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Apresentamos aqui um produto educacional desenvolvido no Programa de Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI-UFRGS, linha de pesquisa quimica da vida. A proposta de ensino
é direcionada para abordagem dos conceitos de estereoquimica, tendo como base a Teoria da
Aprendizagem Significativa e estruturada no formato de uma sequéncia didatica, denominada Unidade de
ensino potencialmente significativa (UEPS). Uma UEPS objetiva superar a forte dependéncia da
memorizagdo mecanica e dos exercicios tradicionais que sdo frequentemente resolvidos sem um
entendimento mais profundo, promovendo situagdes que utilizam os conhecimentos prévios dos alunos
como ponto de partida para o ensino de conceitos cientificos (MOREIRA, 2011).

Ao se estabelecer uma relagd@o estreita entre o conhecimento conceitual e as situagdes da vida
didria dos estudantes, a contextualizagdo tem a potencialidade para tornar questdes cientificas relevantes,
fazendo a ponte entre o conhecimento conceitual e as situages da vida real, tendo impacto positivo na
motivagdo e na aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Assim a contextualizagdo
pode ser uma importante estratégia para o ensino de tdpicos como estereoquimica, que pertence ao
dominio da Quimica Organica, pois, geralmente, a “[...] a quimica orgénica é introduzida de forma érida para
os alunos, que ndo conseguem relacionar esse conhecimento escolar com suas experiéncias prévias”
(CORREIA; DONNER JR; INFANTE-MALACHIAS, 2008, p. 489)

A justificativa para desenvolver um produto educacional na drea de quimica organica, para o ensino
de estereoisomeria, deve-se ao fato de a estereoquimica ser apontada como um tépico desafiador da
Quimica Organica, devido ao nivel de abstracdo para visualizagdo tridimensional de moléculas e a
compreensdo da influéncia da estrutura nas propriedades e reatividade. Portanto, manipular, traduzir e
interpretar corretamente essas representagdes sdo enormes desafios para a maioria dos alunos. (KOZMA;
RUSSELL, 1997) e exigem diversas habilidades cognitivas. Os estudantes ainda dependem fortemente da
memorizacdo mecanica e os exercicios tradicionais sao frequentemente resolvidos sem um entendimento
mais profundo. Uma combinagdo de estratégias instrucionais apropriadas e a avaliagdo correspondente é
necessaria para mudar a percepgdo dos alunos e seu processo de aprendizagem a longo prazo. (GRAULICH,
2015).

Assim, espera-se que o uso de uma abordagem contextualizada, aliada a uma estratégia de
aprendizagem significativa, possa fomentar a compreensédo das conexdes entre a sociedade e a ciéncia,
contribuindo para motivagdo e, consequentemente, para o aprendizado da tematica e dos conceitos de
estereoquimica. Ademais, considerando que o conhecimento prévio é o fator que mais influencia a
aprendizagem, emprega-se a tematica plantas medicinais para o desenvolvimento de produtos, uma vez que
ha uma estreita relagdo entre inimeras plantas medicinais e a estereoquimica. Isso porque inimeras plantas
medicinais contém compostos quimicos que apresentam quiralidade ou diastereoisomeria e, portanto, sdo
compreendidas por meio da perspectiva da estereoquimica.

Como resultado, espera-se que essa unidade possa fomentar a compreensao das conexdes entre
sociedade e ciéncia, contribuindo para motivagdo e, consequentemente, para o aprendizado dos alunos,
buscando ainda apresentar uma contribuicdo para os professores que desejarem adotar essa estratégia
com o uso de diferentes tematicas e diversos contelddos. Por fim, diante dos desafios impostos na
atualidade devido a pandemia do novo corona virus, o produto foi desenvolvido para utilizagdo tanto no
ensino presencial quanto no ensino remoto.
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ESTEREOQUIMICA EM PLANTAS MEDICINAIS

Existem inumeros exemplos da ocorréncia de estereoisomeria em principios ativos de plantas
medicinais; alguns exemplos sao brevemente citados nos quadro a seguir:

DIASTEREOISOMEROS EM PLANTAS MEDICINAIS

DIASTEREOISOMEROS PRESENTES EM PLANTAS MEDICINAIS

Caracteristicas dos

o Plantas Medicinais
Isomeros

Férmula Estrutural Atividades Biolégicas

A ~0 e, Anti-inflamatério Isdmero Neral capim santo
(LIAO, 2015) apresenta maior (Cymbopogon

N Ansiolitico (SILVA, efeito citratus), cidreira
0 2011) anti-inflamatério (Lippia alba)

(LIAO, 2015) (MORAIS, 2009)

Citral: Geranial e Neral - E, Z

/ / )
Isémero cis Erva doce
apresenta alta (Pimpinella
Antimicrobiana e toxicidade e anisum) (
Analgésica propriedades CARAMORI,
(PINTO, 2018) organolépticas 2009), anis
desagradaveis ( estrelado,
PAZINI, 2013) funcho
0 0
~ ~

Anetol - E, Z

canela

0
-~
== = ~0 Antimicrobiana e O produto (Cinnamomum
Antiinflamatdéria presente na zeylanicum)
(FIGUEIREDO, natureza é o E- (MONTEIRO,
2017) cinamaldeido. 2013)

Cinamaldeido - E, Z

Antioxidante Altas
Z ~ Analgésico eami | concentracoes | 0 TS
Microbiano, causam gfeltos (Cinnar'nonum
estimulanté neurotoxwos, a zeylanicum)
cardiaco . Am|stura dos . cravo (Eugem"a
—~ digestivo’ 1SOmeros possul aromatica), louro
- ) respiratério' e as prqprledades (Laurus n,obilis
0 antiespasmadico citadas L) (MORAIS,
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(TANGERINO,
(TAI;(();OEglNo, 2006) 2009)

Eugenol -E, Z

Fonte: A Autora ( 2020)



ENANTIOMEROS EM PLANTAS MEDICINAIS

ENANTIOMEROS PRESENTES EM PLANTAS MEDICINAIS

Formula Estrutural

Atividades Biolégicas

Caracteristicas dos
Isdmeros

Plantas Medicinais

HO,

OH

Acido Ascérbico - (5R,1S), (5S, 1R)

oH OH
\ wo
0 0
(o] {a]
HO' HO
OH

Antioxidante
(OLIVEIRA;GODOY;
PRADO, 2012)

0 acido L-ascérbico
é a forma ativa da
vitamina C. E isdmero
mais
encontrado
naturalmente em
frutas, é o mais

utilizado para as
fungdes bioldgicas
(OLIVEIRA;GODOY;

PRADO, 2012

Frutas Citricas
(OLIVEIRA;GODOY;
PRADO, 2012)

Limoneno - R, S

Ansiolitico (SILVA,
2011)

0 isbmero R
apresenta odor de
liméo e o isdbmero S
apresenta atividade
inseticida e odor de
fruta citrica,
principalmente de
laranja

Capim santo
(Cymbopogon
citratus) cidreira
(Lippia alba)
(MORAIS, 2009)

4] 0

-

Carvona-R, S

Efeitos no sistema
nervoso central,
antibacteriana,

anticonvulsionante,

citotoxicidade em
células cancerigenas
antifingica e
carminativa. (PINTO,
2014)

A R-carvona é
extraida da hortela,
sendo o seu maior

constituinte. Ja a
S-carvona é o maior
constituinte de
plantas como o
cominho (PINTO,
2014)

Cidreira (Lippia
alba) (MORAIS,
2009)

Horteld ( Mentha
spicata) e cominho
(Carum carvi L)
(PINTO, 2014)

OH “%OH

Mentol (1R, 2S, 5R), (1S, 2R, 5S)

0 isbmero L-mentol
apresenta
propriedades
anestésicas e sabor de
menta (CRAVEIROQ,
1992)

0 isbmero
(-)-mentol possui
aroma de hortel3,

enquanto o
(+)-mentol apresenta
aroma canforado.
(FELIPE, 2016)

capim santo
(Cymbopogon
citratus), horteld
(Mentha arvensis)
(MORAIS, 2009)

&

=
0

Citronelal -R, S

Antifiingico e
Antioxidante
(OLIVEIRA, 2016)

A estereoisomeria
nado interfere nas
atividades antifingica
e antioxidante, bem
como na
citotoxidade.
(OLIVEIRA, 2016)

Eucalyptus, erva-
cidreira (Melissa
officinalis), menta
(mentha L.), canela
(cinnamomum),
capim santo
(cymbopogon)
(OLIVEIRA, 2016)

HO § HO,
F %

Linalol-R, S

Anti-inflamatdrio,
analgésico, hipotensor,
vasorrelaxante,
antinociceptivo e
antimicrobiano,
hipnético, hipotérmico
e sedativo.

