Estereoquimica no Ensino Superior:
historicidade e contextualizac&o em livros
didaticos de Quimica Organica

Daniele Raupp
José Claudio Del Pino

RESUMO

A compreensao da estereoquimica ¢ requerida em diferentes cursos do Ensino Superior. Tarefa
que para alguns estudantes ¢ considerada dificil, uma vez que o ensino ¢ geralmente centrado nos
conceitos cientificos. Acreditamos que a abordagem do contexto historico e arelagdo com o cotidiano
possa despertar a motivagao dos estudantes, uma vez que a estereoquimica possui muitos aspectos
interessantes relacionados a essa perspectiva. Nossa proposta é apresentar um breve historico do
desenvolvimento da estereoquimica e algumas das possiveis relagdes que professores podem estar
utilizando em sala de aula, além de analisar como esses aspectos estdo sendo abordados nos livros
didaticos. As andlises revelam que os autores selecionados apresentam no capitulo referente ao tema,
informacdes historicas e relacionadas com o cotidiano, mas em diferentes niveis de aprofundamento
e com abordagens distintas.
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Stereochemistry in Higher Education: Historicity and context in
Organic Chemistry textbooks

ABSTRACT

The understanding of stereochemistry is required in different courses of Higher Education.
This understanding is a task that for some students is considered difficult, since teaching is often
focused on scientific concepts. We believe that the approach of the historical context and its
relationship to daily life may arouse students’ motivation since the stereochemistry has many
interesting aspects related to this perspective. Our proposal is to present a brief history of the
development of stereochemistry and some of the possible relationships that teachers may be using
in the classroom and analyze how these issues are being addressed in textbooks. The analyses
show that the selected authors have the chapter on the topic, and historical information related to
the daily life, but at different levels of depth and with different approaches.
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INTRODUCAO

Conceitos relativos ao campo conceitual da Estereoquimica, tais como isomeria,
geometria molecular, estruturas tridimensionais, carbono assimétrico, configuragdo
absoluta, mistura racémica e quiralidade, sdo abordados nas disciplinas de Quimica
Orgéanica tanto no Ensino Médio, quanto no Ensino Superior sendo que, no Ensino
Superior o tema estereoquimica ndo ¢ um objeto de estudo apenas nos cursos de Quimica,
mas também nos cursos de Biologia, Farmacia, Biomedicina, Bioquimica entre outros.
E apesar desse conteudo ser normalmente ministrado apds analise conformacional,
ligagdes quimicas e geometria molecular, alguns estudantes ndo possuem uma base
consolidada da estrutura quimica em trés dimensoes.

Como resultado, os problemas relacionados a formagao dos conceitos cientificos de
estereoquimica tém sido amplamente discutidos na literatura, apontando como principal
dificuldade a resolug¢dao de problemas em nivel tridimensional (KURBANOGLU;
TASKESENLIGI; SOZBILIR, 2006; WU, SHAH, 2004). Dificuldade que ocorre,
uma vez que, a capacidade de visualizar os aspectos tridimensionais de moléculas e
suas relagdes com outras moléculas ¢ um desafio consideravel (KEIG; RUBBA, 1993;
KOZMA; RUSSELL; MARX, 2000). A complexidade da resolugdo de problemas
desse nivel (BAKER; GEORGE; HARDING, 1998) justifica o fato de que para
alguns estudantes o aprendizado de estercoquimica pode ser dificil e algumas vezes
traumatico (KURBANOGLU; TASKESENLIGIL; SOZBILIR, 2006). Como resultado
dessa dificuldade, o estudo da estercoquimica pode ser de certa forma, um tempo de
frustrag@o lamentavel para os estudantes (EVANS, 1963).

A dificuldade em desenvolver a compreensdo conceitual pode estar associada
ndo so a dificuldade em entender e assimilar os conceitos quimicos (CARDOSO;
COLINVAUX, 2000) como também ao fato dos estudantes compreenderem fendmenos
ndo relacionados ao seu cotidiano (GABEL, 1993). Como o entendimento da
estereoquimica ¢ baseado em conceitos cientificos, essa pode ser uma das causas das
dificuldades de aprendizagem frequentemente relatadas.

A compreensdo de conceitos em Ciéncias exige mais do que observagido ¢
experimentacdo. Exige a utilizacdo de uma grande variedade de experiéncias de
aprendizagem — entre eles a utilizagdo de estudos de caso historicos (HODSON,
1998). Por conta disso, nossa proposta com esse trabalho ¢ apresentar um breve
historico do desenvolvimento da estereoquimica e algumas das possiveis relagdes com
o cotidiano que professores podem estar utilizando em sala de aula. Além de analisar
informagoes histdricas e contextuais contidas em livros didaticos, utilizando como
aporte o instrumento proposto por Laurinda Leite (2002), para analisar especificamente
o contetdo historico de livros didaticos de Ciéncias.

OS CONCEITOS CIENTIFICOS EACONTEXTUALIZACAO

Correia e colaboradores ao comentar o caso especifico da Quimica Orgénica afirmam
que amesma ““¢ introduzida de forma arida para os alunos, que ndo conseguem relacionar
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esse conhecimento escolar com suas experiéncias prévias” (CORREIA; DONNER,
2008, p.489). Mas nem sempre o professor podera utilizar como ponto de partida o
conhecimento cotidiano, como ¢ o caso da estereoquimica. Nao ¢ possivel relacionar
os novos conhecimentos desse campo com as experiéncias prévias dos estudantes.
Isso porque conformagdo, plano de simetria e quiralidade ndo fazem parte de seus
conhecimentos espontaneos. Nesse sentido, a falta de motivacao dos estudantes parece
estar relacionada com a dificuldade em lidar com situagdes abstratas € com conceitos nao
relacionados ao seu cotidiano (GABEL, 1993). Segundo Lima e colaboradores (2000)
essa “ndo contextualiza¢do” pode ser a causa do alto nivel de rejei¢do da Quimica; pré-
disposicao que dificulta o processo de ensino-aprendizagem.

Os conceitos envolvidos na aprendizagem de estereoquimica sdo conceitos
cientificos e a apropriagdo desse tipo de conceito segundo teorias cognitivas, demanda
uma acgdo mediada, por meio de atividades de ensino planejadas. Segundo Damazio
(2000, p.54) os conhecimentos cientificos “Tém como caracteristicas fundamentais um
alto nivel de sistematizagdo, de hierarquizacao e logicidade, expressas em principios, leis
e teorias.” Ao contrario dos conhecimentos cotidianos que sao intuitivos e desenvolvidos
naturalmente, sem a necessidade de um processo formal de ensino.

Sendo assim, no ensino desse conceito, ndo podemos considerar como ponto de
partida as experiéncias prévias dos estudantes e relaciond-las como os conceitos cientificos.
Consideramos que a contextualizagdo em estereoquimica, envolve em um primeiro
nivel a aprendizagem dos conceitos cientificos e a partir da aquisicao desses conceitos a
possibilidade de estabelecer relagdes entre com os fenomenos do cotidiano.

