos de Solda

No Tanque de Combustivel

Em solventes de Tintas e Esmaltes

Em Solugao para Conservar Tecidos e Orgaos Animais
Em Anestésico

Em Solventes

Em Anti-sépticos e Desinfetantes

Na Conservagéo de Alimentos

Em Aditivos Alimentares

Em Corantes

Em Proteinas

Em Agrotoxicos e em gases poluentes

Isomeria

Estudar ismeros ja valeu Prémio Nobel
Propriedades e efeitos de diferentes isomeros
Caracterizagédo de isbmeros

QUADRO 1 - Organizagao da primeira parte da proposta de ensino: temas na abordagem de conceitos funda-
mentais e caracterizagdo de substancias que contém carbono na sua estrutura.

Na segunda parte da proposta, a partir da centralidade que conferimos ao contetido
reagdes quimicas, apresentamos as aplicagdes e efeitos dos processos e produtos que
envolvem reacdes quimicas de combustio, fermentacdo, oxidacdo, polimerizacao,
hidrdlise, esterificacdo e saponificagdo, associando as diferentes reagdes quimicas a
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sua importancia historica e as propriedades fisicas e quimicas de substancias organicas,
bem como, tratando questdes como energia e fontes energéticas, efeitos ambientais e as
implicagdes sociais dos processos industriais. Apresentamos, a seguir, utilizando a unidade
2 (parte II), um recorte do trabalho que mostra o que estamos indicando.

Na unidade 2 (da parte II), tratamos as reagdes de oxidagdo e fermenta¢do de
substancias organicas. Iniciamos o estudo apresentando e explicando as reagdes de
oxida¢@o de alcoois, a partir da agdo de azedamento do vinho e sua transformagéo em
vinagre, pratica realizada desde a Antiguidade.

Na reagdo, o etanol reage com o O, transformando-se em 4cido acético, justificando
a relagdo historica entre o termo “oxidagdo” e “reagdo com 0 0Xigénio”.

CH (6]
CH OH N
N~ 7 + O C 4+ HO
CH; - |
OH
Etanol Acido Acético
(vinho) (vinagre)

Nessa reagdo o O, atua como oxidante resultando na oxidagdo do dlcool. Sabe-se
hoje, que as reagdes de oxidagdo (sempre simultaneos aos processos de redugido) podem
ocorrer mediante presenca de outros oxidantes, que nao o oxigénio, como, por exemplo,
o permanganato de potéssio e o dicromato de potassio em meio acido. Assim, o termo
oxidac¢ao deixa de estar associado apenas as reagdes com oxigénio e passa a ser associado
as variagoes do estado de oxidacdo da espécie quimica envolvida na reagdo, como pode
ser evidenciado na reagdo com permanganato de potassio representada abaixo.

1- - 2+
MnO o T 8H+(aq)+ 5¢ <> Mn w T 4 H20(])
A representagdo da reagdo de oxidagdo do etanol a acido acético pode ser
representada por:
(0]
1- I+ Il 2+
2R-CH;=OH® + 2MnOyqq) + 4Hag) — > 2R—C—OH() + Mn@g + MnOyy + 4Hy0q)

O acido acético é o produto mais conhecido da oxidag¢@o do etanol, mas esse
alcool quando oxidado por organismos vivos pode produzir outros produtos. E o caso
da oxidag@o do etanol a aldeido (etanal ou acetaldeido) catalisada/o por uma enzima, a
desidrogenase do alcool.

CH OH CHj -
N / N — 0
CH;

Além dos alcoois, sao comuns reagdes de oxidacdo em alcenos e em aldeidos. Com
relacdo aos alcoois, sua oxidagdo implica a perda de um ou mais hidrogénios do carbono a
que esta ligado o grupo —OH. Os alcoois podem ser oxidados por varios agentes oxidantes,
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o etanol, por exemplo, reage com uma solucao acida de dicromato de potassio formando um
aldeido e esse, continuando em presenga de oxidante, pode ser oxidado a &cido carboxilico.
A espécie resultante da oxidagao de um élcool depende do niimero de hidrogénios que o
alcool contiver no carbono onde esta ligada a hidroxila, assim alcoois primarios, secundarios
e terciarios comportam-se diferentemente frente a agentes oxidantes.