R-linalol: aroma de
lavanda e flores;
S-coriandrol: cheiro
herbaceo, com tons
de folhas
envelhecidas, citricas
(MONTEIRO, 2013)

Tangerina,
bergamota
jasmim, lavanda,
manjericao e
coentro,
capim santo,
canela
(CAMARGO, 2014)
(MONTEIRO, 2013)
(MORAIS, 2009)

Fonte: Autora(2020)




APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O USO DE UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS

Considerada como um dos mais importantes aportes cognitivistas, a Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003), busca
analisar como o individuo adquire conhecimento e como sua estrutura cognitiva é construida. Sob a ética
ausubeliana, a aprendizagem é um processo por meio do qual uma nova informagéao interage de forma
substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria com subsungores especificos existentes na estrutura cognitiva do
individuo. Em outras palavras, a nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposigoes relevantes ja
presentes naquela estrutura cognitiva. Assim, pode-se afirmar que ha uma forte relagdo estabelecida entre o
aprendizado e o contexto no qual o individuo estd inserido (RAUPP, 2015).

0 impacto do conhecimento prévio, no processo de aprendizagem, é destacado por Ausubel, Novak
e Hanesian (1980, p.137) que, ao afirmarem que se tivessem que reduzir toda psicologia educacional a um
principio Unico, seria: “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.” Isso porque quando o
aprendiz interage com o conteudo de maneira literal, diz-se que sua aprendizagem sera mecanica, visto que,
de uma forma geral, ficara limitado a reproduzir esse conteido de maneira idéntica aquela que lhe foi
apresentada. A aprendizagem mecénica se baseia em decorar novas ideias e ndo a estabelecer conexdes e,
por isso, trata-se de um aprendizado com menores chances de permanecer na estrutura cognitiva do aluno a
longo prazo. No entanto, quando o aprendiz consegue estabelecer conexdes entre esse conteddo novo e o
seu conhecimento prévio ocorre a construcdo de significados pessoais para essa informacdo. Essa
construcdo de significados ndo é realizada de forma “literal”; desse modo, se caracteriza como uma
aprendizagem significativa (TAVARES, 2004).

Assim, a aprendizagem significativa é considerada, de acordo com Moreira (2010), uma ampliagdo
na estrutura cognitiva que opera como ancora para novos conceitos e ideias, estabelecendo relagdes entre
as ideias e organizando-as hierarquicamente. O(a) professor(a) tem, portanto, como objetivo facilitar a
construcdo dessas relagdes ldgicas, selecionando as ideias basicas e partindo de conhecimentos mais
amplos em direcdo aos mais restritos e especificos (diferenciagdo progressiva), para depois retornar aos
conhecimentos mais amplos ( reconciliagdo integrativa). A reconciliagdo integrativa consiste na construgédo
e reconstrugdo das relagdes conceituais, visto que novos conceitos foram incorporados a estrutura cognitiva
e precisam ser reorganizados. Essa facilitagdo deve partir dos conhecimentos prévios, sendo estes
considerados por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a principal varidvel a influenciar a aprendizagem
Significativa.

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

Moreira (2011) propde a criagdo de materiais potencialmente significativos, com uma boa estrutura
e desencadeamento légico (coeréncia de argumentos) e, ainda, que fagam sentido ao grupo ao qual se
pretende apresentar determinado conteddo e que contribuam para um aprendizado de maior qualidade, que
se distancie do aprendizado mecanico, com o objetivo de facilitar a construcao de relagdes logicas entre os
conceitos abordados. Esse material é organizado em Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) que, conforme Moreira (2011), sdo sequéncias de ensino fundamentadas em teorias pertinentes, que
objetivam a aprendizagem significativa, em oposigao a aprendizagem mecanica. Tem como foco promover
uma modificagdo no ensino que, ao longo das décadas, foi pautado na memorizagédo de conteudo, causando
apenas uma aprendizagem memoristica a partir de Unidades de Ensino Potencialmente Facilitadoras para a
aprendizagem de determinados tépicos. (MOREIRA, 2011).

A proposta da construgdo de uma UEPS segue, de forma geral, essas etapas, mas pode ser
adaptada conforme o critério do docente. Tais etapas estdo explicadas abaixo, sob a luz do trabalho de
Schittler e Moreira (2014):



1) Situacdo inicial: Nesta etapa deve-se propor situagbes buscando que o aluno revele seus
conhecimentos prévios em relagdo ao conteudo, podendo estes serem ou nao aceitos no contexto de
ensino. Esta situacdo pode se basear em discussdes, questionarios, mapas conceituais ou podem ser a
propria situagao problema proposta;

2) Situagdo-problema inicial: Tendo em maos os conhecimentos prévios dos alunos, deve-se propor
uma situagao-problema de nivel introdutério, envolvendo os assuntos a serem estudados, buscando dar um
sentido a tematica. Podem ser propostas situagées por meio de simulagdes computacionais,
demonstragdes, videos, problemas, matérias midiaticas, exercicios classicos da matéria, buscando ter um
nivel acessivel e problematizador.

3) Aprofundamento do conhecimento: O conhecimento deve ser apresentado a partir da
diferenciagdo progressiva, partindo-se de aspectos mais gerais, com uma visd@o integrada dos elementos
relevantes a matéria de ensino para a exemplificagdo de pormenores especificos. Como estratégias de
ensino deve-se valorizar atividades colaborativas ap6s exposigdo do conteddo, como atividades em grupos
e apresentacbes. Conceitos estruturantes devem ser apresentados em niveis crescentes de complexidade,
sempre destacando semelhancas e diferengas entre os exemplos, em uma reconciliagdo integradora

4) Nova situagao-problema: Acompanhando a légica da UEPS, a nova situagao problema deve propor
guestionamentos com um nivel de profundidade maior, evidenciando as correspondéncias e contradigdes
entre os conceitos. As atividades propostas devem valorizar agdes colaborativas entre os alunos, levando a
maior interagdo e possibilitando a negociagdo de significados. Como exemplos os autores trazem a
resolucdo de problemas, a construgdo de Mapas Conceituais, experimentos de laboratério, projetos, em
grupos e com a mediacgao do professor.

5) Avaliagdo somativa individual: A avaliagao individual deve ter um carater processual, comparando
as respostas as situagdes problemas, buscando evidenciar a captagéo de significados e a capacidade de
transferéncia dos saberes. Além das respostas obtidas por meio das situa¢des problemas, o aluno também
é avaliado a partir das anotagdes do professor relativos a cada etapa de ensino.

6) Aula integradora final: Aborda-se aqui as caracteristicas mais relevantes do conteido em
questdo, dando continuidade ao método de diferenciagdo progressiva a partir de uma 6tica integradora,
buscando a reconciliagdo integrativa entre os conceitos. Pode ser realizada a partir de uma exposicao oral,
leitura de texto, recursos computacionais ou audiovisuais, sendo substancial o modo de trabalhar o
conteudo.

7) Avaliagdo da aprendizagem na ueps: Uma nova situagdo problema deve ser proposta ao final da
atividade, buscando um nivel maior de complexidade em relagdo as anteriores valorizando sempre a
proposigao de atividades colaborativas, que devem ser apresentadas ao grande grupo com a mediagao do
professor. Esta nova atividade avaliativa deve buscar evidéncias de compreensdo de significados e
capacidade de transferéncia do conhecimento para diferentes situagoes.

8) Avaliagdo da prépria ueps: A fim de aprimorar e/ou validar as estratégias de ensino, além da
evolugdo conceitual dos alunos, deve ser considerada uma avaliagdo conjunta sobre a Unidade de Ensino.
Esta avaliagao pode se dar por meio de uma roda de conversa, ou mesmo um questiondrio avaliativo.

Propde-se neste texto, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que associe os
conhecimentos e experiéncias que os estudantes tenham a respeito das Plantas Medicinais a existéncia de
moléculas que atuam como principios ativos e a compreensdo de conteldos sobre a estereoisomeria a
partir de exemplos de estereoisdmeros encontrados em tais principios ativos.

Realizou-se uma revisdo de literatura sobre os desafios e metodologias do ensino de
estereoisomeria, bem como sobre as metodologias desenvolvidas na abordagem da tematica plantas
medicinais no ensino de quimica e ciéncias, ambas disponiveis na dissertacdo que embasa essa UEPS.
Também esta disponivel na dissertagao um capitulo tedrico sobre estereoisomeria, para aprofundamento do
conteudo.

0 mapa conceitual é muitas vezes confundido com diagramas de fluxo, mas ao contrario destes, o
mapa conceitual ndo mostra uma sequéncia de conceitos, e sim uma estrutura onde os conceitos estao
inter-relacionados a partir de conectivos, linhas e flechas. Conectivos sdo palavras que demonstram a
relagdo entre os conceitos. (MOREIRA, 2011).



A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PROPOSTA

Visando contribuir com o ensino dos topicos relacionados a estereoquimica, organizou-se uma
unidade didatica com abordagem contextualizada. Aqui a proposta utiliza de cinco aulas, sendo dois
momentos distintos de aprofundamento do contelido e avaliagdo somativa individual, um para cada tipo de
estereoisomeria.