Mas cabe esclarecer que, a aproximagao dos estudantes a realidade, a capacidade de
relagdo dos conceitos com o cotidiano, ndo garante a resolucdo das questdes conceituais
(SANTOS; MORTIMER, 1999). Em outras palavras, a ideia de relacionar os conceitos
cientificos da estereoquimica com fendmenos cotidianos ou até mesmo com a historicidade,
ndo garante o sucesso na resolucdo de problemas no nivel tridimensional.

Buscamos com a contextualizagdo motivar os estudantes, uma vez que os
conhecimentos que o aluno traz para a sala de aula advém principalmente de sua leitura
do mundo macroscopico (CHASSOT, 1993) e quebrar alguns paradigmas que podem
estar associados ao nivel de rejeicao do tema. Faz-se necessario desmistificar a imagem
da quimica como um dogma para evitar a ideia de uma ciéncia feita basicamente por
génios ou que estd longe da realizada (LOGUERCIO; DELPINO, 2002, SALATIEL;
VIENNOT, 1985).

Acreditamos que assim como uma abordagem dos conceitos cientificos relacionada
ao cotidiano possa despertar o interesse dos estudantes ao demonstrar fatos concretos,
uma abordagem histérica podera proporcionar uma compreensdo do carater dindmico
do desenvolvimento da estereoquimica, assim como conceitos das ciéncias em geral,
uma constru¢ao humana, fruto de um longo trabalho de varios cientistas; cientistas que
assim como os estudantes encontraram dificuldades e duvidas, para que o estudante tenha
nogéo de que houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber (LOGUERCIO;
DELPINO, 2002, 2007).
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A estereoquimica ¢ um tema rico para ser tratado no que diz respeito as suas
aplicagdes cotidianas e sua evolugao historica. Um dos episddios normalmente presente
nos livros didaticos ¢ o famoso e tragico caso da talidomida, que na década de 60
provocou o nascimento de bebés com membros atrofiados, em fun¢do de uma das
estruturas terem efeito teratogénico (SANTOS; CHIN, 2012), ou ainda as propriedades
organolépticas de alguns isdmeros, como por exemplo, as diferengas de aroma do
limoneno: enquanto uma forma apresenta o odor de laranjas, a outra apresenta o odor
de limao (PAIVA, 20006).

Devemos, portanto, considerar dois pontos importantes durante o processo de
aquisi¢do e formagdo de conceitos da estereoquimica: a aquisi¢do dos conhecimentos
cientificos ¢ a relagdo com o cotidiano utilizando uma abordagem histdrica e
contextual. Em relacdo aos conceitos cientificos os estudantes precisam compreender
que “Isomeros sdo compostos que possuem os mesmos constituintes atomicos,
porém suas disposi¢des na molécula sdo diferentes, conferindo consequentemente
caracteristicas quimicas diversas” (LIMA et al, 2000, p.657). Ou seja, inimeras
possibilidades de ligagdo do atomo de carbono resultam em uma caracteristica
particular — o arranjo espacial que nos permite observar o comportamento quimico
das moléculas em fungdo da estrutura. Por essa razdo a questdo da organizagdo
molecular tem especial importdncia em Quimica Organica, pois trata da relacao
existente entre a estrutura molecular e as propriedades das moléculas (ROMERO,
1998; COELHO, 2001).

UMA BREVE HISTORIA DA ESTEREOQUIMICA

A Quimica Orgéanica tornou-se uma especialidade da Quimica por volta de 1850.
Contudo, o termo 0rganico surgiu anos antes em 1807, quando Berzelius denominou os
compostos derivados de organismos vivos como organicos, e inOrganicos os compostos
ndo derivados de coisas vivas (CROSLAND, 1962). Em 1820, Liebig orientado por Gay-
Lussac e Wohler orientado por Berzelius trabalhavam em seus respectivos laboratorios,
quando dois compostos diferentes sintetizados apresentaram a mesma composigdo. O
composto de Liebig era um reagente explosivo, que o mesmo determinou ser fulminato
de prata (AgCNO), ja Wohler havia sintetizado o cianato de prata (AgOCN). O
paradigma estabelecido até entdo, defendia que existia uma correspondéncia biunivoca
entre a composi¢ao de uma substancia e suas propriedades. Sendo assim, na época a
conclusdo 6bvia, era que um dos dois resultados tinha de estar, necessariamente, errado.
Na ocasido, Liebig acabou acusando Wdohler de que eram seus resultados que estavam
incorretos. Wohler, certo de seus resultados, enviou uma amostra de seu composto
ao seu concorrente. Depois de analisar a amostra, Liebig declarou abertamente que
cometera um erro ao fazer tal acusagdo e que Wohler também estava correto. Apods
esse evento, ocorre amizade ¢ colaboragdo cientifica entre os dois cientista (RAUPP,
2010; CROSLAND, 1962).
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Mas a explicagdo de como dois compostos com muitas propriedades distintas
tinham a mesma composi¢do ainda nao havia sido esclarecida. Foi entdo que Berzelius
propds o conceito de Isdbmero, e que era aceitdvel dentro da teoria atomica vigente: a
teoria de Dalton. Sua explicacdo da isomeria envolvia diferengas de conectividade que
atualmente conhecemos como isomeria constitucional, compostos que apresentam a
mesma formula quimica, mas que apresentam atomos com uma conectividade diferente.
Até entdo, muito pouco era conhecido sobre diferentes arranjos de ordem espacial nas
moléculas. Com o passar do tempo, a isomeria se tornou um conceito mais complexo,
pois compostos com a mesma conectividade mostravam também propriedades
diferentes. Estas moléculas s6 poderiam ser compreendidas dentro da perspectiva da
Estereoquimica, que estuda como os 4tomos se arranjam espacialmente dentro de uma
mesma molécula. Isto levou ao conceito hoje denominado configuracao, que explicava
diferencas entre algumas moléculas (ESTEBAN, 2008).

Considera-se que o estudo da estereoquimica tem sua origem no trabalho de
investigagdo do quimico francés Jean Baptiste Biot sobre sustancias que eram capazes
de provocar um angulo de rotagdo no plano de polarizagdo. Ao investigar a natureza da
luz plano-polarizada, Biot constatou que algumas moléculas giravam a luz polarizada
para a esquerda, no sentido anti-horario (levogiras) enquanto moléculas giravam a luz
polarizada para a direita, no sentido horario (dextrogiras). Ele também notou que, nem
todas as substancias apresentavam esse comportamento, mas as que apresentam, foram
denominados como opticamente ativas (MCMURRY, 2005).

