Quim. Nova, Vol. 47, No. 5, e-20240007, 1-5, 2024

http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20240007

AS CHALCONAS NO ENSINO DA QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL NO CONTEXTO DA QUIMICA

VERDE

Mariana Falcao Lopes P. Carlos® e Aurea Echevarria®*

AInstituto de Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 23890-000 Seropédica — RJ, Brasil

Recebido em 31/08/2023; aceito em 14/11/2023; publicado na web 19/12/2023

Educacao

CHALCONES IN TEACHING EXPERIMENTAL ORGANIC CHEMISTRY IN THE CONTEXT OF GREEN CHEMISTRY. The
article presents the importance of practice in teaching Organic Chemistry in higher education, in addition to doing it following the

methods of Green Chemistry, in view of how chemistry is seen as a “villain” due to dangerous reactions and incorrect waste disposal

toxic. In this work, three chalcones with different substituents were synthesized: an electron donor (OCHj), an electron withdrawer

(NO,) and the unsubstituted one, through 4 different methodologies, the first being the traditional methodology (methodology A)
and the following methodologies ecofriendly alternatives. Methods B and C through maceration (without solvent), modifying only
the support (BaO and Al,O,, respectively) and finally (methodology D) through microwave irradiation. Method C proved to be as
efficient as the traditional one, with the advantage of being carried out without solvent and in a shorter reaction time and could be a

replacement for the traditional method.

Keywords: chalcones; green chemistry; experimental education in organic chemistry.

INTRODUCAO
Chalconas e sua importancia

Chalconas (1,3-diaril-2-propen-1-onas) sdo produtos naturais que
pertencem a classe dos flavonoides e estdio presentes em inimeras
espécies vegetais. Sao cetonas o, 3-insaturadas, onde tanto o fragmento
oriundo da carbonila quanto o fragmento olefinico estdo ligados a
anéis aromdticos e, na natureza estdo, geralmente, substituidos por
grupos hidroxila ou metoxila. A Figura 1 mostra a estrutura bdsica
das chalconas que podem apresentar os isOmeros trans e cis, sendo
mais estdvel o isdmero trans. As chalconas podem ser também
sintéticas contendo grupos arila, tiofeno, bifenila ou piridina, entre
outros. Diferentes grupos doadores ou aceptores de elétrons podem
estar ligados aos anéis aromdticos em posicoes diversas, o que leva
a mudancas nas propriedades quimicas e fisicas dessas moléculas.!

trans - chalcona cis - chalcona

Figura 1. Estrutura bdsica das chalconas em suas formas isoméricas trans
e cis

As primeiras estruturas chalcdnicas foram sintetizadas em
laboratério em meados de 1800, e seu isolamento de espécies
vegetais ocorreu a partir de 1910. Essas estruturas estdo presentes
em vdrias plantas dicotiledéneas, algumas monocotiledoneas,
pteridéfitas e gimnospermas, mas s@o bio-sintetizadas como
componentes principais nas familias Asteraceae, Moraceae, Fabaceae
e Aristolochiaceae.”

O potencial bioldgico desses compostos vem sendo explorado
desde a década de 40, mas somente na década de 70 pesquisadores
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tiveram maior interesse pelo fato das chalconas terem demonstrado
atividades antitumoral e antiparasitdria.’ Por esse motivo, as chalconas
sintéticas tém sido investigadas devido a flexibilidade e facilidade na
sua obtenc¢do. Dessa forma, muitas rotas sintéticas foram relatadas
para a sintese dessas substancias, sendo a mais cldssica e geral a
reacdo de condensagéo de Claisen-Schmidt em meio bésico.* Essa
reacdo ocorre através da mistura de um aldeido e acetofenona em
meio bdsico com agitagdo magnética em temperatura ambiente.
Esse método € de facil execugdo e possibilita a rapida obtencio da
chalcona.®

Chalconas e seus derivados, naturais ou sintéticos, sao substancias
de grande interesse quimico-farmacoldgico e tem recebido atencéo
devido, sobretudo, a sua estrutura relativamente simples e a
diversidade de atividades farmacoldgicas que apresentam, dentre
as quais pode-se citar: atividade antioxidante, antinociceptiva,
anticonvulsivante, anti-inflamatdria e anti-Alzheimer (Figura 2).51

Além da importancia bioldgica esses compostos também sdo
utilizados em outras dreas da quimica, Chaouiki ef al.'' estudaram a
atividade anticorrosiva frente ao aco carbono em meio 4cido de trés
derivados de chalconas que apresentaram alta eficiéncia (Figura 3).