Sintese UEPS - Estereoisdmeros em Plantas Medicinais

Sequéncia Etapa da UEPS Estratégia/ Recursos utilizados
Aula 1 Apresentacdo da Proposta de UEPS Questionario investigativo a respeito dos habitos e
conhecimento em relagéo a tematica.
Situagéo Inicial Discussdo do Documentério “Nem Santas nem do Diabo: O
Potencial Inexplorado das Plantas Medicinais”.
Aula 2 Situagdo-problema inicial Formuldrio para Interpretacdo colaborativa de férmulas
estruturais em tragos de pares de diastereoisdbmeros presentes
Aprofundamento do conteddo | em plantas.
isdbmeros cis-trans, E,Z Exposigéo tedrica do conteido com auxilio de slides e modelos
Avaliagao formativa moleculares.
Formulario para nova interpretagao das estruturas simplificadas.
Aula 3 Nova situagao-problema inicial Formuldrio para interpretacdo colaborativa de férmulas
estruturais simplificadas de pares de enantidmeros presentes
em Plantas Medicinais.
Aprofundamento do contelido - | Exposigdo tedrica do contelido com auxilio de slides e modelos
enantidmeros moleculares.
Avaliagdo formativa Montagem e visualizagdo das moléculas em 3D, no aplicativo
“Molecular Constructor”.
Aula 4 Aula integradora final Sintese das tematicas, modelos e conceitos, elaborados na
UEPS com auxilio de slides e modelos moleculares.
Avaliagao de aprendizagem na UEPS Elaboragédo de mapa conceitual.
Aula 5 Avaliagdo somativa Individual Avaliagdo tipo teste com exercicios de/ou adaptados de
processos seletivos.
Avaliagao da prépria UEPS Aplicacao de questionario .

As etapas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa proposta estdo descritas a seguir,

cada uma conta com um objetivo especifico, elaborado de acordo com Schittler e Moreira (2014).

APRESENTAGAO DA PROPOSTA DE UEPS:

Nessa etapa o objetivo é investigar habitos e conhecimentos a respeito da utilizagdo das Plantas
Medicinais no cotidiano dos estudantes, buscando possiveis subsungores ou a necessidade do uso de
organizadores prévios. Com uso de um questionario investigativo busca realizar um levantamento dos
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses e experiéncias dos estudantes perante a tematica
e busca informagdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de considera-los durante a busca de
subsuncores ou ancoras para a Aprendizagem Significativa. A seguir, as questdes propostas.



Questionario Investigativo

Questdes Elaboradas para Questionario Inicial

1) Em seu ambiente familiar vocés costumam utilizar plantas com a finalidade de tratar sintomas e/ou problemas
de saude?
CINunca [ORaramente OAs vezes COMuitas Vezes COSempre
2) Em seu ambiente familiar vocés costumam comprar medicamentos fitoterdpicos (a base de plantas)?
UNunca [JRaramente OAs vezes Muitas Vezes [JSempre
3) Vocé considera plantas medicinais como fontes confidveis de tratamentos de saude?
[ON&o considero [OConsidero em Parte [OConsidero
[JOutro, justifique
4) Entre as plantas abaixo, assinale aquelas que vocé conhece e/ou ja utilizou e descreva sua utilidade para a

saude:
- Capim Liméo, . Erva Cidreira, , Erva Doce, , Anis Estrelado, , Canela, . Cravo,
- Boldo, - Horteld, - Eucalipto, . Lim&o/Laranja, . Lavanda, . Manjericdo

5) Vocé conhece alguém que se ocupe cultivando, preparando ou indicando o uso de plantas medicinais?

6) Sobre a pergunta 5), explique, comente ou relate o que esta pessoa faz:

7) Na sua opinido, qual a relagdo entre os conhecimentos cientificos, quimicos e farmacoldgicos e os saberes
populares relacionados as plantas medicinais?

SITUAGAO INICIAL: o objetivo da utilizagdo de um documentario é introduzir a tematica de maneira
ampla, com alto nivel de generalidade, explorando aspectos naturais e sociais que leve(m) o aluno a
expressar seu conhecimento prévio no contexto da matéria de ensino. Apds a aplicagdo do questionario,
pode-se realizar a apresentagcdo do documentario, ou de trechos do documentario, disponibilizado pela
Unifesp - Universidade Federal de Sdo Paulo: “Nem santas nem do diabo: o potencial inexplorado das plantas
medicinais”, disponivel no Youtube. O documentario foi selecionado por apresentar multiplas abordagens da
tematica das plantas medicinais no contexto brasileiro, como: a pesquisa em sociobiodiversidade, os
cuidados no uso das plantas, o debate sobre saberes tradicionais e cientificos e o potencial da indlstria
farmacéutica das plantas medicinais. Ap6s a apresentagdo do documentario, um pequeno debate deve ser
suscitado, podendo partir dos principais conceitos abordados no video.

SITUAGAO-PROBLEMA INICIAL: deve introduzir o topico a ser ensinado (diasteroisomeria),
problematizando os novos conhecimentos. A situacdo problema inicial pode ser realizada por meio do
Google formuldrios, de maneira sincrona, delimitando-se um tempo de cerca de 20 minutos para resolugao.
E muito importante que os alunos percebam a importancia desta exploragéo inicial, para isso, indicamos que
durante os 10 primeiros minutos da atividade seja provocada, via plataforma de reunido online, uma
exposicao desses conhecimentos prévios, levando os alunos a perceberem os diferentes pontos de vista e
saberes uns dos outros, bem como a uma possivel negociagdo destes saberes; para entdo nos 10 minutos
restantes, concluirem a sua resposta no formulario. A finalidade é de verificar se os estudantes conseguem
evidenciar semelhancgas e diferencgas entre férmulas estruturais de isbmeros cis/trans, a partir do exemplo
das moléculas isdbmeras do citral, presente no capim limao e na erva cidreira. Nessa etapa o objetivo é
despertar o interesse do aluno em interpretar cientificamente as estruturas e atividades bioldgicas dos
diastereoisdmeros, motivando a investigagdo de conceitos e proposi¢des a respeito da tematica. Busca-se
também verificar quais habilidades o aluno possui no que tange a interpretagdo das estruturas
representadas em 2D, por meio da féormula de tragos. Foram apresentadas as imagens das plantas
medicinais capim liméo e erva cidreira bem como suas caracteristicas e propriedades e a representagao da
estrutura dos isdbmeros responsaveis pelos principios ativos.



Situagao problema inicial

Observe as moléculas representadas abaixe, bem como suas diferentes propriedodes e descreva o que diferencia as duas *
moléculas, o ponto de levar @s diferentes caracteristicas.

o

Capim limdo e Erva cidreira

Os isomeros do citral, chamados geranial e

neral, estdo presentes em plantas como capim D
santo (Cymbopogon citratus) e cidreira (Lippia

alba) (MORAIS, 2009). =
Tais moléculas possuem efeitos Anti-inflamatério 0
(LIAD, 2015) e Ansiolitico (SILVA, 2011).

O Isébmero Neral apresenta maior efeito anti-

inflamatorio (LIAO, 2015)

#s duos moléculas receberiam o mesmo nome sequindo a IUPAC? *

APROFUNDAMENTO DO CONTEUDO: O objetivo é apresentar os conceitos cientificos, comegando
com aspectos mais gerais, e, em seguida, abordar aspectos especificos (diferenciagdo progressiva). Para
essa etapa, planeja-se uma aula expositiva, contextualizando a estereoisomeria e as Plantas Medicinais,
quais as possibilidades de ocorréncia e sistemas de nomenclatura, com o auxilio de slides e modelos
moleculares concretos como, por exemplo, kits de modelos, contribuindo assim com conhecimentos
cientificos a respeito da isomeria, a compreensao dos sistemas de nomenclatura cis/trans e E/Z, buscando o
desenvolvimento de habilidades representacionais e a identificagdo dos isdmeros.

AVALIAGCAO FORMATIVA: visando analisar a diferenciacéo progressiva e a reconciliagio integrativa
dos principais conceitos trabalhados, relacionando-os a novos exemplos. Os alunos s@o novamente
convidados a interpretarem férmulas estruturais simplificadas de diastereoisbmeros/isémeros geométricos,
presentes em plantas medicinais, diferentes das férmulas utilizadas na situagdo problema inicial. Nesta
nova situagdo problema pode-se identificar a reconciliagao integrativa, percebendo a habilidade dos alunos
em identificar agora as estruturas de acordo com o sistema de nomenclatura E/Z, e cis/trans, verificando
assim a construgao dos conceitos sobre isbmeros geométricos e suas nomenclaturas, e a capacidade de
interpretar formulas em 2D.