Oxidacao de alcool primario

+1 +l1

H H+1
13 [ 2 4 |KMnO
H—=C—(~0 —H Q A
HH ll-l+ |: O:| ]l{ﬂ
oxidagao oxidagdo
Alcool Aldeido Acido Carboxilico
(Etanol) (Etanal/Acetaldeido) (Ac.Etanoico/Ac.Acético)
Oxidacao de alcool secundario
i
0 KMnO %
CHy—CH—CH; — 204 5 L. —‘*—»E n] NAO OXIDA
5 [o] CHy4? CHs 0O
oxidagao
Alcool secundario Cetona
(propanol-2) (propanona)

Nao oxidacio de alcool terciario:

OH

| +1
CH3-(|3—CH3 —————>  NAO OXIDA
CH;

Alcool terciario
(metil propanol-2)

Na sequéncia, sugerimos a realizacdo do experimento sobre o principio de

funcionamento do bafémetro. O bafdmetro registra o teor de alcool no sangue mediante
andlise do ar exalado na respira¢@o. O experimento permite a determinacdo dos teores
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alcodlicos em algumas bebidas e tem o objetivo de demonstrar o principio quimico de
funcionamento do bafometro.

No experimento, a detec¢do do teor de alcool ¢ feita pela visualizagdo da cor da
solugdo, ja que o principio de funcionamento do bafémetro se baseia em uma reagao de
oxirredugdo, na qual ha oxidagdo do alcool (CH,-CH,-OH) com formagdo de aldeido
(CH,-CHO), e redugdo do dicromato (Cr2072‘(aq), solu¢@o de cor amarelo-alaranjada),
com formagao de Cr”(aq) (solugdo de cor verde) ou mesmo Crz*(aq) (solugdo de cor azul).
Portanto, pela mudanga de coloragao, de alaranjado (dicromato, Cr®" (aqy) PATA verde-azulada

(Crs*(aq) e Crz*(aq)), pode-se confirmar a existéncia de etanol no meio.

Apos o experimento, solicita-se que os alunos respondam questdes que buscam
averiguar a compreensao da atividade realizada e sugere-se a realizagdo de um trabalho de
pesquisa sobre bebidas alcodlicas a partir de um roteiro que destaca os seguintes assuntos:
legislacdo sobre o consumo de bebidas alcoolicas pelos motoristas; diferenca entre bebidas
fermentadas destiladas e fermentadas ndo destiladas; aparelhos de deteccao de dosagem
alcoolica; efeitos do uso abusivo de alcool no organismo. Sugere-se, ainda, que o trabalho
contenha dados atuais, que haja a producdo de um texto coerente e consistente teoricamente,
e que seja apresentado e discutido em seminario ou outra forma de socializacao.

Com relagdo as reagdes de fermentagao, propde-se a compreensao dos processos
de fermentagao na produgdo de bebidas alcoolicas. Os textos trazem informagdes sobre
a presenca de etanol nas bebidas alcodlicas e sobre a classificagdo das bebidas de acordo
com sua origem e seu processo de produgdo.

Explica-se, por exemplo, que o etanol ou alcool etilico ¢ o componente alcodlico
das bebidas, podendo ser obtido pela fermentagao de aglicares ou cereais, € que de acordo
com a matéria-prima utilizada para a fermentagdo podemos ter diferentes tipos de bebidas
alcoolicas como, por exemplo, a cerveja, o vinho, a cachaga, o uisque entre outras.

Na sequéncia trazemos um texto sobre a classificagdo das bebidas em fermentadas
nao-destiladas e fermentadas destiladas.

As bebidas fermentadas e ndo-destiladas tém teor alcodlico menor do que as destiladas, sendo comum
encontrar nos rotulos das bebidas o teor alcodlico expresso em °GL (grau Gay-Lussac), essa escala indica a
porcentagem (em volume) de etanol na bebida. A cerveja (bebida nao-destilada), por exemplo, contém uma
porcentagem de etanol que varia de 4 a 6 °GL enquanto o vinho contém de 8 a 12 °GL.

As bebidas destiladas passam por um processo, apos a fermentagao, que consiste em tornar as bebidas
de fraco teor alcoolico em liquidos de graduagao alcodlica mais elevada, ja que apds o processo de destilacao
a quantidade de alcool ¢ maior no liquido destilado.

