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CONSTRUCTIONS OF MODELS FOR ILLUSTRATION OF MOLECULAR STRUCTURE IN
CHEMICAL CLASS. This paper describes the construction of a kit of molecular model for illus-
tration of molecular structure in chemical class using cheap materials. The atoms were repre-
sented by plastic spheres and the bonds between the atoms were made from plastic straws which
were cut in the required length using a scale of 1.6 cm corresponding to 100 pm. Examples of
adaptations made in this kit for didactical application are given.
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INTRODUCAO Portanto, visando aprimorar as técnicas de ensino da quimi-
ca a estudantes do segundo e terceiro graus, quando aplicada
No ensino da quimica, o modo como alguns temas especifiao estudo da formagédo dos esqueletos moleculares e ao arranjo
cos séo abordados em sala de aula: (a) ligagBes quimicas, (83pacial das moléculas, este trabalho mostra como o profissio-
estruturas moleculares e (c) estereoquimica, leva o estudantgal do ensino da quimica pode construir, de um modo pratico
secundarista ou universitario, a imaginar a quimica como um@ barato, seu préprio conjunto de modelos moleculares, para
ciéncia abstrata, pois muitas vezes este néo consegue concelggie este também incentive seus alunos a construirem seus pro-
estas idéias no espaco tridimensional, dificultando consideraprios conjuntos, objetivando desenvolver neles habilidade ma-
velmente o aprendizado, além de transmitir o conceito errbnegual e criatividade, pois além de auxiliar no aprendizado por
de que o estudo da quimica € meramente decorativo. Assinmeio de ilustracées moleculares, é (til para mostrar a quimica
cabe aos profissionais do ensino da quimica buscar alternativasmo uma ciéncia da natureza e ndo como uma abstracédo. Outra
didaticas que promovam a melhoria do aprendizado, mostrargrande vantagem que o profissional da quimica tem nas mé&os
do aos alunos que a quimica € uma ciéncia cujos conceitosa construir seu préprio modelo é a possibilidade de fazer as
leis sdo consequéncia direta do comportamento da naturezaadaptagdes que achar necessario para esclarecer alguns pontos
O uso de modelos moleculares € simples e de grande valiga quimica, como por exemplo a diferenca entre ligagdo de
para este propdsito, pois apoia a visualizagéo das ligagdes quiidrogénio e ponte de hidrogénio, que é dificil mostrar utili-
micas existentes entre os nucleos atbmicos que compdem umando os conjuntos comerciais existentes.
molécula, como também possibilita desenvolver no aluno a
percepcéo do arranjo espacial destas. A construgdo de modelgpNSTRUCAO DO CONJUNTO DE MODELOS
moleculares pode ser feita de vérias formas e usando 0s Ma$o ECULARES
variados materials’. A Tabela 1 mostra comparativamente as
vantagens e desvantagens de modelos comerciais e de modelosPara a construgédo do conjunto foi desenvolvida uma técnica
alternativos que estdo propostos na literatura. artesanal, onde os atomos sdo representados por bolinhas de

Tabela 1. Relagcdo das vantagens e desvantagens de modelos comerciais e alternativos que sdo propostos na literatura.

Tipo Vantagens Desvantagens Ref.
Comerciais Acabamento fino, Importados, caros, limitado niumero de