Avaliagdo Somativa Diastereoisdmeros

Como se diferenciam as moléculas constituintes do eugenol, representadas abaixo? Explique. *

~d
0/
Louro, Cravo e Boldo
e "

O eugenol &€ um principic ativo com atividades Antioxidante =
(MORAIS, 2009)
Analgésica e Antimicrobiana utilizado em tratamentos dentarios,
estimulante cardiaco, digestivo, respiratério e antiespasmaédico
(TANGERINO, 2006).
Faz parte da composicdo do boldo ( Pneumus boldus), canela 0~
(Cinnamonum zeylanicum), cravo (Eugenia aromatica) e louro
(Laurus nobilis L) ( MORAIS, 2009). OH

Altas concentragbes causam efeitos neurotdxicos, a mistura dos
isdmeros possui as propriedades citadas (TANGERINO, 2006)



NOVA SITUACAO-PROBLEMA: Introduzir novos conhecimentos sobre o tépico enantiomeria,
relacionando-o aos conceitos ja trabalhados, contribuindo com a busca por novos conceitos pertencentes a
matéria de ensino estereoisomeria, e incitando a subordinagao correlativa, onde ha alargamento da estrutura
cognitiva do aluno no que diz respeito a tematica, ao repetir os processos de diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa entre os conhecimentos prévios e os novos conhecimentos.

O trabalho com as situagdes problema, bem como com as avaliagdes formativas sera mais proficuo
ao ser realizado na forma de atividades colaborativas, que possibilitam o intercambio e a negociagao de
saberes, sendo a proposta original que o trabalho fosse todo realizado em duplas e presencialmente. No
entanto, dada a situagdo sanitaria em que nos encontramos, as atividades podem ser realizados de forma
adaptada, sendo que em ambas as situagdes o docente deve adotar a postura de mediador das atividades,
promovendo a participacao ativa dos discentes. Uma possibilidade metodolégica para mediar as relagdes
entre 0 novo conhecimento e os subsuncgores ja presentes na estrutura cognitiva dos alunos € iniciar cada
atividade expositiva do conteddo retomando o que foi proposto pelos alunos ao responder o formuldrio,
evidenciando os conceitos aceitos na matéria de ensino e diferenciando dos conhecimentos prévios nao
concernentes com a matéria. O formuldrio proposto pode conter a imagem da estrutura em tragos de dois
enantiomeros (isdmeros épticos), bem como de plantas medicinais com ocorréncia de tais moléculas e sua
atividade biolégica, com a finalidade de indicar semelhangas e diferengas entre as estruturas moleculares, a
exemplo do demonstrado, como também a reflexdo sobre as diferentes atividades bioldgicas, em um
processo de diferenciagdo progressiva e de reconciliagdo integrativa.

Nova Situagao Problema - Enantidbmeros

Observando as moléculas abaixo. de acordo com sua estrutura e formula molecular, vocé considera
que siio as mesmas moléculas? Qual a diferenca entre elas? Piscorra. *

g’

Eucalipto, Menta e Canela

O citronelal apresenta atividades Antifungica e

Antioxidante, e estda presente no eucalipto

(Eucalyptus), erva- cidreira (Melissa officinalis), menta S
(mentha L.), canela (cinnamomum) e no capim santo
(cymbopogon)

A esterecisomeria ndo interfere nas atividades
antifingica e antioxidante, bem como na citotoxidade
dos compostos. (OLIVEIRA, 2016)

Segundo Moreira (2011) as situagGes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade, evidenciando novos significados e diferenciando os subsungores. Esse novo caso de
estereoisomeria é importante para compreender as semelhangas e diferencas relativas as situagdes e
exemplos de diastereoisomeria ja trabalhados, agora com a necessidade de interpretar as estruturas em 3D.
Dessa forma a diferenciagdo progressiva ira promover a incorporagdo ao subsungor estrutura molecular,
ndo s6 os significados relativos a diastereoisomeria, mas também de enantiomeria. O processo de
diferenciagdo progressiva é concomitante ao processo de reconciliagdo integrativa, uma vez que permite
relacionar as diferentes aplicagdes de determinados subsuncores na medida em que integra seus
significados, enriquecendo a estrutura cognitiva do aprendiz.

APROFUNDAMENTO DO CONTEUDO: objetivando promover uma ampliacdo na estrutura cognitiva
do aluno, dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferengcas em relagdo as situagbes e exemplos
anteriores, desenvolve-se uma segunda aula expositiva contextualizando a estereoisomeria e as plantas
medicinais e abordando a enantiomeria utilizando como recursos didaticos slides e modelos moleculares, a
fim de contribuir para o desenvolvimento de habilidades representacionais em 3D. Realiza-se portanto,
sucessivas interagdes entre os subsungores, retomando a relagédo entre sistema de nomenclatura, estrutura



molecular e atividade bioldgica, incorporando novos conceitos como quiralidade, propriedades épticas,
modelo chave-fechadura, e habilidades de visualizagéo e representagdo em 3D. Buscando possibilitar assim
o desenvolvimento das principais habilidades citadas por Graulich (2015) para o aprendizado da quimica
organica: habilidades representacionais, visualizagao espacial e raciocinio cientifico.

Cabe destacar que isomeria Optica e isomeria geométrica sdo considerados termos obsoletos e
com o uso fortemente desencorajado pela IUPAC. Os termos a serem utilizados sdo diastereocisdmeros e
enantidmeros. Os enantidbmeros sao pares moleculares que sdo imagens especulares uma da outra e ndo
sobreponiveis. J& os diastereocisomeros ndo tém relagcdo com a imagem especular (IUPAC, 2012). No
entanto, € comum encontrar os termos obsoletos em materiais didaticos atuais; por isso, recomenda-se a
utilizagdo de ambos os termos.

AVALIACAO FORMATIVA: para evidenciar a construcdo de significados de mais elevado nivel de
complexidade, em relagao as representagdes tridimensionais, sugere-se uma atividade colaborativa com a
mediagcdo do professor. As estruturas enantioméricas da carvona, do limoneno e do mentol, podem ser
disponibilizadas, e divididas para o trabalho em dupla. Cada dupla fica responsavel pela montagem e
visualizagcao de um par de enantidmeros em 3D, no aplicativo gratuito de celular “Molecular Constructor” .

Imagem do aplicativo Molecular Constructor

CH,,N,0, /194194, atoms 24, bonds 25

Tap somewhere cne more time to add
another carbon

Nessa etapa, conforme critério do professor, pode ainda ser utilizado outro aplicativo, software
como o Chemsketch ou construgdo de modelos com kit ou materiais alternativos. A utilizagdo de modelos
concretos, ilustragdes, animagdes, modelagem e simulagdes podem auxiliar nas dificuldades que os
estudantes possuem em visualizar estruturas moleculares em 3D, promovendo a denominada alfabetizagao
tridimensional (RAUPP, 2015). A resolugdo de problemas em 3D pode ser facilitada com o uso de modelos e
imagens de aplicativos, sendo este tipo de problema um dos principais no estudo da quimica organica
(FROMM, 1945; SHINE, 1957; EVANS, 1963; HABRAKEN, 1996; WU; SHAH, 2004).

AULA INTEGRADORA FINAL: Visando realizar uma sintese das tematicas, modelos e conceitos,
elaborados na UEPS, nessa aula retoma-se todo o conteldo da UEPS, buscando promover a reconciliagdo
integrativa, mostrando a convergéncia entre os conceitos abordados, revendo as atividades e retornando ao
alunos avaliagbes formativas. Como atividade formativa integradora sugere-se a construgdo de um mapa
conceitual como forma de verificar a ocorréncia de processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo
integradora levando o aluno a criar e recriar relagdes conceituais de modo a integrar os significados
emergentes de modo harmonioso com os demais (MOREIRA,1988). A construgdo de mapas conceituais
como atividade colaborativa pode ser realizada em pequenos grupos de dois a quatro participantes.

Utilizando o mapa conceitual como uma ferramenta o aprendiz pode organizar seu conhecimento,
evidenciando as relagdes entre os conceitos prévios e o novos conceitos, em um processo de diferenciagao
progressiva, e inter relacionando os novos subsungores em um processo de reconciliagado integrativa. Com a
avaliagdo dos mapas construidos a professora, ou o professor, pode inferir importantes informagdes sobre
possiveis lacunas no material didatico utilizado, ou ainda lacunas no aprendizado do estudante, que podem
ser sanadas em um momento posterior, e possibilitando também, ao professor, a compreensao de aspectos
da estrutura cognitiva de seus estudantes durante a aprendizagem daqueles conceitos. (CORREIA; DONNER
JR; INFANTE-MALAQUIAS, 2008; AQUINO; CHIARO, 2013; LIMA; ET AL, 2017)
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AVALIAGAO DE APRENDIZAGEM NA UEPS: com o objetivo de fornecer evidéncias da construcdo de
saberes significativos, envolvendo a temdtica bem como os conceitos e habilidades com relagdo a
estereoisomeria, a avaliagdo na perspectiva da aprendizagem significativa é realizada do ponto de vista
processual e, por isso, feita a partir dos registros das avaliagdes formativas, desenvolvidas ao longo da
UEPS e de avaliagbes ao final da aplicagdo da mesma. Além da construcdao do mapa conceitual, como
avaliagdo final, recomenda-se uma avaliagdo somativa individual na forma de teste para avaliar o alcance de
determinados objetivos de aprendizagem.