A palavra destilagao deriva do verbo latino “destillaire”, que significa gotejar ou pingar, e € precisamente
assim, em pequenas quantidades, que o liquido (alcool) é obtido pelo processo de destilagdo. A destilagao é
um processo bastante comum em algumas industrias e consiste em promover a vaporizagao das substancias
para, em seguida, condensa-las, recolhendo a substancia mais pura em outro recipiente.

Assim, as bebidas destiladas contém um teor alcoolico mais elevado do que as ndo destiladas. A cachaga,
por exemplo, tem teor alcodlico que varia de 38 a 45 °GL e o uisque, de 42 a 48 °GL. No esquema que segue
sdo apresentados alguns tipos de bebidas.

Além disso, a qualidade da bebida (sabor, perfume, bouquet) depende da qualidade da matéria-prima (uvas,
cereais, cevada), dos cuidados na fabricag@o, do tempo e da forma de armazenagem, entre outros fatores.
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No Brasil, o alcool € obtido principalmente por fermentacao do agticar de cana. Em
outros paises usa-se com mais frequéncia matérias-primas como a beterraba, o milho, o
arroz, por isso, recebe o nome “alcool de cereais”.

No processo de extragdo e fermentagdo do caldo de cana-de-agucar, usado no
Brasil, ao haver a fermentacdo do melago ha ocorréncia de reagdes bioquimicas como
as representadas a seguir:

invertase
Cr2H20119 + H200 > CeHi20gaq) * CoH1206q

sacarose glicose frutose
(aglicar de cana)

zimase
C6H1206(aq) —_— 2C2H50H(1) + 2C02(g)

glicose ou frutose etanol  gas carbdnico

As enzimas invertase ¢ a zimase catalisam essas reagdes. Elas sdo produzidas
pelo microorganismo Saccharomyces cerevisae, encontrado no fermento ou levedura
de cerveja.

No seguimento da proposta, sugerimos a realizagdo do experimento sobre a
fermentacdo alcodlica. Embora sabendo que a fermentag@o alcoolica na produgdo
industrial detenha uma tecnologia mais elaborada, o experimento sugerido tem etapas
simplificadas da fermentagdo da sacarose ou caldo de cana em presenca de fermento
biolégico, dando uma ideia do processo basico para produgdo de bebidas alcoolicas.

A partir da atividade experimental propomos questdes aos alunos como, por
exemplo: “qual outro fator, além dos diferentes tipos de agicares, pode afetar a intensidade
da fermentag@o?; que gas, em contato com a agua de cal, produz precipitado, turvando-a?;
que substancia organica ¢ indispensavel em uma matéria prima para que ocorra a
fermentacao alcodlica?”

Finalizamos mostrando a relagdo entre reagdes de fermentagdo e metabolismo,
procurando indicar o carater interdisciplinar do contetido quimico, ¢ buscando fazer
os estudantes estabelecerem relagdes entre as reagdes que ocorrem nos processos de
fermentacdo, respiragdo ¢ fotossintese em relagdo a presenga (ou ndo) de oxigénio e em
relagdo a energia consumida/absorvida. A seguir trazemos um excerto do que estamos
indicando.
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Fermentagdo, Respiragdo ¢ ATP

Tal como a gasolina que explode nos cilindros de um motor de carro, a glicose ¢ o combustivel queimado
no interior das células para a liberagdo da energia necessaria as suas diversas atividades. E nela, na célula,
que o alimento ¢ metabolizado, produzindo a energia necessaria para suprir continuamente nosso corpo. Estas
reagdes sdo extremamente rapidas. A energia se encontra nas ligagdes quimicas que mantém as moléculas
(de gasolina ou glicose) organizadas, ou seja, a obtencao dessa energia se da pela degradacao de moléculas
complexas em outras menores ou mais simples. A principal diferenga entre os processos de respiragao e
fermentagdo ¢ a presenca (respiragdo) ou auséncia (fermentac@o) do oxigénio no processo.

Compare as equagdes que se seguem:

Respiragdo: CH,,0, .+ 60, — 6CO,, +6H,0,+ energia

1277 6(aq)

Fermentagao alcoolica: C6H1206(aq) - 2C2HSOH(aq) + 2C02(g) + energia.