O papel da Quimica Verde

Atualmente, um dos grandes desafios dos quimicos € suprir as
necessidades da sociedade por novos produtos, mas, sem esquecer
os aspectos ambientais. A quimica tem cumprido papel importante
com a introducdo de inimeros produtos essenciais a humanidade.
No entanto, considerando a melhoria da qualidade de vida atual
e no futuro, a necessidade de novas metodologias mostra-se com
extrema urgéncia.'

A Quimica Verde estd fundamentada em 12 principios:
1° preveng¢do; 2° economia de dtomos; 3° reacdes com compostos
de menor toxidez; 4° desenho de produtos seguros; 5° solventes e
auxiliares mais seguros; 6° busca pela eficiéncia da energia; 7° uso de
fontes renovéveis de matéria-prima; 8° evitar a formagao de derivados;
9° catdlise; 10° desenho para a degradacdo; 11° andlise em tempo real
para a preven¢do da polui¢do e 12° quimica intrinsicamente segura
para a prevencdo de acidentes."
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Figura 2. Estruturas de chalconas com atividade antioxidante, antinociceptiva, anti-inflamatéria e anti-Alzheimer®!”
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Figura 3. Estrutura molecular de chalconas com efeito anticorrosivo frente ao aco carbono em meio dcido’

Assim, os conceitos da Quimica Verde envolvem a continuidade
do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social, diminuindo
os danos causados ao meio ambiente, 0 que requer uma nova
conduta quimica para o aprimoramento dos processos, com o
objetivo fundamental da geracdo cada vez menor de residuos e
efluentes téxicos, 0 ndo uso de solventes téxicos, de matérias primas
biodegraddveis, bem como da menor producdo de gases indesejdveis
ao meio ambiente, '+

A importancia da pratica no ensino de quimica orgéanica
experimental

O ensino tradicional da quimica organica ¢ realizado de
maneira que os alunos saibam indmeras férmulas, memorizem
reacdes e propriedades, mas sem relaciond-las com a ocorréncia das
substincias orgénicas presentes nas espécies naturais que existem
em seu meio. Essa forma de ensino leva a um grande desinteresse e,
isso se deve, principalmente, a falta de atividades experimentais que
possam relacionar a teoria e a pratica. Trabalhar com as substancias
organicas, aprender a observar um experimento cientificamente,
visualizar de forma que cada aluno descreva o que observou durante
areacdo, isto sim leva a uma aprendizagem adequada e com maior
interesse.'®

Uma discussido muito apropriada sobre a funcdo do trabalho
experimental no ensino de ciéncias foi feita por Hodson, citado
por Nyhof-Young'” que em seu artigo o autor chama atengdo para
trés aspectos: (i) a proposta do experimento; (i) o procedimento
experimental; (iii) os resultados obtidos. Cada um desses aspectos
apresenta determinada relevancia. A proposta do experimento &
importante no ensino e compreensiio do método cientifico, ja o
procedimento experimental pode aumentar a motivagdo dos alunos
e ensinar-lhes as tarefas manipulativas e, por fim, a discussdo dos
resultados contribui para a aprendizagem dos conceitos cientificos.'®

Existem algumas formas de organizar as aulas experimentais
no ensino de quimica, um dos artificios que pode ser utilizado € a
elaboracdo de Planos Orientadores, nos quais a intenco € auxiliar os
professores no desenvolvimento da atividade pratica proposta. Esses

planos sdo constituidos por um seguimento de atividades, as quais
incluem verificacdio dos conceitos prévios, elaboraciio de hipdteses
pelos estudantes, onde se apresenta a situa¢ao problema, propostas de
questdes para discussdo em sala, entre outros, o que vai caracterizar
a abordagem como investigativa.'

Para que o planejamento ocorra conforme proposto se faz
necessdrio garantir algumas caracteristicas, como por exemplo, o
objetivo do experimento deve ser claro para que a atividade ndo
se torne apenas uma atividade demonstrativa, ou seja, que faga o
estudante propor solugdes para problemas, raciocinar, argumentar e
discutir/criticar os resultados obtidos. O que faz com que a aplicagio
da prética seja um espago de didlogo, entre professor e estudante e
entre os proprios estudantes, visando o aprofundamento dos conceitos
de quimica orgénica de forma colaborativa.'