AVALIAGAO DA UEPS: Pode-se aplicar um questiondrio individual, com questbes do tipo escala
Likert e também questbes abertas, para a avaliagcdo em relagao a UEPS da parte dos alunos.

Questionario final - Questdes escala Likert

Nivel de concordancia

uestoes
Q CF| C | D | DF

Acho dtil utilizar esta Unidade de Ensino em aula.

0 uso da Unidade de Ensino me motivou a aprender.

Aprendo mais com aulas tradicionais (aulas apenas expositivas).

Recomendo que outros professores utilizem a Unidade de Ensino.

A atividade com o Documentario colaborou para meu aprendizado de maneira significativa.

A atividade com o Aplicativo de Montagem de Moléculas colaborou para meu aprendizado de
maneira significativa.

A atividade com o Mapa Conceitual colaborou para meu aprendizado de maneira significativa.

0 uso da temética Plantas Medicinais colaborou para o meu aprendizado do contelddo de maneira
significativa.

Estabeleci relagdes entre meus conhecimentos ja existentes e os novos conhecimentos.

Consigo me expressar de diferentes maneiras a respeito dos conteldos estudados.

E notéavel a existéncia de relagdes légicas entre os contelidos abordados na Unidade de Ensino.

A Unidade de Ensino como um todo colaborou para meu aprendizado de maneira significativa.

A avaliacdo da ueps pelos alunos pode indicar lacunas no trabalho de mediagao docente, e
possibilita o desenvolvimento auténomo dos alunos, ao proporcionar um ambiente onde os mesmos tem a
liberdade de se manifestar.

Os slides elaborados, bem como a lista de exercicios selecionados, se encontram a seguir.
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danca
EM BELDE HACIONAL UNIVERSIDADE FEDERAL
) DO RIO GRANDE DO SUL UFRGS

ESTEREOISOMERIA
EM PLANTAS
MEDICINAIS

Se reconhece como planta medicinal, toda espécie que em
algum de seus 6rgdos possui substincias que possam ser
utilizadas com finalidades de tratamento de salide, ou como
precursoras de farmacos sintéticos. Os fitoterapicos sao
produtos elaborados a partir da extragdo do principio ativo,
ou de uma mistura de principios ativos, de origem vegetal
com possiveis adjuvantes farmacéuticos.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, 85% da populagio dos
paises em desenvolvimento utilizam plantas medicinais ou preparagdes destas. No Brasil,
diversas agdes foram executadas pelo Ministério da Saude nesse sentido, dentre elas, a
publicagdo, em 2006, da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, que visa
garantir & populacdo brasileira o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais
e fitoterapicos.

O conhecimento a respeito das plantas medicinais € milenar e foi preservado oralmente
através das geragtes e, por séculos, foi o recurso terapéutico predominante. As plantas
medicinais sdo, a matéria-prima de parte dos farmacos sintéticos, bem como sio as
precursoras de intervengdes terapéuticas, pois, a partir da atividade de algumas plantas, se
desenvolveu a pesquisa sobre compostos correlatos e suas interagdes com o organismo

Instituto de

% &
Proroul UFRGS \WJ Quimica
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Linalol =R, S

(ANTINFLAMATORIO, ANALGESICO,
ANTIMICROBIANO, VASORRELAXANTE, lavanda,
manjericlo, coentro, tangrina, capim liméo, canela)

[v] 0

Limoneno —R, S
[ ANSIOLITICO, capim lim3o, ANTIFUNGICA, cidreira e hortel3)
erva cidreira) horteld)

\\O S

Citral: Geranial e Neral -

E, Z (ANTINFLAMATORIO E ANSIOLITICO,
campim lim3o, erva cidreira)

Diferem na
conectividade, ou
seja na ordem dos

atomos. t ‘ﬁ‘

Constitucionais

. Espacials -
l Estereoisomeros

Compostos diferentes

que tem a mesma

formula molecular. 1
Moléculas Diferem na orientagdo

ndo sobreponiveis. espacial de um ou

mais substituintes.

2P

Carvona-R, S (anmeacterianae  Mentol - (-),(+)
(ANESTESICO, capim santo,

©
Anetol—E, Z A\
( ANTIMICROBIANA E
ANALGESICA, anis, funcho, erva
doce)

il
st}

D\i
E/ ~F 0 =

Cinamaldeido - Z,E
{ ANTIMICROBIANA E
ANTINFLAMATGRJA, canela)

Citronelal -R, S
[ANT\FONGICD E ANTIOXIDANTE,
eucalipto, cidreira, menta, canela)

=

2

Eugenol - E

( ANTIOXIDANTE, ANALGESICO,
ANTIMICROBIANG E ANTIESPASMODICO,
boldo, canela, cravo e louro)

Ndo sdo imagens

especulares uns & .H
dos outros. &
' Cis/Trans
Geométricos -

Diastereoisdémeros

*]

PROPRIEDADES

FISICAS (p.F, pg,
densidade, solubilidade)

Opticos -
Enantibmeros

!

S30 imagens
especulares um do
outro; possuem
centro de quiralidade.
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Podem ocorrer quando dois
ISOMEROS carbonos vizinhos no anel, ou dois

GEOMETRICOS - carbonos da dupla ligagdo, forem
DIASTEREOISOMERQOS ligados a dois grupos diferentes.

Sil

(Cis, Trans)

A cadeia ciclica ou insaturada ndo
permite a rotacdo da ligagdo,
uma vez que ha um impedimento
energético causado pela ligacdo
carbono-carbono. levando a
existéncia de dois  arranjos

Cicloalcanos

Alcenos espaciais distintos.

"A isomeria geométrica ndo sera possivel se um dos dois
ISOMERQOS atomos de carbono que forma a ligagao dupla contiver dois

GEOM ETR|E:OS = grupos idénticos." ( ou um dos dois carbonos vizinhos no anel)
DIASTEREOISOMERQOS

. Sistema de nomenclatura adotado para denominar moléculas onde
ClS/TranS ha pelo menos um grupo ligante igual entre os dois carbonos.

(0] Anetol, principio ativo presente no anis estrelado, erva-doce e funcho, é um exemplo de isdmero
que pode ser nomeado a partir da nomenclatura cis/trans.

\O Dois "H" do mesmo \O Dois "H" em lados
\ lado em relacdo ao \ opostos em relagdo
plano da dupla ao plano da dupla
ligagdo. ligagao.
Isdmero Cis Isébmero Trans
Apresenta alta toxicidade e propriedades Apresenta Atividades Antimicrobiana e

organolépticas desagradéveis ( PAZINI, 2013) Analgésica (PINTO, 2018)



(0] Anetol, principio ativo presente no anis estrelado,
erva-doce e funcho, é um exemplo de isdbmero que pode
ser nomeado a partir da nomenclatura cis/trans.

ISOMEROS
GEOMETRICOS -
DIASTEREOISOMEROS

Cis/Trans

.

0 R [
o ¢
Cis-Anetol Trans-Anetol
Apresenta alta toxicidade e propriedades Apresenta Atividades Antimicrabiana e
organolépticas desagradaveis ( PAZINI, 2013) Analgésica (PINTO, 2018)

O Citral (E, 7Z) é um principio ativo
presente no capim cidreira e na erva
cidreira, que apresenta propriedades Anti-
inflamatéria (LIAO, 2015) e Ansiolitica
(SILvA, 2011).

ISOMEROS
GEOMETRICOS -
DIASTEREOISOMEROS

E/Z Sistema de nomenclatura mais abrangente, pode ser adotado
em isdbmeros geométricos que ndo apresentem simetria.

(C, H, H)
MENOR

(C,C, H)

MAIOR
LADOS OPOSTOS — E LADOS IGUAIS - Z (zunto)
Isémero Geranial, E-Citral. Isdmero Neral, Z- Citral.

© proximo ligante
deve ser
considerado,

dupla ligacao
equivale a dois
ligantes (para a

EE R

Apresenta maior efeito anti-inflamatdrio (LIAQ, 2015).



ISOMEROS
GEOMETRICOS -
DIASTEREOISOMEROS

\

LADOS OPOSTOS — E
Isémero Geranial, E-Citral.

ISOMEROS
GEOMETRICOS -
DIASTEREOISOMEROS

Grupos Ae D /B e C (CIS)
Grupos Ae C/B e D (TRANS)

D-r-"lm,“
s,

O Citral (E, Z) ¢ um principio ativo
presente no capim cidreira e na erva
cidreira, que apresenta propriedades Anti-
inflamatéria (LIAO, 2015) e Ansiolitica
(SILva, 2011).