Como a energia ¢ armazenada e liberada?

A quimica do corpo ndo ¢ apenas rapida e seletiva, mas também extremamente eficiente energicamente.
Algumas reagdes celulares liberam energia outras absorvem energia. As reservas de energia do corpo sao
armazenadas nos carboidratos e gorduras. Entre a liberagao da energia das moléculas ricas em energia e seu
uso nas células, ela ¢ armazenada brevemente na biomolécula chamada ATP (trifosfato de adenosina).

YT P g 9
|_

Sy o CJHZ o I|3—O 0 Fl’ o
e
— o o 0-
OH OH

Figura 8: Molécula de trifosfato de adenosina (ATP)

A energia primaria do corpo ¢ liberada na reagéo de oxidacao da glicose.

CH.O.., * 602@ - 6C02(g) + 6HZO“) + 2,83 KJ/mol de glicose

6(aq)

Esta equagdo resume aquilo que acontece durante uma seqiiéncia de mais de 20 reagdes quimicas,
envolvendo cerca de 20 enzimas, os biocatalisadores, proteinas especializadas que aumentam a velocidade
de uma reagdo quimica. Molécula por molécula, a glicose atravessa uma seqiiéncia de células do corpo.
O contetido energético da glicose ¢ liberado, parte por parte, em reagdes individuais e imediatamente é
armazenado por um curto espago de tempo no ATP.

O ATP pode ser comparado ao bolso de uma pessoa. Quando necessita comprar alguma coisa esta
pessoa retira o dinheiro do banco (célula armazenadora de energia) e coloca no bolso (ATP) até o momento
de gasta-lo.

Na comparagao entre as reagdes de fermentacao e respiragao, a diferenca esta na quantidade de energia
liberada em um e em outro processo, na respiragao chega a ser 19 vezes mais eficiente do que na fermentagao,
permitindo a produgéo de 38 ATPs contra 2 ATPs (66,88 KJ/mol ou 16,00 Kcal/mol).

A fermentagdo ¢ um conjunto de reagdes quimicas controladas enzimaticamente, em que uma molécula
organica (geralmente a glicose) ¢ degradada em outras mais simples, libertando energia (ATP). Este
processo tem grande importancia econdmica, sendo utilizado na fabricagdo de bebidas alcodlicas e pao,
entre outros.

Estudos realizados por Pasteur permitiram verificar que a fermentagao alcotlica estava sempre associada
ao crescimento de leveduras, mas que se estas fossem expostas a quantidades importantes de oxigénio
produziriam (em vez de alcool e didxido de carbono) agua e dioxido de carbono. Destas observagdes, Pasteur
concluiu que a fermentacdo ¢ o mecanismo utilizado pelos seres vivos para produzir energia na auséncia
de oxigénio.
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Ja em 1897, o quimico alemao Buchner demonstrou que a fermentag@o era apenas uma seqiiéncia de
reagdes quimicas, podendo ocorrer fora de células vivas. Foi este estudo que revelou as enzimas e permitiu
a compreensdo do metabolismo celular.

Fonte: Folha de Sao Paulo, http://www1.folha.uol.com.br/fsp/fovest/fo0410200114.htm, 30/08/2006.
Vieira, L. O., 1996, p 20-22.

No Quadro 2, apresentamos a estrutura da proposta de organizagao tematica para
a abordagem de conceitos fundamentais envolvidos nas reagdes e propriedades das
substancias que contém carbono na sua estrutura.

REACOES E PROPRIEDADES DE SUBSTANCIAS ORGANICAS
Combustiveis e Produgdo de Energia
Importancia historica das reagdes de combustio

Combustao e energia

Reagdes de combustao

Petréleo como fonte de energia

Fermentag&o e oxidag&do de substancias organicas
Reagoes de oxidagdo

Reagoes de fermentagao

Esterificacéo e Saponificagdo
Sabdes e detergentes

Reagodes de esterificagdo

Reagdes de saponificagdo

Detergentes sintéticos

Solubilidade e Ponto de Ebuli¢do: propriedades importantes para o estudo de substancias organicas
Solubilidade: um meio de detectar adulteragdo em combustiveis

Caracteriza¢do de substancias organicas: estados fisicos e pontos de ebuli¢ao

Caréter acido e bésico: propriedades importantes para a compreensao de reagdes de substancias organicas
Identificacdo de acidos e bases organicos

Reatividade de substancias organicas de carater acido ou basico

Polimeros
Polimeros: uma sintese de nossa época

Constitui¢ao de polimeros

Propriedades fisicas dos polimeros

QUADRO 2 - Organizagdo da segunda parte da proposta de ensino: temas na abordagem de reagdes quimi-
cas e propriedades de substancias que contém carbono na sua estrutura.