Um outro ponto a salientar € o uso de uma metodologia mais
fundamental da pesquisa: o questionamento reconstrutivo, que se
faz através do didlogo oral e escrito. Além do incentivo a discussdo,
o exercicio da escrita também deve ser exercitado, pois dessa forma
constréi-se a capacidade de argumentacdo. E preciso que os alunos
sejam incentivados a construir um texto, de elaboracio prépria,
o que pode ser feito através da escrita de relatério apds uma aula
experimental, por exemplo. Uma vez que esse processo de leitura e
de escrita também favorece o desenvolvimento de outra caracteristica
essencial da pesquisa que € a socializa¢do do argumento. Essas sdo
algumas das vantagens onde o emprego da experimentagao no ensino
de quimica pode contribuir para o desenvolvimento do aluno, tanto
profissional quanto pessoal.?’

Aulas em laboratérios sdo fundamentais para uma aprendizagem
significativa, onde os conceitos cientificos poderdo ser aplicados no
cotidiano de cada aluno. As atividades experimentais permitem ao
estudante uma compreensido de como a Quimica se constrdi e se
desenvolve, presencia a reacdo ao “vivo e a cores”. Deve-se considerar
que as atividades experimentais fazem parte de um processo global
que supera a comprovacao de teorias e pode favorecer ressignificagcdes
do mundo e uma postura critica frente a sociedade.!

Dessa forma, as aulas experimentais podem ser empregadas com
diversos objetivos e fornecer iniimeras e importantes contribuicdes
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no ensino e aprendizagem de ciéncias, destacando-se no ambito da
quimica. Podendo-se citar algumas das possiveis contribui¢des das
atividades experimentais propostas nesse trabalho, para melhorar
o ensino e aprendizagem de ciéncias, como: motivar e despertar a
aten¢d@o dos alunos, desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo,
aprimorar a capacidade de observacgdo e registro de informagdes;
aprender a analisar dados e propor hipdteses para os fendmenos e
aprender conceitos cientificos.?

Em fun¢@o dos cendrios acima relatados e da importancia do
envolvimento com o desenvolvimento de experimentos e estratégias
no ambito da Quimica Verde para o ensino experimental de quimica
organica na graduacgdo ou ensino médio técnico, este trabalho tem
como objetivo apresentar uma proposta com trés metodologias
alternativas da reagdo de Claisen-Schimdt para a obtencdo de
chalconas, compostos tdo importantes em diferentes dreas da quimica,
fundamentadas na Quimica Verde.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e equipamentos

Os equipamentos utilizados foram: banho de ultrassom da marca
Ultra Cleaner, 1400 A, estufa de aquecimento marca Qualicen,
aparelho de ponto de fusdo da marca Farma-Biovera PF 1500 e reator
de micro-ondas marca CEM.

Os reagentes e solventes utilizados foram todos de grau analitico
e ndo foram purificados previamente: acetofenona, benzaldeido,
4-nitrobenzaldeido, 4-metéxibenzaldeido (todos da Sigma-Aldrich),
hidréxido de sédio, 6xido de bario, alumina, resina Amberlist (todos
da Merck), etanol (95%, Neon) e dgua destilada.

Procedimentos de sintese

A sintese das chalconas foi realizada através de quatro diferentes
procedimentos denominados metodologias A, B, C e D.

Metodologia A (tradicional: condensagdo de Claisen-Schmidt)’
Em frasco de Erlenmeyer de 125 mL, adicionou-se 25 mL de
solucd@o aquosa de hidréxido de sédio a 10% (m/v), 15 mL de etanol
e 0,05 mol de acetofenona. Resfriou-se a mistura em banho de gelo,
sob agitagdo magnética e, foram adicionados 0,05 mol do aldeido
correspondente. A temperatura do meio reacional foi mantida entre
25-30 °C por 2 h, com agitagdo magnética constante. Deixou-se a
mistura na geladeira por 24 h e os cristais foram coletados em funil de
Buchner. Ap6s a filtrac@o os cristais foram lavados com dgua destilada
gelada até a neutralizagio e deixou-se secar a temperatura ambiente.

Metodologia B (maceragdo usando BaO como catalisador)

Colocou-se em cdpsula de porcelana 0,08 mol de 6xido de bério,
em estufa por 2 h, para ativd-lo e entdo proceder a sintese. Em um
almofariz foram adicionados 0,04 mol de acetofenona, 0,04 mol do
aldeido e 0,08 mol de 6xido de bario (ativado), com auxilio de um
pistilo a mistura de sélidos foi macerada por 30 min. Foi observada
mudancga de coloragio da mistura que indicava o progresso da reagao.
Logo ap6s, adicionou-se dgua destilada gelada, e gotas de HCl
concentrado para neutralizar o meio reacional. Filtrou-se o sélido
resultante a vicuo e, lavou-se com dgua destilada gelada.

