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Introducéo

Entre os muitos conceitos ensinados em quimica orgéanica, ressonancia ¢ um dos mais dificeis de
compreender por alunos de graduacao, o que é motivo de grande preocupagdo devido a sua influéncia
sobre a estrutura, reatividade quimica e propriedades fisicas de muitas moléculas organicas. A ressonancia
€ também necessaria para compreender mecanismos de reag¢do, conjugacdo, aromaticidade,
espectroscopia, entre outros (Perez, 2010). Vérios trabalhos tém sido publicados (Davies et al., 2005;
Silverstein, 1999) sugerindo estratégias para melhorar o ensino de estruturas candnicas de ressonancia,

trazendo um maior aproveitamento do contetido por parte dos alunos.

Objetivos

Utilizar o ensino tradicional e o computador como auxiliares no ensino de estruturas candnicas de
ressonancia. Melhorar a compreensdo dos alunos em relagdo as estruturas de ressonancia, estabilidade

dos contribuintes de ressonancia em relagdo a carga formal, separacao de cargas entre outros.
Materiais e Métodos

O contetdo sobre estruturas candnicas de ressonancia foi introduzido pela professora Antonia
Tavares do Amaral. Durante as aulas e os plantdes de monitoria, verificou-se a dificuldade por parte dos
alunos para desenhar e entender a reatividade dos hibridos de ressonéncia. Observaram-se os erros mais
comuns entre 0s estudantes, como movimento dos elétrons em diregdo ao atomo menos eletronegativo,
estruturas de ressonancia com diferentes nimeros de elétrons, violagdo da regra do octeto, equivocos ao
distribuir a carga formal dos atomos. Entretanto a principal ddvida verificada entre a grande maioria dos
alunos foi na hora selecionar a estrutura mais estavel, ou seja, aquela que da maior contribuicdo para o
hibrido de ressonancia. Apdés observar quais eram as principais davidas e erros cometidos pelos
estudantes, aplicou-se a segunda lista de exercicios (Anexo 1 — Lista Il) de igual nivel de dificuldade que a
primeira e destacaram-se 0s principais equivocos que estavam sendo cometidos por eles em termos de
estruturas de ressonancia. Para demonstrar aos alunos que ressonancia tem uma base matemaética (Perez,
2010), as estruturas candnicas de ressonancia também foram analisados de modo quantitativo.
Escolheram-se quatro alunos fora do periodo de aula e monitoria e realizaram-se calculos teéricos no
programa Spartan 4.0 para Windows para verificar qual estrutura era mais estavel para contribuir para o
hibrido de ressonéncia com posteriores discuss@es. A estrutura escolhida para a discussao foi o cation bis-

fenilico (Anexo I, Lista Il — exercicio 4).



Resultados

Os erros citados no item anterior foram menos frequentes na resolugdo da segunda lista de
exercicios, sugerindo que os alunos foram capazes de melhorar seus conhecimentos e habilidades com a
aula de revisdo de estruturas de ressonancia onde foram enfatizados seus principais erros previamente
observados. Foi possivel desenhar todas as estruturas de ressonancia para o cation bis-fenilico através do
programa Spartan 4.0 para Windows e verificar qual estrutura contribui mais para o hibrido de ressonancia.
Também foi possivel reforcar o conceito de estabilidade das estruturas através de dados numéricos e
calculos das energias relativas de cada estrutura envolvida na formacao do hibrido de ressonancia. Isto
possibilitou novamente reforcar os conceitos de estruturas de Lewis, regra do octeto, delocalizagdo de

elétrons, separacéo de cargas e estabilidades dos compostos.
Conclusao

Os resultados deste trabalho ofereceram oportunidades para os estudantes contestar e entender os
conceitos de ressonancia introduzidos inicialmente a medida que o curso progrediu. A experiéncia realizada
mostrou que a utilizacdo de programas de modelagem molecular € Gtil para melhorar a compreensao dos
alunos em questdes da estabilidade de estruturas reativas por uma abordagem quantitativa.
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ANEXO |



1.

LISTA DE EXERCICIOS - Estruturas candnicas de ressonancia (l)

Escreva as estruturas candnicas de ressonancia para cada molécula abaixo:
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2. As formas ceto e endlica representadas abaixo podem ser consideradas estruturas candnicas de

ressonancia, ou ndo? Explique.
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3. Baseando-se nas estruturas eletrénicas de cada composto, sugira uma explicacdo para os seguintes

valores do comprimento de ligagdo carbono-carbono determinados experimentalmente:
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CH,=CH— CH=CH, 1344 C—C
: : . 7154 A\
134A 147A 1344 H,C C(CHy)s

4. Sugira a hibridizacdo para os atomos de carbono das estruturas A e B. Em seguida, escreva as
estruturas de ressonancia de A e B. Qual das espécies A ou B vocé espera que seja mais estavel?

Explique.
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CH;—CH—CH=CH, CH3;—CH—CH,—CHg
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4a. Vocé acredita que a estrutura abaixo (C) € uma das estruturas canbnicas de ressonancia propostas para

a espécie A, do exercicio anterior? Explique.

+
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5. Os valores do comprimento de ligagédo do buta-1,3-dieno foram determinados e sdo 0s seguintes:

1 2 3 4
CH,=CH—CH=CH,
1.34A 147A 1.34A

Baseando-se na estrututura sugira uma explicacdo para as seguintes observagcfes experimentais: o
comprimento da ligacdo C1-C2 e da ligagdo C3-C4 tém (dentro dos erros experimentais) o mesmo valor que
o da dupla ligacéo carbono-carbono do eteno. J4 o comprimento da ligagdo C2-C3 do buta-1,3-dieno (1,47

A) é menor do que o da simples ligagéo no etano (1,54 A).



LISTA DE EXERCICIOS - Estruturas candnicas de ressonancia (ll)

1.Circule os seguintes pares de estruturas que nao constituem estruturas de ressonancia. Para cada par de

estruturas de ressonancia, desenhe as setas curvas para converter a primeira estrutura na segunda.
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2.Escreva as estruturas candnicas de ressonancia de cada uma das espécies abaixo:
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3. Desenhe todas as estruturas de ressonancia relevantes para B e coloque em ordem de energia (1 =
menor energia). Se duas ou mais estruturas de ressonancia sédo similares em energia, coloque-as

entdo no mesmo nivel.
HaC™ ™ CHa
w B
4. O cation bis-fenilico é extremamente estavel. Explique esse fato baseando-se nas estruturas de

ressonancia do mesmo.

5. Desenhe as estruturas de ressonéncia para cada um dos compostos e, a seguir. Classifique-as em
ordem decrescente de contribuicdo para o hibrido.
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6. Sugira uma explicacdo — consisderando as estrturas eletrbnicas das moléculas envolvidas, para o
seguinte fato experimental: as dissociagfes do acido cianico e do acido isocianico - representadas pelas

equacdes abaixo — leva, a formac&o de um mesmo anion (cianato):

H—O—C—=N

O—C— + H*
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]
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acido isocianico

7. Vocé considera que a estrutura D pode ser proposta com uma das estruturas candnicas que descreve o
radical alila? Explique.

H,C=CH—CH, <—> CHy~CH=CH, =-—>