Mas muito pouco foi feito ap6s essa descoberta até que Louis Pasteur bacharel em
matematica e licenciado em ciéncias iniciou em 1946 seus estudos para obter o titulo
de doutor em ciéncia na Ecole Normale Supérieure, de Paris. Interessado no estudo da
cristalografia e aluno de Biot passou a estudar o novo fendmeno:

Sua tese de doutorado, defendida em 1847, constava de duas partes: uma
em quimica, sobre a capacidade de saturacdo do 4cido arsenioso, e outra em
fisica, intitulada “Estudo dos fendmenos relativos a polarizag@o rotatdria dos
liquidos” — sendo esta ultima, na verdade, segundo o proprio Pasteur, um
programa de pesquisa para estudar, a partir de uma sugestao de Biot, a causa do
estranho fendmeno dos acidos tartarico e paratartarico. (GOUVEIA-MATOS,
1997, p.20)

Conhecido desde a antiguidade sob a forma do seu sal acido de potassio, obtido
como um deposito a partir de sumo de uva fermentado, o acido tartarico (Figura 1) se
deposita nos barris, no processo de envelhecimento do vinho. Ele observou que havia
dois tipos de estrutura cristalina, e com muita paciéncia, uma lupa e uma pinga, Pasteur
separou os cristais um a um, e os agrupou em dois montes e preparou uma solugdo com
cada um deles (SHELDON, 1993).
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FIGURA 1 — Isémeros do acido tartarico.
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Fonte: autora (2013).

Ao analisar as solu¢des no polarimetro, Pasteur notou que uma das solugdes
desviavam o plano da luz polarizada para o lado direito enquanto a outra solugdo desviava
para a esquerda, notou também que a mistura de solugdes com em iguais quantidades
ndo desviava a luz. Pasteur continuou sua pesquisa e desenvolveu métodos de separagdo
de isomeros. Seus experimentos com os tartaratos (Quadro 1) sugeriram uma estreita
correlagdo entre estrutura cristalina, configuragao e atividade dtica.

QUADRO 1 - Isbmeros do acido tartarico e suas propriedades fisicas.

Acido Tartarico | Ponto de fusdo (°C) | Solubilidade em dgua (g/100 mL a 25°C) | Rotagdo ética ()
(2R,3R) 170 147 +11,98
(25,3S) 170 147 -11,98
meso (2R,3S) 140 120 zero
racemato 205 25 zero

Fonte: Barreiro et al, 1997, p.648.

Uma vez que Pasteur tentou relacionar o desvio do plano da luz polarizada e o
arranjo espacial das moléculas de carbono, sugerindo que os substituintes ao redor do
atomo de carbono deveriam ter, provavelmente, um arranjo tetraédrico e assimétrico
“Os experimentos com os tartaratos claramente sugeriam uma estreita correlagdo entre
configuragdo molecular, atividade optica e estrutura cristalina” (BAGATIN et al., 2005,
P.36). Considera-se que “Essas observagoes estabeleceram as bases para o surgimento da
moderna estereoquimica” (COELHO, 2001, p.24) e mesmo assim a comunidade cientifica
ndo admitia as ideias de Pasteur.

Mesmo tendo descoberto os enantidmeros e um método de separa-los, seus
estudos acabaram sendo esquecidos. Somente 25 anos mais tarde, suas ideias acerca
do carbono assimétrico foram confirmadas por dois quimicos, Jacobus Henricus van’t
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Hoff e Joseph-Achille Le Bel. Trabalhando independentemente, deram continuidade a
essa ideia e propuseram que os quatro substituintes do carbono se orientam no espago,
cada um ocupando um vértice de um tetraedro, com o carbono no centro. Esse arranjo
no espaco possibilitaria a existéncia de moléculas cuja tinica diferenca seria a orientagao
dos seus substituintes no espago (SOLOMONS; FRYHLE, 2001). Assim era introduzido
o conceito de carbono assimétrico.

Se tivéssemos ao redor do carbono quatro substituintes diferentes, entre todos os
arranjos possiveis, somente dois e ndo mais que dois tetraedros seriam diferentes
entre si. Um desses tetraedros ¢ a imagem refletida no espelho do outro, sendo
impossivel fazer coincidir todos os substituintes, se uma estrutura for sobreposta
a outra. (COELHO, 2001, p.24)

Até entdo, pouco era conhecido sobre diferentes arranjos de ordem espacial nas
moléculas. Mas em uma publicagdo em setembro de 1874 van’t Hoff, provou que o arranjo
espacial de quatro grupos em torno de um atomo de carbono central era tetraédrico e
propds o termo quiral ao carbono assimétrico ligado a quatro diferentes grupos. Essa
quiralidade estaria associada a atividade Optica. Dois meses mais tarde, em uma publicagdo
em novembro de 1874 Le Bel fez propostas muito proximas daquelas feitas por van’t
Hoff (BARBOSA, 2011).

Mas a ideia de que os atomos de uma molécula se organizavam no espago ainda
era considerado um devaneio. Em 1877, um dos mais eminentes quimicos organicos da
época, Hermann Kolbe da Universidade de Leipzig, na Alemanha criticou fortemente as
ideias de van’t Hoff sobre o arranjo espacial dos atomos. Kolbe escreveu o seguinte:

Ha pouco tempo, expressei a opinido de que a falta de educagao geral e de um
treinamento completo em quimica foi uma das causas da deterioragdo da pesquisa
de quimica em Alemanha... Aqueles que pensam que minhas preocupagdes sio
exageradas leiam, por favor, se puderem, um recente memorial feito por um
certo van’t Hoff sobre “Os arranjos dos Atomos no Espago”, um preparado
completamente com a expansdo de uma fantasia infantil... Este Dr. J.H. van’t Hoff,
empregado por uma Escola Veterinaria em Utrecht, ndo tem, ao que parece, sequer
gosto pela pesquisa de quimica acurada. Ele acha mais conveniente cavalgar o seu
Pégaso (evidentemente emprestado dos estabulos da Escola Veterinaria) e anunciar
como, no seu audacioso voo para o Monte Parnaso, viu os atomos arranjados no
espaco. (SOLOMONS; FRYHLE, 2001)

Apesar das criticas, anos depois dessa manifestagdo de Kolbe, ja se acumulavam
muitas evidéncias que sustentavam a “fantasia infantil” de van’t Hoff. As publicagdes de
van’t Hoff e Le Bel marcaram uma importante virada no campo de estudo relacionado com
as estruturas das moléculas em trés dimensdes. Foi a partir de entdo que a representacao
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espacial passou a ser utilizada (DIAS, 2009). O inicio da quimica estrutural ocorreu com
a descoberta da isomeria, abriu caminho para o estabelecimento das formulas estruturais
e contribuiu para explicar a abundancia dos compostos organicos, assim, tornando a
Quimica Organica mais clara (ESTEBAN, 2008).

Toda essa construgao permitiu a compreensio de que para que os produtos quimicos
funcionem corretamente ndo basta apenas que os componentes moleculares estejam
ligados em sua ordem correta, mas também que os componentes ocupem suas corretas
posigdes no espaco tridimensional. Um posicionamento erroneo pode criar uma quimica
ineficaz, ou um produto quimico que pode ter efeitos indesejados; € como “usar a chave
errada para abrir uma fechadura.” (PILLI, 2001).