Metodologia C (macera¢do usando Al,O; como catalisador)?
Colocou-se em cdpsula de porcelana 0,08 mol de 6xido de
aluminio, em estufa por 2 h, para ativa-lo e entdo proceder a sintese.
Em um almofariz adicionou-se 0,04 mol de acetofenona, 0,04 mol
do aldeido e 0,08 mol de 6xido de aluminio, com auxilio de um
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pistilo macerou-se por 30 min. Foi observada mudanga de coloragio
da mistura que indicava o progresso da reagdo. Apo6s finalizacdo da
reagdo, foi adicionada dgua destilada gelada e, neutralizou-se com
gotas de HCl concentrado. Filtrou-se o sélido resultante a vdcuo, que
foi lavado com dgua destilada gelada.

Metodologia D (irradia¢do por micro-ondas)*

Em balao de fundo redondo de 25 mL foram adicionados 0,02 mol
de acetofenona, 0,02 mol do aldeido, 4 gotas de NaOH (10% m/v)
e 15 mL de etanol. A mistura foi colocada no reator de micro-ondas
por 15 min, em refluxo. Posteriormente, verteu-se o contetido da
reagdo para um béquer e colocou-se na geladeira para precipitagao.
Filtrou-se o precipitado a vicuo que foi lavado com dgua destilada
gelada até a neutralizacdo.

Purifica¢do

As chalconas obtidas através de todas as metodologias foram
purificadas por recristalizagdo em etanol a quente (cerca de 5 mL
para cada grama de produto), os cristais obtidos foram filtrados a
véacuo e secos em estufa. Apds a secagem pesou-se para calcular os
rendimentos e determinar os pontos de fusdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho visa um estudo de caso experimental, que podera
ser aplicado a alunos tanto de graduagdo quanto do ensino médio
técnico. Um dos objetivos a alcangar € trabalhar a diversificagdo de
reagdes, mostrando aos alunos que € possivel obter o mesmo produto
de interesse de diferentes formas e aplicar isso dentro do contexto
da Quimica Verde.

Dessa forma, foram sintetizadas trés chalconas considerando-se
a diferenca na natureza eletrdnica dos substituintes: uma chalcona
ndo-substituida (H-CHAL), uma que apresenta um grupo retirador
de elétrons, a 4-nitrochalcona (NO,~CHAL) e uma chalcona com um
grupo doador de elétrons, a 4-metdxichalcona (OCH,;—CHAL). Os
grupos substituintes foram utilizados para diferenciar a reatividade
na formacdo desses produtos.

Para o estudo da sintese das chalconas foram utilizadas quatro
metodologias (A-D) descritas anteriormente na parte experimental,
sendo que primeiramente realizou-se o método cldssico para obtengio
de chalconas, a metodologia de Claisen-Schimdt,* levando em
consideragdo que o aluno ja possui uma base tedrica do estudo de
reagOes organicas com compostos carbonilicos. Mas, mesmo assim,
¢ importante, antes do inicio do procedimento pratico, realizar uma
revisdo do conceito de rea¢do de condensa¢@o alddlica para que os
alunos relembrem esse contetido, entendendo melhor o processo.

A metodologia A foi a metodologia base para comparagdo
com as demais. Assim, os alunos terdo alguns pardmetros para
compararem com as outras metodologias. Primeiramente, serd
realizada a comparagdo do tempo de reacio, do rendimento bruto, e,
posteriormente serd realizada a purificagao dos produtos, calculados
os rendimentos dos produtos purificados e, determinados os pontos
de fus@o. As chalconas assim obtidas n@o s@o inéditas e os pontos de
fusdo foram comparados com os relatados na literatura, a Figura 4
mostra a reac¢do geral realizada com as metodologias A-D.

Na metodologia tradicional® (metodologia A) a reacdo
ocorreu através da condensacdo de Claisen-Schmidt em meio
bdsico, utilizando etanol como solvente a temperatura ambiente.
Utilizando-se essa metodologia obtiveram-se os produtos desejados
com rendimentos satisfatorios, como pode ser visto na Tabela 1, ap6s
90 min de reacdo, sendo necessdrio deixar a solu¢do em geladeira por
24 h, ap6s a neutralizacdo do meio da reagdo, para melhor precipitacio
do produto. Importante ressaltar que nessa metodologia ndo existe
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Figura 4. Reacado geral utilizada para a preparagdo das chalconas. Metodologia A: tradicional refluxo térmico; metodologia B: maceragdo com BaO; meto-

dologia C: maceragdo como Al,O;; metodologia D: irradia¢do por micro-ondas

a necessidade de nenhum procedimento prévio, portanto sugere-se
que essa seja a primeira de 3 aulas experimentais.