LADOS IGUAIS- Z  (zunto)

Isémero Neral, Z- Citral.
Apresenta maior efeito anti-inflamatério (LIAO, 2015).

As diferentes atividades bioldgicas dos isomeros
geométricos podem ser explicadas pelo modelo
chave-fechadura, que explica a
estereosseletividade dos receptores biologicos.

@
l
@

\ \‘ o;\ ’3 - & -¢

w0
QO

Grupos AeB/Ce D (CIS) e 0
Grupos A e C/B e D (TRANS) (S- - f& _.590
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ISOMERQS
OPTICOS -
ENANTIOMEROS

ISOMERQOS
OPTICOS -

ENANTIOMEROS

Enantidmeros sdo pares de

Possuem portanto pelo

isbmeros que possuem
configurages opostas em todos os centros quirais. Tratam-se
de moléculas que ndo possuem nenhum centro de simetria.

menos um centro de
quiralidade, constituido por um carbono com 4 ligantes
diferentes, chamado carbono assimétrico.

Possuem centro de

quiralidade (sdo

assimétricas).

Formam  imagens Vi
especulares nio

sobreponiveis.

R/S configuracd
absoluta, define a

nomenclatura

Moléculas naturais e sintéticas, de mesma formula molecular,
densidade, p.F e p.E, cuja diferenciacdo fisico-quimica é o
desvio do angulo da luz polarizada, por isso chamadas de
isdbmeros opticos ou enantidmeros.

Podem possuir diferentes atividades biologicas devido a
enantiosseletividade dos sistemas biologicos.

C*
Carbono
"Quiral".
Possui
quatro
ligantes
diferentes
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Filtro

Fonte polarizador

Tubo de amostra com
a solugdio de substincia Angulo
opticamente ativa de rotagio Analisador

A luz ndo

pol'..mzada A luz plano
oscila em todos {
o0s planos polasizada : i
P oscila apenas polarizada
em um plano rotacionada 180°
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|SO M E ROS Plantas medicinais podem sintetizar naturalmente

OPTICOS -
ENANTIOMEROS

moléculas estereoisc")meras, em maior ou menor
seletividade entre os enantiomeros.

Podem produzir MISTURAS RACEMICAS (50:50) que
exigem técnicas complexas de separagdo ou produzir
enantiosseletivamente (apenas um dos enantidmeros).

O Linalol - R, S, por exemplo, estd presente em frutas citricas,
lavanda, manjericdo, coentro, canela e capim limdo. O
isomero R-lincareol apresenta aroma de lavanda e flores frescas,
enquanto o dextro rotatorio S-coriandrol, um cheiro herbaceo,
com tons de folhas envelhecidas, frequentemente descritas com
caracteristicas citricas (MONTEIRO, 2013)

A propriedade de algumas moléculas de desviar o Angulo

da Luz Polarizada — Atividade Otica - foi descoberta no
seéculo XIX pelo cientista francés Jean Baptiste Biot.

0 : 0
Ho~ ~O i HO.._“on
HO. OH HO OH

(R, R)-tartaric acid (S, S)-tartaric acid

tartaric acid crystals

Em 1948 Louis Pasteur descobriu que sais de acido tartarico existem aos pares
de enantidmeros, na forma de MISTURAS RACEMICAS (50:50) que devido
a proporcionalidade entre as moléculas dextrogiras (+) e levrogiras (-) sdo
OPTICAMENTE INATIVAS.



“A  maioria dos compostos nos organismos vivos sdo

QUIRALIDADE quirais, incluindo o DNA, enzimas, anticorpos e hormdnios”,
NOS Nas plantas podemos observar a
trepadeira Convolvulus arvensis (a) que se enrosca para a direita

ORGANISMOS (sentido horario) enquanto a Lonicera sempervirens que se

enrosca no sentido anti-horario(b).

No reino animal temos wum tipo de

caracol Lliguus virgineus (c) que normalmente
£ apresenta um formato de espiral que se enrosca
F A para a direita, mas existem alguns mutantes que se
- a enroscam para a esquerda.

A bactéria Bacillus subtilis (d) forma coldnias em

o forma de espirais que se enroscam para a direita, as

- quais, quando aquecidas, passam a se enroscar para
e ST a esquerda (BARBOSA, 2011).

Esses sao exemplos de organismos, mas se pensarmos em nivel molecular, ha
diferentes isdmeros que possuem a mesma formula mas diferentes propriedades.

77% dos farmacos registrados sdo provenientes de fontes
ISOMEROS naturais, sendo isolados diretamente de plantas, bactérias e
z algas ou produzidos a partir da modificacdo destes...
OPTICOS -

ENANTIOMEROS

Drogas produzidas de fontes naturais sdo geralmente quirais.
"Para ter efeito biolégico, uma substancia precisa se encaixar
em um receptor adequado que possui o formato
complementar exato."

H, Explicado pelo modelo chave-fechadura

Geralmente apenas um  enantibmero fornece o
efeito desejado, a outra forma de sua imagem especular pode
W ser inativa ou causar efeitos indesejados. "Nossos sentidos
T o de paladar e olfato também dependem da quiralidade."




O linalol apresenta propriedades anti-inflamatéria,
analgésica, vasorrelaxante, hipotensora,
antinoceptiva e  antimicrobiana, hipnético,
hipotérmico e sedativo (MONTEIRO, 2013)

ISOMERQOS
OPTICOS -

ENANTIOMEROS

quiral, ou centro estereogénico pode
haver um par de enantiomeros.

Assim pode-se prever a quantidade de enantiomeros de

uma molécula pela expressio 2", onde N: n2 de carbonos quirais.

De acordo com a rotagdo da luz polarizada, os enantiémeros sao
£ & considerados levorotatorios (-) ou dextrorotatdrios (+). A rotaciio

(% : . .
s0 pode ser determinada experimentalmente.
. A nomenclatura dos enantiomeros segue a regra de Prelog-Cahn-
& Ingold e os diferenciaem R ou S.
(S)-(+)-linalol (R }-() linalol
Apresenta aroma citrico Aroma de lavanda e flores Ambas as classificacdes ndo mantém relaciio direta
(MONTEIRO, 2013) (MONTEIRO, 2013) :
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App

Molecular Constructor

.

Exemplos - Enantiomeros da carvona

TUTORIAL — PASSO A
PASSO

CmapCloud —

Mapas Conceituais

g

[ isomemos | [ ez 110 RIS ]
[conriouracionais | [ ouiraL | | o |
[ conrormacionns | [ Fisicas| |  FiToTerAPicos |
[ centRoDE smMETRIA | [ FARMACOS sINTETICOS |
[[annansoeseacir | [ aomae | | 7
'“—| I OPTICA J { PRESERVAGAO J
[(owsTerecisomeros | [ PLantas mebicvais | [amvibapes sioLésicas|
[ enanmomeros | [ rincirios amvos | [ cHave FEcHADURA |

Aplicativo de construgdo de moléculas 3D

*Selecionar o atomo de carbono em “add’;

Com um clique vocé coloca cada carbono, organizando-os de
acordo com a formula plana, ja tentando buscar o angulo correto
para a formula espacial;

«Para fazer a ligagao clique no atomo e em seguida ao atomo com
o qual deseja estabelecer a liga¢ao;

«Para uma nova ligacao, a partir de outro atomo, clicar antes fora
da molécula;

*Apos montar a estrutura com carbonos e oxigénios, clicar em
“Tools” e em “Add hydrogens”;

*Rotacionar a molécula para verificar os angulos (vocé faz isso
carregando a molécula);

«Para finalizar clicar em “Shaping” e verificar se a estrutura esta
com a organizagdo espacial correta. Caso ndo esteja com a
organizagdo adequada, desative o “Shaping” para organizar
manualmente;

*Em “settings” vocé pode personalizar sua apresentacio;

*Para salvar, clique em “Tools” e em “Take a photo’.

Ferramenta online para construgdo de Mapa Conceitual
+ https://cmapcloud.ihmc.us/index

« ApoOs entrar no site acima, crie uma conta pessoal, no item
"Create one Account”;

« Feito o login, cliqgue em "Cmaps" e depois em "New Cmaps";

+ Com dois cliques na tela vocé abre a caixa para colocar o
primeiro conceito;

+ Cliqgue e mova, ou clique e arraste a flecha para estabelecer
uma conexao, ou dois cliques para editar texto;

+ Para a construgdo do Mapa Conceitual sobre Esterecisémeros
em Plantas Medicinais, seu desafio & organizar os principais co
nceitos (imagem ao
lado) sobre o conteido abordado, relacionando-os com
0 uso de conectivos.