O estudo acerca da forma de uma molécula, ou como a sua estereoquimica, ¢ criada,
e como afeta seu comportamento ao longo da histéria, tem sido de tamanha importancia
para a ciéncia que alguns Prémios Nobel de Quimica foram concedidos a pesquisadores
da area da estereoquimica. Em 1975, por exemplo, o Prémio foi dividido igualmente
entre o croata John Warcup Cornforth “por seu trabalho na estereoquimica de reagdes
catalisadas por enzimas” e Vladimir Prelog “por sua pesquisa na estereoquimica de
moléculas e reagdes organicas” (NOBEL PRIZE, 2009). J4 o prémio de 2001 foi concedido
aos quimicos estadunidenses William Knowlese e Barry Sharpless, e ao quimico japonés
Ryoji Noyori em fun¢do do “Desenvolvimento de catalisadores quirais que permitiram
a sintese de moléculas oticamente ativas. (NOBEL PRIZE, 2001).

ESTEREOQUIMICANO COTIDIANO

Na area de Ensino de Quimica existem pesquisas que apontam para a necessidade
de valorizag@o dos conhecimentos cotidianos, sendo assim um dos obstaculos para os
professores é compreender a organizacdo do conhecimento cotidiano e seu papel na
organizagdo do conhecimento cientifico (LOPES, 1999). No caso estereoquimica, temos
inumeros exemplos que podem ser abordados, desde os mais simples, como o caso
da gordura trans até o mais complexo como a quiralidade de determinados farmacos.
Abordamos a seguir alguns exemplos de estereoisomeros que podem ser relacionados
ao cotidiano do aluno.

a) Organismos vivos e a quiralidade: as formas das coisas tém impressionado
o homem ha séculos. No século inicio do XIX o mineralogista francés
René Just Haily observou a existéncia de dois cristais de quartzo que
eram diferentes apenas na posi¢do de duas faces. Esses cristais eram
imagens especulares um do outro e ndo eram sobreponiveis. Foram assim
denominados enantiomorfos, palavra de origem grega onde enantios =
opostos’ € morfo = forma. Esses objetos sdo quirais. (DIAS; SOARES,
2009 BARBOSA, 2011). Nao apenas os cristais, mas seres vivos, objetos
e moléculas possuem quiralidade. Segundo Pilli (2001, p.22) “Muitos
dos compostos que compdem 0s organismos vivos sdo quirais, incluindo-
se componentes vitais como o DNA, enzimas, proteinas, hormdnios e
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anticorpos”. Nas plantas podemos observar a trepadeira Convolvulus
arvensis que se enrosca para a direita enquanto a Lonicera sempervirens
que se enrosca para esquerda. No reino animal temos um tipo de caracol
Liguus virgineus que normalmente apresenta um formato de espiral que se
enrosca para a direita, mas existem alguns mutantes que se enroscam para
a esquerda. Ainda temos o exemplo da bactéria Bacillus subtilis que forma
colonias em forma de espirais que se enroscam para a direita, as quais,
quando aquecidas, passam a se enroscar para a esquerda (BARBOSA,
2011).

b) Os farmacos e a quiralidade: A quiralidade esta relacionada com o efeito
farmacoldgico dos farmacos. Uma vez que a quiralidade ¢ qualidade peculiar
que compartilham muitas moléculas biologicamente importantes (BAGATIN,
2005). “Qualquer alteragdo na orientagdo espacial desses centros pode
conduzir a total inativa¢do do fArmaco, a diminuigdo do efeito bioldgico ou
entdo ao aparecimento de um efeito contrario, que pode ser extremamente
danoso para a satde dos consumidores” (COELHO, 2001). Por essa razao
a TUPAC recomenda uma nomenclatura especifica para os casos em que
dois enantiomeros possuem poténcia de agdo diferente. O enantidmero de
maior a¢do farmacologica e afinidade pelo receptor ¢ denominado eutbmero
enquanto que o outro enantidmero responsavel pelo efeito indesejado ¢
denominado distdmero (IUPAC, 2012) Os farmacos enantioméricos na sua
maioria ndo sdo sintetizados de forma estereosseletiva, o que leva a formagéo
de ambos os enantiomero (ROMERO, 1998) Para separar esses enantiomeros
ha dificuldades nao s6 de ordem técnica, mas também econOmica. Por esses
motivos, farmacos enantioméricos quase sempre foram comercializados na
forma de misturas racémicas (MARZO, 1993).

Ahistéria do episodio mais classico da importancia da quiralidade nas propriedades
farmacologicas teve seu inicio na década de 1960 na Europa. O nascimento de um niimero
cada vez maior de beb€s sem bragos e sem pernas, além de outros defeitos, deu inicio a
uma criteriosa investigagdo. Ao final foi constato que todas as maes dos bebés deformados
tinham ingerido o medicamento Contergan durante a gravidez. O problema ¢ que esse
medicamento tinha como principio ativo a talidomida, composto organico que apresenta
um atomo de carbono quiral, e consequentemente dois isomeros diferentes (Figura 2).
Isso ocorre, porque “Farmacos quirais tém em sua estrutura um ou mais atomos com
orientacdo tridimensional muito bem definida. A modificacdo dessa orientagdo pode
levar a diminuigdo do efeito bioldgico, a sua total supressdo ou ao aparecimento de um
efeito bioldgico adverso” (COELHO 2011, p.23). O isomero dextrogiro (R), de fato tem
o efeito farmacologico desejado e induz ao sono, mas o levogiro (S) tem propriedades
teratogénicas que causaram a chamada catastrofe medicinal atingiu cerca de doze mil
criangas no mundo inteiro, excluindo os natimortos, inclusive no Brasil (MARZO, 1993;
FRAGA, 2001).
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FIGURA 2 — Isdbmeros da talidomida.

p——

0
N
JON SN eN
H z’/ WY W ] \D

S - Talidomida Teratogénico R- Talldomlda Sedativo

Fonte: autora (2013).

A triste descoberta tornou claro que a organizacdo da estrutura da molécula ao
redor de um tnico atomo de carbono pode dar origem a diferentes compostos: um
medicamento ou a uma substancia perigosa. Assim a ideia de que em uma mistura racémica
biologicamente ativa, um dos enantiomeros seria responsavel pela atividade desejada e o
outro inativo foi abandonada (COELHO, 2011). Outro exemplo, associado a mistura de
enantiomeros pode ser observado na drea de Anestesiologia. A bupivacaina utilizada como
anestésico local de longa duracdo possui efeitos anestésico e analgésico. Na condigdo
de uma mistura racémica como era utilizada, foi considerada até um problema de satude
publica. Isso porque ambos os isdomeros possuem atividade anestésica local, mas apenas
o isdmero S apresenta a¢do vasoconstritora, prolongando assim a a¢@o anestésica local,
enquanto o isdmero R pode causar a cardiotoxicidade (FERES; FILHO, 2009).