Na aula experimental seguinte podem ser realizadas as reagdes
via mecanoquimica (maceraco), correspondendo as metodologias B
e C. Nessas reag¢oes foram utilizados dois suportes distintos (6xido
de bério e alumina) e os processos ocorreram na auséncia de solvente
organico, sendo realizadas em 30 min. Importante destacar, que nessas
metodologias tanto o 6xido de bdrio quanto o 6xido de aluminio
precisaram ser previamente secos em estufa de aquecimento, por
um periodo de 2 h, com o intuito de ativd-los e dessa forma auxiliar
na evolucdo da reagdo, portanto essa parte deverd ser realizada
anteriormente, ou seja, os alunos deverdo ter acesso aos suportes
jéa ativados. Na metodologia B foi possivel a obtencio dos produtos
de interesse de forma satisfatéria e com bons rendimentos, na faixa
de 50-80%. Ja ao utilizar a alumina (metodologia C) obtiveram-se
os melhores resultados, com a formagdo dos produtos desejados em
altos rendimentos, na faixa de 80-92% (ver Tabela 1). E importante
destacar que o uso da alumina como suporte foi baseado na literatura
com modificacdes, pois os autores utilizam metanol como solvente e
o0 6xido de aluminio ligado ao fluoreto de potassio (KF-Al,O,) como
catalisador, além de KOH, e irradiacdo em banho de ultrassom.?

Essas metodologias devem ser trabalhadas juntas, na mesma aula,
como a duracdo da reacéo € de 30 min os alunos podem ser agrupados,
onde cada grupo realizaria uma das metodologias e, depois realiza-se
a comparacdo de resultados. Frente a metodologia A essas duas
apresentam as vantagens de possuirem um menor tempo de reacdo,
com uma redugdo de 60 min, e a ndo necessidade da utilizagdo de
solvente organico para sua realizagdo, e nem a utilizacio de energia
elétrica, sendo utilizada a forga fisica para poder promover a interagao
entre os reagentes. Outro ponto importante € que a pessoa que estd
macerando consegue observar visualmente a mudanca no sistema
reacional, observando a formacao de precipitado ou a mudanca de
coloracdo (dependendo do substituinte a coloragao muda) e vendo
a reacdo acontecer, diferentemente da metodologia A. Porém, um
ponto importante para ressaltar com os alunos € a diferenca dos
suportes usados, deve-se informar que os compostos de bario sao
menos desejaveis que os de aluminio, devido a maior toxicidade dos
primeiros. Outro fator importante € que como essa reag@o nao faz uso
de solvente organico ela estd mais adequada aos principios da Quimica
Verde do que a primeira metodologia, ou seja, ja ¢ gerado menos
residuo que a anterior. Para separacdo dos produtos dos suportes,
adicionou-se dgua gelada para sua solubilizac@o.

Utilizando-se a quarta e tltima metodologia (D), sugere-se que
sejarealizada em uma terceira aula. A reagdo foi realizada em etanol
como solvente e com adi¢do de gotas da solugdo de NaOH (10%),
assim como na metodologia A, essa também faz uso de solvente e
de uma fonte de energia, nesse caso, a irradiacdo por micro-ondas
em reator cientifico. O tempo de reagdo foi de 15 min, o menor
tempo dentre as metodologias estudadas e os rendimentos foram na
faixa de 73-80% (Tabela 1). Apesar de apresentar o0 menor tempo,
essa metodologia fez utilizag@o de solvente, consistindo em ponto
desfavordvel frente as metodologias B e C, mas tem a vantagem
frente a metodologia tradicional pois o tempo de reacio foi bem
menor.

Tabela 1. Rendimentos das chalconas sintetizadas através das diferentes
metodologias utilizadas (A-D)

Tempo de Rendimento (%)
Metodologia _ .
reacdo (min)  H-CHAL OCH,-CHAL NO,-CHAL
A 90 97 98 80
B 30 80 50 75
C 30 92 80 86
D 15 82 75 73

Metodologia A: tradicional. Metodologia B: maceragdo com BaO como
catalisador. Metodologia C: macera¢ido com Al,O, como catalisador. Metodo-
logia D: irradiac@o em reator de micro-ondas.