+ Depois de pronto, clique em "Export to JPEG" para salvar o seu
Mapa Conceitual como uma imagem.
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EXERCICIOS SELECIONADOS - ESTEREOISOMERIA EM COMPOSTOS ORGANICOS
1) Apresenta isomeria geométrica:
a) pent-2-eno C) propeno e) 1,2-dimetil benzeno
b) but-1,2-dieno d) tetrabromo etileno

2) A molécula de retinal estd envolvida diretamente no mecanismo da visdo e
identificagdo de cores. Na presenca de luz, o retinal sofre a seguinte reacao quimica:

NS D2 CHO

hv
=~

CHO

Sobre esta equacao quimica, pode-se afirmar que:

a) Representa uma reacao de isomerizagao cis-trans ou E-Z.
b) Representa uma reagao de isomerizagédo R-S.

c) Representa uma reagao de éxido-reducao.

d) Representa uma reacgao acido-base.

e) Nao esta corretamente balanceada.

3) Dados os seguintes compostos organicos:
| . (CH3)2C=CCt2 [ll. CH3CtC = CCECH3
II. (CH3)2C=CCICH3 IV. CH3FC = CCICH3
assinale a opcéo correta:
a) Os compostos | e lll sdo isbmeros geométricos.
b) Os compostos Il e lll sdo isbmeros geométricos.
c) O composto Il é o Unico que apresenta isomeria geométrica.
d) Os compostos Il e IV sdo os Unicos que apresentam isomeria geométrica.
e) Todos os compostos apresentam isomeria geométrica.

4) A nomenclatura E/Z para compostos que apresentam isomeria geométrica é
recomendada pela IUPAC, mas pouco utilizada no ensino médio. Dentre os critérios
utilizados para determinar qual isbmero é E ou Z, o mais simples de ser observado é
aquele em relagdo a massa molecular do ligante. Observe a férmula estrutural de
dois isbmeros geométricos

Br CHs

C|\],)\CH3 CI\T")\Br

F F
| I

Com base em seus conhecimentos sobre a nomenclatura E/Z e nas estruturas fornecidas,
assinale a alternativa correta.

a. O composto | é classificado como Z pois os ligante de maior massa molecular
encontra-se do mesmo lado.

b. O composto | é classificado como E pois os ligantes de maior massa molecular estdo de

lados opostos.

c. O composto Il é classificado como E pois os ligantes de maior massa molecular estdo do
mesmo lado.

d. Os compostos | e Il sdo iguais e deste modo ndo apresentam isomeria geométrica.

5) E comum relacionarmos, inadvertidamente, isdmeros cis a isémeros “Z”, e isdmeros
trans aos isbmeros “E”. No entanto essa relacdo nao é verdadeira. Observe os
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compostos abaixo, dé a nomenclatura dos mesmos conforme sistema cis/trans e E/Z
e explique o por que nao € correto relacionar diretamente os dois sistemas de
nomenclatura.

H5C Br HC CH,
_ \N__/
c—c¢ c—c
\ /N
H CH, H Br

6) ENEM 2014 A talidomida é um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de
nauseas, comuns no inicio da gravidez. Quando foi langada, era considerada segura
para o uso de gravidas, sendo administrada como uma mistura racémica composta
pelos seus dois enantibmeros (R e S). Entretanto, ndo se sabia, na época, que o
enantibmero S leva a malformagcdo congénita, afetando principalmente o
desenvolvimento normal dos bragos e pernas do bebé.

COELHO, F. A. S. 'Farmacos e quiralidade'. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 3, maio 2001 (adaptado).
Essa malformagéo congénita ocorre porque esses enantibmeros:
a. reagem entre si.
b. ndo podem ser separados.
C. n&o estdo presentes em partes iguais.
d. interagem de maneira distinta com o organismo.
e. sao estruturas com diferentes grupos funcionais.

7) ENEM 2013 O citral, substancia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de
algumas plantas como o capim-liméo, cujo 6leo essencial possui aproximadamente
80%, em massa, da substancia. Uma de suas aplicacbes €& na fabricagcdo de
produtos que atraem abelhas, especialmente do género Apis, pois seu cheiro é
semelhante a um dos feroménios liberados por elas. Sua férmula molecular é
C10H160, com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturacdes, nos
carbonos 2 e 6; e dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral
possui dois isbmeros geométricos, sendo o trans o que mais contribui para o forte
odor.

Para que se consiga atrair um maior numero de abelhas para uma determinada regiéo, a
molécula que deve estar presente em alta concentragao no produto a ser utilizado é:

Y’\/\]/\//O AN = /0
a) d)

0
7 A N\#0 Z

b) AN 7z
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8) Para que a estrutura abaixo indique um composto que tenha atividade otica,
devemos substituir os grupos R e R’ por:

R0
I /
CHy— lC —C
AN
R' H
a) metil, etil. d) metil, metil.
b) etil, propil. e) metil, hidrogénio

¢) hidroxila, metil.

9) Quantos isdbmeros opticamente ativos podem existir correspondendo a formula

abaixo?
OH CI
O\ O /0
C—C—C—C
H—07 | | MH
H H
a)2 c) 6 e) 10
b) 4 d)8

10)Considere as férmulas estruturais seguintes.
[) CH2(OH) - CH2(OH)
[I) CH3 - CH(OH) - CH2 - CH3
1) CH2(OH) - CH = CH - CH3
IV) CH2(OH) - CH = CH2
Ha isbmeros Opticos e isbmeros geométricos, respectivamente, nos compostos
representados por:
a)lell c)llelll e)llle IV
b)lelV. d)llelV.

11)Em 1848, Louis Pasteur estudou os sais de potassio e amoénio obtidos do acido

racémico (do latim racemus, que significa “cacho de uva”), o qual se depositava nos
tonéis de vinho durante a sua fermentacao. Apds observar que esse acido era uma
mistura de dois outros com a mesma féormula molecular do acido tartarico que,
separados, desviavam a luz plano-polarizada e juntos, em quantidades iguais,
perdiam essa propriedade, nasceu o conceito de mistura racémica. De acordo com o
exposto, assinale a opgao correta, com relagdo aos conceitos de isomeria espacial.

a) Uma mistura racémica € uma mistura equimolecular de dois compostos enantiomorfos

entre si.

b) O butan-1-ol, por ser um alcool opticamente ativo, pode originar uma mistura racémica.

c) O but-2-eno apresenta dois isdbmeros Opticos, o cis but-2-eno e o trans but-2-eno.

d) O butan-2-ol apresenta trés isbmeros 6pticos ativos denominados dextrogiro, levogiro e

racémico.

e) Quando um composto desvia a luz plano-polarizada para a direita € chamado de levogiro.
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12)Ha 4,5 bilhdes de anos, a nuvem que deu origem ao Sistema Solar foi bombardeada

por estranhos raios ultravioleta, que viajavam em espiral, a chamada radiagao
circular polarizada. Ao se chocar com aminoacidos existentes pelo caminho, esses
raios eliminaram metade deles, justamente os aminoacidos destros. Alguns bilhdes
de anos depois, as moléculas restantes, que eram canhotas, deram origem aos
organismos terrestres.

A partir do texto conclui-se que, atualmente, existem na natureza APENAS aminoacidos:

a) dextrogiros. d) destros com carbono assimétrico.

b) canhotos e destros. e) levogiros.

¢) com carbono assimétrico.

13)Para que uma espécie quimica tenha isémeros Opticos & necessario que sua
molécula apresente:
a) um plano de simetria.
b) estrutura planar.
¢) pelo menos dois atomos de carbono unidos por ligagao dupla.
d) assimetria.
e) estrutura tetraédrica.

14)Quantos isdmeros 6pticos terd o composto abaixo?

[
/C—CI[—C][—(ITH—COOH

| |
HO CH; OH d
a)2 c)6 e) 10
b) 4 d)8

15)Uma molécula é quiral se a sua imagem ndo é idéntica a imagem especular.

Considere, por exemplo, a molécula de acido latico, onde temos dois isbmeros
opticos, o acido (+) latico e o acido (-) latico. Pode-se afirmar, para os dois isbmeros
opticos, que:

a) Ambos nao desviam o plano da luz plano-polarizada.

b) Os dois isémeros 6pticos sao chamados de enantibmeros

c¢) O acido (-) latico é dextrégiro.

d) O &cido (+) latico é levaogiro.

e) Uma solugcdo dos dois isdbmeros, na mesma concentragdo, desvia o plano da luz

polarizada de um angulo de +2,6°.

16)Uma das reagdes quimicas responsaveis pela visdo humana envolve os dois
isdmeros da molécula do retinal:

HsC  CH; G,
\/ 7 1
H.C CHs CH, CH, <0 5 AL - -2 A 1
\ / 7 15 ./ = - <
_ é N ny -""‘.';_ ~ SH wr "!'.'1, nr ""J:‘ P, C‘ H | |] 0 13
) l - 0 12 14 4 3 2CH,4 I Kog "--'-114
AN 15
" 2 CHa Gl
3 3 A B H = 0

Logo, podemos concluir que:

1) o retinal € um acido carboxilico que contém seis duplas ligagdes conjugadas.