Até meados da década de 80, a maioria dos farmacos era comercializada sob a forma
de mistura racémica. Atividade justificada devido as diversas dificuldades econdmicas e
tecnologicas para separar os enantidmeros ¢ obtengdo do enantiomero puro. Mas a partir
da década de 90, devido ao crescente avango tecnoldgico tornou-se possivel a separagdo
isomérica, a sintese estereoseletiva bem como a estratégia “chiral pool”' para a obtengdo
farmacos opticamente puros (FERES; FILHO, 2009). Uma vez que a comercializagdo e
a utilizagdo de medicamentos com estruturas racémicas ¢ muito ampla, o estudo sobre os
estereoisomeros ¢ fundamental, visto que o metabolismo dos seres vivos sdo altamente
relacionados a estereoquimica (BARREIRO; FERREIRA; COSTA, 1997).

Mas essa ampla comercializagdo de fArmacos quirais, aliada aos insucessos do
passado faz com que varios paises possuam legislacao propria quanto ao desenvolvimento
e comercializagao de farmacos enantioméricos (MARZO, 1993).

! Permite a sintese de moléculas opticamente ativas sem a necessidade de reagfes enantiosseletivas, consiste
na utilizagdo de materiais de partida opticamente puros, de baixo custo, geralmente produtos naturais que,
apos adequadas transformacdes, promovem a formacéo estereosseletiva de novos centros estereogénicos
por transferéncia da quiralidade a partir da quiralidade j& existente na molécula, normalmente por indugéo-1,2
(VIEIRA, 2007).
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cis - retinal

c) A estereoisomeria relacionada a visdo: a retina que apresenta células

receptoras da luz que contém uma substancia chamada cis-retinal. A
incidéncia de luz provoca a sua transformagdo em trans-retinal, reagdo
que gera um impulso elétrico que ¢ enviado ao cérebro (Figura 3). La os
impulsos sdo interpretados, compondo as imagens que vemos. O olho
dispde de mecanismos capazes de reconverter o trans-retinal em cis-
retinal, estando, dessa maneira, pronto para receber mais luz. Em cada
segundo, esses eventos se repetem milhdes de vezes em nossos olhos. O
retinal ¢ produzido pelo organismo a partir da vitamina A (CORREA et
al., 2008).

FIGURA 3 — Isémeros do retinal.
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Fonte: autora (2013).

d) Os sabores e aromas dos isdmeros: propriedades organolépticas sao

extremamente dependentes da quiralidade (BARREIRO; FERREIRA;
COSTA, 1997); em especial no reconhecimento molecular, pelo organismo,
de propriedades como aroma e sabor (Figura 4). O limoneno ¢ um exemplo
classico: a forma R apresenta o odor de laranjas, a forma S apresenta o
odor de limao (BARREIRO; FERREIRA; COSTA, 1997). O principal
constituinte aromatico do cominho, uma especiaria de sabor picante e
levemente amargo, ¢ o isdmero (R)-carvona; ja o isdmero (S)-carvona tem
odor de menta ¢ o constituinte majoritario do 6leo essencial de hortela
(BARBOSA, 2011). Ja o aspartame, um adogante sintético ndo caldrico,
com uso largamente difundido no Brasil e no mundo com a configuragdo
absoluta (S, S) tem sabor doce, enquanto que o seu epimero (S, R) tem sabor
amargo (COELHO, 2011).
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Fonte: autora (2013).

A vila das gorduras — a gordura trans: o termo gordura trans se popularizou
em fungdo da divulgagdo de possiveis maleficios a satide decorrentes de
seu consumo. Esse tipo de gordura ¢ comum em sorvetes, chocolate diet,
salgadinhos de pacote, bolos e tortas industrializados, algumas margarinas,
maionese, etc. (RIBEIRO et al., 2007). Em geral, as informagdes na
midia apenas destacam seus maleficios, sem uma explicagdo mais concisa
(MERCON, 2010). Oleos e gorduras sio substancias formadas a partir de
acidos carboxilicos longas cadeias carbonicas, conhecidos por acidos graxos.
Os acidos graxos formadores dos 6leos diferem dos formadores das gorduras
por possuirem mais insaturagdes (ligagdes ) em sua cadeia. Em fungdo da
presenca de uma insaturagao entre atomos de carbono, tem-se a possibilidade
de ocorréncia dos dois isdbmeros geométricos: Cis e trans. Em virtude da
tensao provocada por dois seguimentos volumosos presentes do mesmo lado
da ligacao dupla, os isdmeros CiS sdo termodinamicamente menos estaveis
(SOLOMONS; FRYHLE, 2005).

Os 4cidos organicos e suas distintas propriedades: nesse caso podemos citar
a diferenga entre os diasteroisomeros do acido butenodiodico (Figura 5), que
na sua forma trans ¢ nomeado usualmente de acido fumarico e na forma
cis ¢ denominado de acido maleico. Essas duas formas tém propriedades
fisicas, quimicas e até mesmo bioldgicas bastante distintas, respectivamente:
a solubilidade do isdmero cis ¢ aproximadamente duas ordens de grandeza
maior que o trans; o isomero trans tem a capacidade de formar liga¢des de
hidrogénio intermoleculares enquanto a forma cis, de formar ligagdes de
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hidrogénio intramolecular. Finalmente, a forma trans faz parte dos processos
de produgio celular de energia humana enquanto a forma cis é toxica (RAUPP,
2010; FONSECA, 2001).

FIGURA 5 — Isdmeros do &cido butenodidico.
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Fonte: autora, 2013.

O acido lactico, que por possuir sua estrutura um centro quiral, pode originar dois
estereoisomeros (Figura 6). O esteroisomero (R) — acido latico que pode ser produzido
industrialmente por meio da fermenta¢do bacteriana da lactose; é empregado na
neutralizacdo da cal, no curtimento de couros, e na indastria alimenticia, como acidulante.
O 4cido latico também ¢ produzido em nosso proprio corpo. Quando metabolizamos
glicose pela atividade muscular anaerobica, o acido latico € gerado nos musculos e depois
oxidado totalmente a CO, e H O (LEHNINGER et al., 1995).

FIGURA 6 — Isdmeros do acido latico.
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Fonte: autora (2013).

Esses sdo apenas alguns exemplos encontrados em livros e artigos. Existem varios
outros que podem ser aplicados dentro do contexto e da especificidade de cada curso. Essa
associagdo do conceito cientifico e sua aplica¢do no cotidiano pode permitir que os alunos
tenham ideia do papel da estereoquimica. Frequentemente os livros didaticos apresentam
algum tipo de informagdo historica e aspectos que contextualizam o tema. Tendo em
vista a grande utilizag@o de livros didaticos no ensino de Quimica como orientador dos
trabalhos em sala de aula (LOGUERCIO; DEL PINO, 2006), buscou-se analisar como
a historicidade e a relacdo com o cotidiano vem sendo abordadas em livros didaticos do
Ensino Superior em relagdo ao tema estereoquimica.
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METODOLOGIA PARAANALISE DO TEMA EM LIVROS
DIDATICOS

O primeiro passo para a pesquisa foi definir os livros que seriam analisados,
para tanto realizou-se uma busca na pagina do e-MEC para identificar universidades
brasileiras que sdo autorizadas pelo MEC a ofertar os cursos de Quimica Industrial,
Quimica Licenciatura ¢ Quimica Bacharelado. Apds a etapa de identificagdo dessas
instituigdes, foi realizada uma busca nas paginas dos cursos de modo a verificar as
ementas e planos de ensino de disciplinas de Quimica Orgénica que abordam o contetido
em discussdo. Nos documentos aos quais se obteve acesso, buscamos identificar os
livros indicados na bibliografia. Dentre as universidades em que encontramos essas
informagdes, podemos citar: UFRGS, ULBRA-RS, UFRJ, UFSM, FTPR, UFSC,
UFMG, UNESP, UNICAMP, USP. Dos livros indicados, optou-se por quatro livros
(Tabela 1) que apresentaram maior frequéncia na indicag@o de bibliografia basica da
disciplina para analise e discussao.