Salienta-se que esta organizagdo tematica sera efetivamente significativa se
for repensada pelo professor na sua sala de aula, pois os contetidos apresentados
no desenvolvimento dos temas, dos textos, e das metodologias, constituem um
material didatico que se configura como uma (entre muitas outras) alternativa para o
desenvolvimento das aulas de quimica organica na Educagio Basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desde meados dos anos de 1980, vem-se ampliando as discussdes acerca das
construgdes curriculares, considerando-se que devem ir além das preocupagdes
tradicionais com as listagens de contetidos e metodologias didaticas, devendo contemplar,
também, a problematizagio acerca da estrutura das disciplinas, seus limites ¢ fronteiras,
os critérios para a selegdo dos contetidos e sua inter-relagdo com disciplinas afins, enfim,
sua capacidade de responder a questdes que incluam a relagéo entre Ciéncia e Tecnologia
com a vida social.

Na atualidade, temas associados a tecnologia e a producao industrial sdo, cada vez
mais, tomados como abordagem adequada no ensino de Ciéncias, sendo esse um enfoque
do ensino que vem sendo apontado, inclusive pelos Parametros Curriculares Nacionais,
como forma de contextualizar os conhecimentos trabalhados na escola. Entendemos
que a abordagem dada aos contetidos na proposta de ensino apresentada segue essa
diregdo, ao criar alternativas que visam repensar o estudo de Quimica Organica na escola,
de modo que as aprendizagens ndo se traduzam apenas em memorizagao de grupos,
formulas e nomes de substancias, mas que signifiquem compreender-se a necessidade
de caracterizar/nomear estas, por serem esses conhecimentos importantes para o estudo
das transformagdes fisico-quimicas de substancias organicas.

Nesse sentido, e diante das dificuldades para a efetivagdo de projetos interdisciplinares,
talvez essa proposta possa ser pensada como um exercicio de integragdo conceitual de
natureza intradisciplinar, na qual haja uma abordagem integrada de conceitos relativos a
temas especificos, como o que apresentamos quando tratamos, por exemplo, 0s conceitos
sobre termoquimica associados as reagdes organicas de combustio ou quando analisamos
as propriedades quimicas das substancias organicas em relagdo a sua reatividade.

Reconhecemos as industrias — petrolifera, petroquimica, farmacéutica, alimenticia—,
os postos de gasolina e a midia, entre outros, como contextos educativos que possibilitam
propor agdes para o ensino de Quimica, e podemos dizer que “os processos escolares
tornam-se comparaveis aos processos de sistemas culturais extraescolares, mesmo que
esses ultimos carecam do objetivo explicito de ensinarem um corpo de conhecimentos”
(SILVA, 1999). Nossa atuagao na produg@o de material didatico, tem nos indicado que
as agdes e praticas propostas em sistemas culturais extraescolares se mostram adequadas
a um modelo pedagdgico que busca educar através do ensino de quimica.

Finalizando, ressaltamos que a escolha do tema/assunto a ser estudado ndo garante a
aprendizagem ou o ganho de significado para aquilo que sera ensinado. Ver os processos
industriais ou as propriedades materiais de produtos utilizados no cotidiano ndo implica
dar significado aos contetidos de quimica trabalhados no ensino médio. No entanto, ao
utilizar-se de diferentes recursos didaticos (inclusive a midia), de modo a contextualizar
os contetdos escolares a partir de situagdes problema (nas quais os processos produtivos
possam se mostrar uteis na resolugao de tais situagdes), pode implicar em uma estratégia
que “mostre” ndo sé a utilizagdo pratica de um conceito, mas que leve os sujeitos a
utilizarem esse conhecimento de modo produtivo e critico.
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