2) com relagao aos carbonos 11 e 12, o composto A é identificado como isémero trans, e 0
composto B, como isbmero cis.

3) os compostos A e B também sao isébmeros 6ticos devido ao carbono assimétrico (quiral)
presente na posi¢ao 6.
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Esta(do) correta(s):

a) 1 apenas d) 2 e 3 apenas
b) 2 apenas e)1,2e3
c) 3 apenas

17)Sobre um par de isémeros cis-trans, é correto dizer que:
a) o isbmero trans € sempre mais estavel.
b) suas férmulas moleculares sao diferentes.
c) o isbmero cis apresenta cadeia mais longa.
d) a massa molecular do isdmero cis € sempre maior.
e) ambos apresentam a mesma disposi¢ao no espaco.

18)As balas e as gomas de mascar com sabor de canela contém o composto
cinamaldeido (ou aldeido cindmico) que apresenta a formula estrutural abaixo.
H O

O nome oficial deste composto orgénico é:
a) trans-3-fenilpropenal. c¢) trans-3-fenilpropanal.
b) trans-1-fenilpropenal. d) trans-3-benzilpropenal.

19)Na Inglaterra, ndo é permitido adicionar querosene (livre de imposto) ao éleo diesel
ou a gasolina. Para evitar adulteracdo desses combustiveis, o querosene é
“‘marcado”, na sua origem, com o composto A, que revelara sua presenga na mistura
apos sofrer as seguintes transformagdes quimicas:

0~ Ha* 0~ Na*
; o~ | | =0
Solugdo aquoss
== concantrads huz
da NaOH
L - | I -
0770 0~ Na* viravicista 0~ Na*
) A n3o fluorescente flusrescente
incalar solvel em agua soldvel em agua

saldvel no
combustivel

Um técnico tratou uma determinada amostra de combustivel com solugdo aquosa
concentrada de hidréxido de sédio e, em seguida, iluminou a mistura com luz ultravioleta.
Se no combustivel houver querosene (marcado),

I. no ensaio, formar-se-ao duas camadas, sendo uma delas aquosa e fluorescente.

Il. o marcador A transformar-se-a em um sal de sodio, que é soluvel em agua.

lll. a luz ultravioleta transformara um isémero cis em um isémero trans.

Obs.: Fluorescente = que emite luz

Dessas afirmacoes,

a) apenas | é correta. d) apenas | e Il sdo corretas.

b) apenas Il é correta. e) I, Il e lll sdo corretas.

c) apenas lll é correta.
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20)O citral € uma mistura de isdbmeros (geranial e neral), obtida a partir do éleo
essencial do limao. Devido ao seu odor agradavel, é bastante utilizado na
preparacao de perfumes citricos.

™ -~

H O

geranial H neral

L PN L

A partir das estruturas apresentadas, podemos dizer:

(01) O geranial é o isbmero trans (ou E) e o neral é o isbmero cis (ou Z).

(02) O geranial e neral apresentam a mesma férmula molecular C9H140.

(04) Geranial e neral apresentam uma carbonila como grupo funcional e, por isso, s&o
chamados de cetonas.

(08) Geranial e neral sao terpenos que apresentam isomeria espacial (6ptica).

(16) Geranial e neral apresentam dupla ligacao conjugada a uma carbonila.

Soma ( )

21)Qual o nome do composto organico cuja formula encontra-se esquematizada

abaixo?
Br _~CH,CH,CH,
_c=c
CH,CH,CH, CHyCH,
a) cis-4-bromo-5-etil oct-4-eno. d) Z-4-bromo-5-etil oct-4-eno.
b) E-4-bromo-5-etil oct-4-eno. e) Z-4-etil-5-bromo oct-4-eno.

c) trans-4-bromo-5-etil oct-4-eno.

22) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo,
na ordem em que aparecem.

O cis-1,2-dicloroeteno é uma molécula , € 0 seu isbmero trans apresenta
ponto de ebulicdo por ser uma molécula .

a) apolar — maior — polar d) polar — maior — apolar

b) apolar — menor — polar €) polar — menor — apolar

¢) polar — mesmo — polar

23)Um determinado jornal noticiou que "... a explosdo foi causada pela substituicdo
acidental do solvente trans-1,2-dicloroeteno pelo cis-1,2-dicloroeteno, que possui
ponto de ebulicao menor ...". Sobre esta noticia podemos afirmar que:

a) é incorreta, pois estes dois compostos sao isdbmeros, portanto possuem as mesmas

propriedades fisicas.

b) é correta, pois o trans-1,2-dicloroeteno é polar, portanto deve ter ponto de ebuligdo maior

qgue o do cis-1,2-dicloroeteno, que é apolar.

c) € incorreta, pois o trans-1,2-dicloroeteno € apolar, portanto deve ter ponto de ebuligdo

menor que o do cis-1,2-dicloroeteno, que é polar.

d) é correta, pois o trans-1,2-dicloroeteno é apolar, portanto deve ter ponto de ebuligdo

maior que o do cis-1,2-dicloroeteno, que ¢é polar.

e) é incorreta, pois estes dois compostos sdo tautbmeros e possuem o mesmo momento

dipolar, portanto possuem o mesmo ponto de ebulicéo.
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24)0O fulvinol, cuja estrutura é mostrada abaixo, foi isolado de uma esponja marinha
presente na costa da Espanha.

Fulvinol

|. E um hidrocarboneto aciclico insaturado.

Il. Apresenta ligagdes duplas trans e cis.

lll. Apresenta 4 carbonos com geometria linear.

Quais estao corretas?

a) Apenas I. c) Apenas lll. e)l, llelll.
b) Apenas Il d) Apenas Il e lll.

25)ENEM 2018 Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos
de dimensdes atdmicas, induzidos por luz, poderdo ter aplicacbes em tecnologias
futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes mecanicos.
Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexao
de uma lamina delgada de silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um
material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura. Com
a aplicacdo de luz ocorrem reacbes reversiveis da cadeia do polimero, que
promovem o movimento observado:

/ BT 00 e ) j“omos;
,,/ e Hidrogénio
/.// xg: J05 nm @ Carbono
} P
@ Nitrogénio
I
—
420 nm
TOMA, H. E. A nanolecnologia das molsculas. Quimica Nova na Escola. n. 21, maio 2008 (adaptado).

O fenébmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)
a) movimento vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxagdo das

ligacbes

b) isomerizagcao das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a
trans.

c) tautomerizacdo das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais
compacto.

d) ressonancia entre os elétrons 1 do grupo azo e os do anel aromatico que encurta as
ligacdes duplas.

e) variacao conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes
areas de superficie.
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26)ENEM 2016 Os feromoénios sdo substancias utilizadas na comunicagdo entre

individuos de uma espécie. O primeiro feroménio isolado de um inseto foi o
bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.

WWG 4
Bombicol

O uso de ferombnios em acdes de controle de insetos-praga esta de acordo com o0 modelo
preconizado para a agrilcultura do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus

compostos quimicos podem ser empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado
no quadro.

Substincia Thsetno Culivo
oH O
\/UJ\/ Sitophilus spp M fho
|
[}
_/'\/LL\_I H"‘\/"‘\ Migdolus fryanus Cana-de-acficar
o ol
= Anthonomus rubi M Omnoo
e e e T N0 Grapholita molesta Fmtas
TN TN Sy 0COCH, Serobipalpuloides Tem ate
absoluta

FERREIRA, L T. B.; ZAREIN, F. H. G. Amar a0 prifmein odor: & comunicacdo quimica enlre o3 indelos. Quimica Nova na Escola, n. 7, maid 1998 (adaplada).

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo
bombicol & também apresentada pelo feroménio utilizado no controle do inseto
A) Sitophilus spp. D) Grapholita E) Scrobipalpuloides
B) Migdolus fryanus. molesta. absoluta.
C) Anthonomus rubi.

27)ENEM 2014 O estudo de compostos organicos permite aos analistas definir
propriedades fisicas e quimicas responsaveis pelas caracteristicas de cada
substancia descoberta. Um laboratério investiga moléculas quirais cuja cadeia
carbdnica seja insaturada, heterogénea e ramificada.
A férmula que se enquadra nas caracteristicas da molécula investigada é

_ CH,~(CH),~CH(OH)-CO-NH-CH,,

, CH,~(CH),—CH(CH,)-CO-NH-CH,,

. CH,~(CH),~CH(CH,)~CO-NH,,

, CH,~CH,~CH(CH,)~CO-NH-CH,,
C,H.—~CH,—CO-NH-CH,.

e.
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GABARITO:

1a
2a
3d
4a
5_
6d
7a
8b
9b
10c
11a
12e
13d
14d
15b
16b
17a
18a
19e
20-17
21b
22a
23b
24d
25b
26e
27e
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