TABELA 1 — Livros analisados.

Livro Titulo Autor(es)
A Quimica Organica 4 ed. Vol. 2 Paula Yurkanis Bruice
B Quimica Organica 9 ed. Vol. 2 Graham Solomons, Craig Barton
C Quimica Organica 6 ed. Vol. 2 John McMurry
D Introdugdo a Quimica Organica 2 ed. Luiz Claudio de Almeida Barbosa

Fonte: autora (2013).

Nos livros selecionados, foram analisados os capitulos referentes a estereoquimica
de acordo com duas diferentes abordagens: uma com foco na historicidade e outra com
foco na contextualizacao.

a) Relacdo com a histéria da ciéncia: utilizou-se como critério de analise
uma das dimensdes propostas por Laurinda Leite em sua metodologia para
analisar o contetido historico de livros didaticos de Ciéncias, publicada
em artigo na Revista Science & Education (LEITE, 2002). A dimensao
considerada como mais relevante foi a: Tipo e organizacao da informagéo
histérica, uma das dimensdes de andlise. Essa dimensdo possui subdivisdes
que oferecerem diretrizes para uma analise abrangente e foi escolhida, pois
¢ uma dimensdo comumente utilizadas em livros que buscam a utiliza¢do
de uma abordagem relacionada a historia. A dimensdo pode ser subdividida
em 1) Cientistas: informag¢des sobre dados biograficos, caracteristicas
pessoais, episddios etc. e ii) Evolucdo da ciéncia: mengao ou descrigdo de
uma descoberta cientifica.
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b) Conteudo relacionado ao cotidiano: para a analise do contetido relacionado
ao cotidiano nos livros, selecionamos as ocorréncias que sdo abordadas de
forma contextualizada.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir analise de acordo com as duas diferentes abordagens propostas na
metodologia.

a) Analise do contetdo relacionado a historia da ciéncia

Quanto a Informacgdo histdrica relacionada aos cientistas, todos os livros
analisados mencionam cientistas que fizeram parte do desenvolvimento da
estereoquimica. Apds identificagdo dos nomes mencionados no capitulo que aborda a
estereoquimica utilizamos as classificacdes proposta por Leite (2002) para identificar
a presenca de informacdes sobre a vida do cientista, como dados biogréaficos
(nascimento, morte, nacionalidade etc.), caracteristicas pessoais (casado com, herdou
a fortuna da familia, foi preso etc.) e por fim episddios (contribuigdes cientificas,
desenvolveu..., recebeu prémio, descobriu... etc.). Na classificagdo “Cientistas
Mencionados” foram considerados todos os nomes mencionados; mesmo aqueles
que ndo apresentam informacgdes relativas a sua vida de acordo com a subdivisdo
“Vida dos cientistas” apresentada no Quadro 2. Depois da identifica¢do dos cientistas
mencionados, investigou-se a frequéncia de citagdo de cada subdivisdo.

Ao analisar o Quadro 2, podemos observar que com exce¢do do Livro B, no qual
os autores citam apenas episodios dos cientistas, os livros A, C e D contém informagdes
historicas que incluem dados biograficos como nascimento, morte, nacionalidade,
informagdes sobre carreira, episodios da vida pessoal, académica e profissional,
além das contribuigdes cientificas. O nome do cientista aparece no corpo do texto,
relacionando-o a sua descoberta/contribuigdo no campo da estereoquimica. Além
disso, na respectiva pagina um ha um quadro em destaque que aborda as informagdes
biograficas, caracteristicas e episodios relacionados aos cientistas.
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QUADRO 2 - Tipo e organizagéo da informacéo histérica — Cientistas.

Livro A

Livro B

Livro C

Livro D

Emmil Fischer
Robert Sidney Cahn
Sir Christopher Ingold
Viadmir Prelog

John Cornforth
Willian Nicol

Joseph Alchille Le Bel

Louis Pasteur
Jacobus van't Hoff

Jean Baptise Biot
Louis Pasteur
Robert Sidney Cahn

René Just Hauy
Willian Nicol

Louis Pasteur
Jacobus van't Hoff
Joseph Alchille Le
Bel

Pessoais (6)
Episodios (12)

Pessoais (0)
Episodios (5)

Pessoais (2)
Episédios (2)

Cientistas Joseph Alchille Le Bel | Sir Christopher Ingold | Emmil Fischer
i Jacobus van't Hoff . . .
mencionados . . Robert Sidney Cahn Vladmir Prelog Johannes Martin
Jean Baptise Biot i . . B
X Sir Christopher Ingold Johannes Martin Bijvoet
Louis Pasteur . = i
. X . Vladmir Prelog Bijvoet Robert Sidney
Eilhardt Mitscherlich
o Cahn
Johannes Martin Bijvoet . .
Sir Christopher
Perrdeman
Ingold
Bommel .
. Viadmir Prelog
Frank H. Westheimer
Informagdes Biogréficas | Informagdes Informagées Informag6es
Vida d (12) Biogréficas (0) Biogréficas (2) Biogréficas (6)
ida dos
o Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Cientistas

Pessoais (6)
Episédios (6)

Fonte: autora (2013).

O Livro A destaca-se pelo detalhamento da informacao relacionada aos cientistas,
preocupando-se em fornecer informagdes biograficas e caracteristicas de doze dos quinze
cientistas que sdo abordados no texto. O subcapitulo Desenhando enantidmeros aborda o
uso de férmulas em perspectiva ou projecdes de Fischer. “Um atalho — chamado proje¢ao
de Fischer — para mostrar o arranjo tridimensional dos atomos ligados a um carbono
assimétrico foi inventado por Emil Fischer no final do século XVIL.” (BRUICE, 2006,
p-185) Apos atribuir a invengao e explicar cada um dos elementos da proje¢ao, bem como
o0s conceitos a ela relacionados, o autor apresenta um quadro de destaque com uma foto
do cientista e a seguinte trecho:

Emil Fischer (1852-1919) nasceu numa vila proxima a Coldnia, na Alemanha.
Tornou-se quimico contra a vontade de seu pai, um comerciante de sucesso que
gostaria de ver seu filho no negécio da familia. Foi professor de Quimica na
Universidade de Erlangen, Wiirzubug, e de Berlim. Em 1902 recebeu o Prémio
Nobel de quimica por seu trabalho a respeito dos agucares. Durante a Primeira
Guerra Mundial, organizou a produgdo quimica da Alemanha. Dois de seus trés
filhos morreram na guerra. (BRUICE, 2006, p.185)
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Nesse pequeno paragrafo o autor traz informagdes biograficas, caracteristicas da
vida académica, pessoal e profissional; além de comentar alguns episddios. Em relagdo
a forma de apresentacdo da informagdo historica, o Livro A ¢ o inico que apresenta
imagens dos cientistas. Nesse livro os cientistas Bijvoet, Peerdman e van Bommel sdo
os Unicos que ndo aparecem com destaque especial na formatagao do livro, contendo
apenas a informagao de que os quimicos sao de nacionalidade alema e estdo relacionados
com o desenvolvimento de uma técnica para determinagao da configuracao absoluta das
substancias. Também € o livro que cita 0 maior numero de episddios, comentando sobre
quando Vladmir Prelog “fugiu para Suica pouco antes da invasdo do exército alemao”
(BRUICE, 2006, p.186), ou quando Biot “ foi preso por fazer parte de um movimento de
rua durante a Revolugdo Francesa” (BRUICE, 2006, p.192). No Livro C seis cientistas sao
citados, mas informacdes relativas a vida dos cientistas sdo destacadas apenas para dois:
Jean Baptise Biot e Louis Pasteur Jacobus subcapitulo Pasteur descobre os enantiémeros.
No trecho a seguir podemos verificar a descrigdo do inicio da pesquisa de Pasteur sobre
0s enantiomeros.

Muito pouco foi feito ap6s a descoberta da atividade Optica por Biot até que Pasteur
iniciasse seu trabalho em 1849. Pasteur teve sua formagao académica em quimica,
mas se interessava pelo estudo da cristalografia. Ele comegou a trabalhar com os sais
cristalinos do éacido tartarico obtidos a partir do vinho e estava repetindo algumas
medidas publicadas alguns anos antes quando fez uma descoberta surpreendente.
(MCMURRY, 2005, p.276)

No livro B, ndo s3o evidenciadas informagdes relativas a vidas dos cientistas.
Apesar de conter um subcapitulo denominado Origem histérica da estereoquimica,
que apresenta menos de uma pagina de contetudo, ha destaque apenas para episddios
como, a critica de Kolbe a vant’ Hoff, as ideias de Le Bel, e o comentario “O Prémio
Nobel de Quimica em 1901 foi concedido a J.H. van’t Hoff. ” (SOLOMONS; FRYHLE,
2001, p.183) Ao referir-se aos cientistas Robert Sidney Cahn, Sir Christopher Ingold,
Vladmir Prelog no subcapitulo que trata sobre regras de sequéncia para a especificagdo
da configuragdo R, S com a seguinte colocagdo: “ Trés quimicos, R.S. Cahn (Inglaterra)
, C.K. Ingold (Inglaterra), V.Prelog (Sui¢a) desenvolveram um sistema de nomenclatura
[...]”(SOLOMONS; FRYHLE, 2001, p.184). No Livro D ha informagdes sobre os
cientistas relacionados aos conceitos apresentados no capitulo, tanto no corpo do texto
quanto em notas de destaque na lateral direita do livro.

Quanto a Evolugéo da Ciéncia, buscou-se relacionar fatos onde é possivel identificar
o papel dos cientistas no desenvolvimento dessa area. Esses fatos relacionado a evolugdo
da estereoquimica podem ser encontrados no Quadro 3. A seguir os fatos encontrados
foram classificados quanto ao tipo de evolug@o. Nessa dimensao a categoria “Mengao
a uma descoberta cientifica” revela superficialidade quanto a informagao historica uma
vez que apenas menciona o fato, enquanto a categoria “Descrigdo de uma descoberta
cientifica”, descreve com maiores detalhes os aspectos referentes a descoberta.
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O sistema de nomenclatura R,S , por exemplo, ¢ um fato citado por todos os autores.
No Livro A, a criagdo ¢ classificado como Mencao a uma descoberta, pois no subcapitulo
que trata da nomenclatura de isomeros a Uinica referéncia que pode ser encontrada sobre
esse fato ¢: “Para qualquer par de enantidmeros com um carbono assimétrico um deles
tera a configuracao R e o outro terd a configuragéo S. (BRUICE, 2006, p.185). A mesma
descoberta ¢ descrita no livro D como uma evolugao na resolu¢ao de um problema nesse
campo e por isso ¢ classificada como “Descricao de uma descoberta’:

Embora seja possivel representar os diversos isdmeros com formulas tridimensionais,
¢ dificil traduzir em palavras o arranjo espacial dos atomos nas moléculas. Para
resolver esse problema, os quimicos ingleses R.S. Cahan e C. Ingold, juntamente ao
suigo V. Prelog, propuseram um sistema de nomenclatura que, associado as regras
da IUPAC ja apresentadas, permitisse descrever claramente os estereoisdmeros de
determinado composto. (BARBOSA, 2011, p.151)

QUADRO 3 - Informagé&o historica relacionada a evolugao da estereoquimica.

Livro A Livro B Livro C Livro D

Descoberta da Polarimetro

Criacédo da Projecéo de

Atividade Optica

Fato ; estereoquimica Descoberta da Quiralidade
) Fischer
relacionado Separacio de Descoberta dos Talidomida
aevolucao | NomenclaturaR,S engnti()?neros enantiémeros
da Descoberta da quiralidade N at Nomenclatura | 'Nomenclatura R,S
imi omenclatura 5 :
estereoquimica Separagéo de enatiomeros | g g R,S Convengéo D,L Fischer-

Rossanof

descoberta cientifica

Mencéo a uma

) Mencgéao a uma descoberta B descoberta Mencéo a uma descoberta
Tipo cientifica Mencdo auma | cientifica cientifica
de L descoberta L L
evolugdo Descricédo de uma cientffica Descrigéo de Descricdo de uma

uma descoberta
cientifica

descoberta cientifica

Fonte: autora (2013).

O Livro A apresenta uma descricdo bem detalhada sobre a descoberta da

atividade Optica A descri¢do que ocupa trés paginas do capitulo, detalha o experimento
com a luz plano polarizada, tanto com o primeiro prisma desenvolvido quanto
com o polarimetro. Cita os cientistas envolvidos nos experimentos, apresenta os
conceitos de substancia opticamente ativas e inativas diferencia as denominagdes
dextro e levo do sistema de nomenclatura R,S e demonstra os célculos utilizados
na determinacdo da rotacao especifica das substancias. O livro A traz a descri¢ao
da descoberta da determinagdo da configuragdo absoluta para todas as substancias,
conforme verificamos no trecho a seguir:

Em 1951, os quimicos alemaes J.M. Bijvoet, A.F. Ferrdeman e A.J. Bommel
usando cristalografia de raio X e uma nova técnica conhecida como dispersao
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andmala, determinaram que o sal de rubidio e so6dio no 4cido tartarico tinha
configura¢@o R,R.Como o 4cido (+)- tartarico poderia ser sintetizado a partir do
(-)-gliceraldeido, esse ultimo tinha de ser o enantiomero S. A suposicao que do
(+)-gliceraldeido tinha a configurag@o R correta! (BRUICE, 2006. P.209)

E no livro C encontramos uma descri¢do minuciosa sobre a descoberta e separagao

de enantidmeros por Pasteur em 1849, como podemos obervar em um trecho do
subcapitulo Pasteur descobre os enantiémeros.