angulos corretos pecas, sdo especificos, facil desgaste,

configuragdes espaciais restritas

Bolas de isopor Acessivel e versétil Ocupa muito espago e € de facil desgaste 2
com palitos de com ampla e pronta
dente aplicacdo
Canudos de Facil aquisicdo, cores Montagem definitiva, fragil e muito leve. 3
bebida variadas
Baldes de Acessivel, cores Definitivo, fragil, muito leve 4
aniversario variadas
Arame Facil construcao Dificil manuseio da estrutura, uso restrito 5
Bolas de isopor Versétil, ampla Montagens definitivas, dificil 6
com canudos, aplicacdo em quimica, posicionamento dos angulos
alfinetes e arames acessivel
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plastico (contas de bijuterias de namero 08) nas quais forarde cobre rigido do tipo usado em instalacdes elétricas residencial
inseridos prolongamentos de metal (ago galvanizado ou cobre)® 14 AWG (1,5 mm de didametro) também podem ser usados
dispostos em angulos corretos para fixar as ligagdes com o ugara este propdsito, sendo que a sua capa pode ser usada para a
de formas improvisadas. Neste conjunto, as ligac6es sao repreenstrucdo das ligacGes flexiveis. As hastes de cotonetes devem
sentadas por tubos de plastico coloridos (hastes de cotonetesgr adquiridas de modo que seu encaixe no arame permita facil
sendo que seus comprimentos estdo relacionados aos das ligaanipulagcdo. A Figura 1 mostra todo o material utilizado para a
¢Bes reais através da adocdo da seguinte &sdaacm cor-  elaboracdo do conjunto, sendo que o custo de um contendo tre-
responde a 100 pm (picdmetro). O célculo do compriment@eentas pecas € de aproximadamente vinte reais.

dos tubos de plastico na representacdo de uma determinada _
ligacdo quimica é feito somando os comprimentos das ligagGe| %”?

dado na Tabela 2 e convertendo em centifieffsta tabela
associa ainda os diferentes tipos de atomos as cores adotac -
para representa-los. A Tabela 3 mostra os diferentes tipos d 3
atomos relacionados aos angulos de ligacao e ao formato de
tes no modelo.

Na construgdo deste conjunto foram utilizados arames de ag
galvanizado com 1,6 mm de didmetro para fixar os tubos de
plasticos (haste de cotonetes) que representam as ligagbes. Fi

Tabela 2.Relacao dos atomos representados no conjunto con
as respectivas cores e tamanhos de ligacao.

Elemento  Cor Ligacdes LigacOes Ligacdes
Simples Duplas Triplas
(pm) (pm) (pm)

Figura 1. Material utilizado na constru¢cdo do conjunto de modelos

Hidrogénio ~ Branco 30 y - moleculares: (1) conjunto completo, (2) arames galvanizados, (3) tu-
C_a,rb_ono Preto 7 67 62 bos plésticos,((d)f) for:nas const‘r)uidas,( ()5) massa gp()xi para a cf)n)stru—
Silicio Cinza 77 67 - cdo das formas e (6) atomos em diferentes geometrias feitos com es-
Nitrogénio  Azul 70 62 55 feras de plastico.

Oxigénio Vermelho 67 55 -

Fésforo Parpura 110 100 - . o

Boro Marrom Varios _ R Inicialmente foram preparadas pecas individuais, nas geome-
Enxofre Amarelo 100 95 - trias mostradas na Tabela 3, usando um transferidor para
Metais Dourado VArios - . posicionar os prolongamentos em angulos corretos. O primeiro
Flaor Verde-claro 65 _ _ prolongamento foi feito inserindo um arame, com uma das pon-
Cloro Verde-escuro 99 ; ; tas previamente achatada e aquecida, no furo ja existente na
Bromo Castanho 115 . . bolinha. Os demais prolongamentos, em angulos corretos, foram
lodo Violeta 135 } ; inseridos apoiando a bolinha, ja com um prolongamento, no

transferidor. Este procedimento esta ilustrado na Figura 2.

Tabela 3. Relacdo dos diferentes tipos de atomos com respectivos angulos de ligacdo e formato destes no modelo.

Tipo de Numero de Angulos de Representagédo do
atomo ligacbes ligagbes em graus atomo no modelo
Univalente 1 - &=
100 5
Bivalente 2 110 ;
180 ==
Trivalente 3 120 A::.
Tetraédrico 4 110 c*m
Octaédrico 6 90 5 ﬂ >
BipirAmide -trigonal 5 120 il
90
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Figura 2. Insergcdo do prolongamento na esfera de plastico em angulo

correto com o auxilio do transferidor.

feito sempre respeitando os padrdes ja convencionados e evi-
tando abuso na tentativa de demonstracdes incotretas

Depois de dominada a técnica artesanal de construgdo € pos-
sivel adaptar os modelos para solucionar diversos problemas
de estereoquimica e percepcao tridimencional de estruturas na
area de ensino em quimica. Como dito anteriormente, um exem-
plo é a demonstrag¢do da diferenca entre “ponte de hidrogénio”
e “ligagdo de hidrogénio” como esta mostrado na Figura 4.
Isso pode ser feito adaptando alguns atomos de hidrogénio com
dois prolongamentos em forma linear (180°) e angular (110°),
e alguns atomos de oxigénio na forma trigonal (120°).