Uma das formas possiveis de caracterizagdo da formagdo do
produto de interesse € a determinagdo do ponto de fusdo (PF), como
se trata de substancias ja conhecidas, comentado anteriormente, essa
foi uma forma mais prética de realizar a identificagdo, além de ser
um método acessivel dentro dos laboratdrios de aulas experimentais.
Sugere-se que os alunos pesquisem previamente na literatura o valor
do PF de cada uma das substancias para comparac¢ao com os obtidos
na prética. A Tabela 2 mostra os pontos de fusdo e a aparéncia das
chalconas sintetizadas.

Existem outras formas de identificaciio de substancias organicas,
mas levando em consideracdo que esse trabalho é uma proposta
para alunos de inicio ou meio de curso de graduagdo ou técnico,
metodologias mais robustas e sofisticadas como ressonancia
magnética nuclear ou infravermelho ndo seriam aplicadas neste
caso, pois seria necessdrio um conhecimento mais aprofundado,
provavelmente, ainda nio adquirido.

Tabela 2. Pontos de fusdo obtidos para as chalconas sintetizadas em compa-
racdo com a literatura e suas respectivas aparéncias fisicas

Chalcona PF,perimentat (°C)  PFiierana (°C) Aparéncia fisica
H-CHAL 55-58 57% Sélido branco
OCH,-CHAL 72-74 75-777 Sélido amarelo
NO,-CHAL 147-149 146-147% Sélido amarelo intenso

A obtencdo das chalconas através das 3 diferentes metodologias
em comparacdo com a metodologia tradicional, embora apresentando
melhores rendimentos, mostrou-se adequada com diferentes
eficiéncias. A natureza dos substituintes ndo afetou de maneira similar
as diferentes metodologias, sendo que na metodologia tradicional
podemos observar o menor rendimento quando presente o grupo
nitro que, como retirador de elétrons favorece o ataque do fon
hidréxido na primeira etapa, mas desfavorece a etapa de eliminacio
da dgua na segunda etapa. No entanto, € importante destacar que as
3 metodologias se encontram no contexto da Quimica Verde pois,
sdo utilizados suportes que poderiam ser recuperados e auséncia de
solvente organico (metodologias B e C); o uso de energia alternativa
como a irradiacdo de micro-ondas (metodologia D) que diminui o
tempo de reagdo quando comparado com a metodologia tradicional.
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A importancia de se ter um método eco amigavel se dd devido
a necessidade de uma atengdo especial dos futuros profissionais
da quimica com rela¢do as consequéncias que os procedimentos
na inddstria quimica podem ter sobre a saide humana e animal e,
sobre 0 meio ambiente. Controlar e remediar os poluentes ndo €
mais suficiente: deve-se direcionar os esfor¢os no sentido de reduzir
e, principalmente, prevenir o descarte de substincias nocivas ao
ambiente.

No ambito do ensino da quimica organica essa preocupacgio se
torna ainda mais necessdria, uma vez que na formagdo de novos
profissionais ja deve-se enraizar o comportamento e os principios
da Quimica Verde.

CONCLUSAO

Com esse trabalho pode-se concluir a importancia da prética
no ensino de quimica organica, seja em qualquer ambito, mas
principalmente no ensino de graduacdo ou médio-técnico, o qual
formard profissionais da drea. Para que haja melhor relacdo entre
o ensino e o aprendizado do aluno, a prdtica faz com que a teoria
seja melhor entendida e possa ser relacionada com os processos da
inddstria e da natureza.

Com isso os experimentos realizados seguiram os principios da
Quimica Verde, especialmente os principios; 5° (solventes e auxiliares
mais seguros) e 6° (busca pela eficiéncia da energia), onde a auséncia
do uso de solventes, uso de energia alternativa como micro-ondas
e o menor tempo de reacdio foram fatores que se destacaram nos
resultados. Em comparagdo com a metodologia tradicional o estudo
dessas metodologias alternativas se mostrou satisfatério, sendo
a metodologia da maceragdo utilizando a alumina como suporte
(metodologia C), a que apresentou uma maior eficiéncia (86-92%)
para a sintese das chalconas. Além da nio utilizac@o de solvente para
realizar a sintese, o tempo de reagdo foi reduzido, se comparado a
metodologia tradicional, realizando-se, assim, uma reagio com menor
impacto ambiental. Por fim, a necessidade de se estudar métodos
ambientalmente corretos mostra a importancia desse trabalho.
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