Ao recristalizar uma solugdo concentrada de tartarato de amonio abaixo de 28°C,
observou a precipita¢do de dois diferentes cristais. Pasteur também observou que
esses cristais eram imagem especular um do outro e estavam relacionados entre
si do mesmo modo como a mao direita se relaciona com a esquerda. Trabalhando
cuidadosamente com uma pinga, Pasteur foi capaz de separar os cristais em duas
porg¢des, uma de cristais “destros” e outra de cristais “sinistros’[...]| (MUCMURRY,
2005, p.276)

No Livro B temas que sdo considerados como parte da evolugao da estereoquimica

como, por exemplo, a atividade Optica e a quiralidade, que poderiam ser abordados dentro
de uma perspectiva de evolugao da area, sdo abordados apenas de forma conceitual. No
livro D ha a descri¢ao detalhada da descoberta da quiralidade das moléculas que ocupa
duas paginas do capitulo de estercoquima.

b) Analise do contetdo relacionado ao cotidiano

Nessa etapa buscamos identificar os aspectos que sdo abordados de forma

contextualizada e, em todos os livros, foi possivel observar a relagao estabelecida entre o
conceito, a aplica¢ao e se essa informacao era fundamental, estando contida ao longo do
texto ou até mesmo com destaque em quadros ou subsecao, ou era apenas uma informagao
complementar, sem destaque e que pode até mesmo passar despercebida pelos estudantes
(Quadro 4). Essa categoria foi baseada em outra dimensdo proposta por Leite (2002),
Status da informagao histérica.
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QUADRO 4 - Relacdes com o cotidiano.

Livro A Livro B Livro C Livro D
Tetraciclina
Carvona
Glutama,to‘ Trepadeira Cicutina
monossédico Cristais de Quartzo
Limoneno Mentol
Naxopreno Bactérias
’ Talidomida Dextrometorfano
Clorafenicol Trepadeira
Efedri Carvona Treose
Ocorréncias edrina ) Caracol
) o - Metildopa Enflurano
contextualizadas | Acido tartarico Aspargina
Penicilamina Alanina
Carvona Carvona
. . Ibuprofeno Limoneno
Talidomida P Talodomida
Naxopreno Fluoxetina
Colesterol Placobutrazol
e DNA Penicilina
Drogas Quirais
) Ibuprofeno
Enzimas P
-Status da Complementar (9) Complementar (4)
informacéo Fundamental (9) Complementar(12)
contextual Fundamental (2) Fundamental (4)

Fonte: autora (2013).

Nos livros A, C e D as relagdes dao apresentadas de maneira complementar, em
alguns casos com uma simples mengédo, em exercicios ou no final do capitulo. O Livro A
em um de seus problemas resolvidos, apresenta a seguinte questao seguida pela estrutura
da tetraciclina: “A tetraciclina ¢ chamada antibidtico de amplo espectro porque ¢ ativa
contra uma grande quantidade de bactérias. Quantos carbonos assimétricos o tetraciclina
possui?” (BRUICE, 2006, p.183). Situagdo igual ocorre para o realgador de sabor
glutamato monossodico, o anti-inflamatorio Naxopreno, o antibiotico Clorafenicol, o
broncodilatador Efedrina. A talidomida e as drogas quirais sdo abordadas em um quadro
de destaque no subcapitulo que aborda a Discriminacéo de enantibmeros por moléculas
bioldgicas.

Nesse mesmo subcapitulo encontramos dois exemplos de informagao fundamental
onde duas substancias sdo apresentadas em um contexto fundamental para a compreensao
do conceito. O primeiro exemplo aborda o reconhecimento de enantiémeros por moléculas
quirais e o uso de enzimas na separa¢ao enantiomérica. O segundo exemplo aborda a
diferenca de odor detectado por nossos receptores localizados nas células nervosas do
nariz que diferenciam os isdmeros da Carvona.

O Livro B tem um subcapitulo que aborda especificamente as drogas quirais,
citando drogas como: anti-hipertensivos, antibidticos e analgésicos. Aborda qual dos
isdmeros tem acdo farmacologica desejada, questdes sobre misturas racémicas e separagao
enantiomérica. Ressalta ainda a importancia da sintese estereoseletiva e comenta sobre
o prémio Nobel de 2001. Todos os exemplos sdo abordados de forma contextualizada,
com os conceitos que estdo sendo apresentados.
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No livro C todas as ocorréncias estdo presentes nos exercicios e problemas do
capitulo. O Livro D apresenta na introducao do capitulo uma abordagem centrada em fatos
relacionados ao cotidiano para relacionar elementos como cristais de quartzo, bactérias,
trepadeiras e caracdis ao conceito de quiralidade e cita “Hé diversos outros exemplos de
manifestagdo de quiralidade na natureza, at¢ mesmo em nivel molecular [...]” (BARBOSA,
2011, p.145). Mas os exemplos em nivel molecular sdo apresentados apenas como
informacao complementar citando: “Apesar de muito parecidas, as substancias quirais
podem apresentar varias propriedades, como cheiro e sabor, além de diversas propriedades
biologicas, completamente diferentes [...]” (BARBOSA, 2011, p.148).

De maneira geral, os livros analisados apresentam informacdes historicas e
relacionadas com o cotidiano. Alguns com destaque, outros como uma informagao
complementar. Os principais cientistas que fazem parte da construgdo desse campo
também sdo citados, apenas um dos livros ndo apresenta informagdes biograficas dos
cientistas citados ao longo do texto.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de estereoquimica pode ser um desafio ndo s para estudantes, como
também para os professores, pois além de desenvolver estratégias que possibilitem
a compreensao de conceitos cientificos, tem de enfrentar a falta de motivagao para o
estudo de quimica. Nesse sentido, consideramos que o ensino de um conteido como
a estereoquimica, cuja trajetoria histdrica inicia no século XIX, como sendo um bom
exemplo de como o conhecimento cientifico ¢ construido por diferentes cientistas ao
longo dos anos. Além disso, a singularidade de compostos que apresentam a mesma forma
molecular, mas propriedades diferentes e as aplicagdes no cotidiano podem ser utilizadas
pelo professor com um fator motivacional para o estudo do tema.

A analise desses livros didaticos utilizados no Ensino Superior revela a preocupagao
dos autores em apresentar informagdes historicas e relacionadas com o cotidiano, mesmo
que em diferentes niveis de aprofundamento e com abordagens distintas. Informagdes
fazem desses livros didaticos valiosos recursos para um ensino de estercoquimica aos
professores que buscam uma abordagem mais ampla do tema e ndo somente restrito a
conceitos cientificos, como classifica¢do, estruturas, propriedades e nomenclatura.
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