Entretanto, dificuldades experimentais foram encontradas n
posicionamento dos angulos no espaco tridimensional das pe¢
representativas dos atomos de geometria tetraédrica, octaédri
e bipiramide trigonal, mas que podem ser facilmente contorna-
das utilizando representa¢des de modelos comerciais para med
os angulos.

Apds a montagem, estas pecas foram utilizadas como molde
para a construcdo de formas, o que permitiu fazer um grand
numero de pegas nas geometrias desejadas com mais rapidez.

As formas foram construidas utilizando tampas de plastico dejgura 4. llustragéo da adaptagéo feita para mostrar a diferenca en-

garrafa de refrigerante, sendo que as destinadas aos atomos c@éponte de hidrogénio e ligagéo de hidrogénio: (a) representagio da
geometrias tetraédrica, octaédrica e bipiramidetrigonal foranponte de hidrogénio no diborano e (b) representacdo da ligagdo de
feitos pequenos furos centralizados nas tampas para insercao dodrogénio entre o acido acético e a agua com a indicacéo do uso de

arames. Na borda da tampa foram feitos pequenos cortes paigacdo segmentada para representar a ligacéo de hidrogénio.
encaixar a pega. A seguir, a tampa foi preenchida totalmente
com massa epoxi seguida da introducdo da pega, previamente

lubrificada com vaselina ou graxa comum, até recobrir os ara- AS ligagdes de hidrogénio no modelo, também podem ser

mes. Quando a massa estava quase rigida, os arames eram dégresentadas de forma segmentada. Estas foram construidas
cobertos e a peca retirada. A Figura 3 ilustra o procediment§OM hastes de cotonetes de cores claras e no seu interior foi

acima descrito para peca de geometria tetraédrica.

Figura 3. llustracdo da montagem de unfarma parageometria
tetraédrica.

EXEMPLOS DE ALGUMAS ADAPTACOES
DIDATICAS DO CONJUNTO

adicionado um pequeno fragmento de arame, que € posicionado

no centro do tubo. Esta adaptacdo também pode ser usada para
representar as duplas ligagGes, como por exemplo as do anel

aromatico, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5. llustracdo do uso de ligagbes segmentadas para representagao
de anéis aromaticos: (a) representa¢do usual dos modelos comerciais e
(b) representacéo de ligacdes segmentadas utilizadas neste modelo.

Dentre as aplicagdes para o uso de modelos temos: a veri-
ficacdo dos elementos de simetria numa molécula, a avaliagdo Uma outra adaptacéo aplicada a este modelo, foi a represen-
do grau de impedimento estérico, a diferenciacdo de isdmero$acdo de atomos particulares em cores diferentes, que lembram
o estabelecimento de mecanismos de reacdo, a determinacéioaspecto fisico da substancia que o contém (vide Tabela 2)
da configuracéo r/s em torno de um centro quiral. Isso deve s@omo por exemplo, cor cinza para representar o silicio, violeta
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para o iodo e castanho para o bromo. Isso evita fazer considera- 2.
¢des usando outros atomos do modelo, como normalmente é 3.
feito quando séo utilizados os modelos comerciais, que possuem

um numero limitado de pegas.

CONCLUSAO

O profissional do ensino da quimica construindo seu con-

4.
5.

6.
7.

junto podera adapta-lo da maneira que melhor lhe convier para 8.
melhorar o aprendizado dos alunos, pois esta apresenta as se-

guintes vantagens em relagdo aos comerciais: (a) numero sufi- 9.
ciente de pegas, (b) representacdo de atomos particulares, (c)0.

versatilidade, (d) flexibilidade e (e) baixo custo.
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