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Modelos moleculares confeccionados em papel para estudo do contetdo de
estereoquimica

Molecular models made on paper to study of the stereochemistry
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RESUMO

O estudo de estereoquimica tem grande dificuldade entre os alunos, principalmente pelo fato de ser
abstrato, decorativo e fora de contexto, quando o aluno participa da aula confeccionando o seu proprio
material didatico com certeza havera um melhor entendimento, com base nessa premissa, desenvolveu-
se um modelo molecular confeccionado em papel e recortado com tesoura, para o entendimento do
contetdo de estereoquimica, tais como quiralidade, plano de simetria, enantiémero, diastereoisomero,
meso-isdmero, entre outros.

Palavras-chave: Modelos Moleculares De Papel, Estereoquimica, Carbono Assimétrico, Hibridizacao
Spd.

ABSTRACT

The study of stereochemistry has great difficulty among students, mainly because it is abstract,
decorative and out of context, when the student participates in the class making his own didactic
material, there will certainly be a better understanding, based on this premise, developed a molecular
model made of paper and cut with scissors, to understand the stereochemistry content, such as chirality,
symmetry plane, enentiomer, diastereoisomer, meso isomer, among others.

Keywords: Molecular Models Of Paper, Stereochemistry, Asymmetric Carbon, Sp® Hybridization.

1 INTRODUCAO

Uma aprendizagem € significativa quando uma nova informacdo adquire significado para o
aprendiz através da ancoragem desta em aspectos relevantes de sua estrutura cognitiva preexistente.
Caracteriza-se pela interacdo entre o novo conhecimento e o prévio. Para que a aprendizagem
significativa ocorra trés condicGes se fazem necessarias, disposicdo para o aprender, presenca de
conceitos relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e material didatico com significado l6gico e
psicolégico (PRADO; VAZ; DE ALMEIDA, 2011).

A Quimica é uma ciéncia experimental, entretanto por fatores diversos tal abordagem é bastante
restrita. na Quimica Organica, o contetido abordado de esteroquimica é de grande importancia, fazendo
parte de livros ou capitulos de livros de Quimica Organica (SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2018).
Sendo que varios conceitos devem ser apresentados aos alunos, tais como:

A quiralidade (GAWLEY, 2005) de um objeto ou molécula, que pode ser relacionada a sua
imagem no Espelho. Quando se coloca na frente de um espelho plano uma borracha, percebe que a
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imagem é uma borracha idéntica ao objeto. O mesmo acontece, por exemplo, com uma caneta ou Iapis,
eles sdo ditos aquirais. Entretanto, quando vocé coloca a méo direita na frente do espelho, a imagem
sera diferente, serd igual a mao esquerda. O mesmo acontece com o0s pés, eles entdo sdo chamados de
quirais. Isto €, a imagem especular (reflexo no espelho) néo é idéntico ao objeto.

No caso do aomo de carbono, quando esta ligado a 4 substituintes diferentes (carbono
assimétrico; Figura 1), a molécula é dita quiral, e possui atividade 6tica (SUH et al., 1997). Nao tem
plano de simetria, ou seja é assimétrica e a sua imagem especular ndo é idéntica, isso deve-se a
distribuicdo espacial dos atomos. Nesse caso, em um carbono com quatro substituintes diferentes
existem apenas duas possibilidades, duas moléculas, objeto e imagem ndo superponiveis, eles sao
chamados de enantiémeros e guardam entre si uma relacdo de imagem especular ndo superponivel, e
sdo oticamente ativos, desviam o plano da luz polarizada, o que pode ser medido por um polarimetro
(STARY; WOLDOW, 2001).

Figura 1 — Representacdo esquematica do carbono assimétrico ligado a 4 substituintes diferentes.
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vez que o carbono sp® possui a forma de um tetraédro, com angulo entre as ligacdes de 109°28",
torna-se necessario o uso de férmulas estruturais em perspectivas (HAUDRECHY, 2000), como a
projecao de Fischer (ZHANG; ZHANG, 1999), em que as ligacGes na horizontal estdo para frente e as

verticais estdo para tras (Figura 2).

Figura 2 — Representacdo de formulas estruturais em perspectivas do carbono assimétrico

Cl Cl Cl
¢ H (|3 COOH
: —LU— H COOH
H COOH  H=——CO0H !
Et Et
Et Projecdo de FISCHER

A presenca de carbono assimétrico ndo é suficiente para que a molécula seja quiral, € necessario
que a molécula como um todo ndo possua plano de simetria. Plano que passa através de objetos, atomos,

entre &tomos ou ambos. Quando um objeto (molécula) possuir pelo menos um plano de simetria, ele
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ird produzir uma imagem especular igual ao objeto, portanto sera aquiral, caso contrério quando nao
possuir plano de simetria o seré quiral.

Como sdo possiveis apenas duas possibilidades, foi proposto pela IUPAC a nomenclatura R/S,
que se baseia na prioridade dos atomos ligados diretamente ao carbono assimétrico, com base no seu
namero atdbmico, logo, tem-se uma molécula R e a outra S, 0 que se chama de configuragdo absoluta
(MANDAL, 2000).

Quando a molécula possuir 2 carbonos assimétrico e esses dois carbonos forem diferentes,
existe a possibilidade de 4 estereoisdmeros, oticamente ativos, os isomeros sdo R/R e S/S, R/S e SIR,
esses pares sdo chamados de enantiomeros, pois guardam entre si uma relagdo de imagem especular
nao superponivel, ja a relacdo entre pares diferentes, R/R e R/S é chamada de diastereoisbmero, pois
ndo guardam uma relacdo de imagem especular, entre si (DURIEU, 2000).

Por outro lado, caso os 2 carbonos assimétricos sejam iguais, em vez de 4 estereoisomeros, R/R,
SIS, RIS e SIR, se tem apenas 3 esteroisomeros diferentes. 1sso se deve ao fato de que os isdmeros R/S
e S/R, sdo na verdade a mesma molécula, tem plano de simetria, portanto, ndo tem atividade ética, é
oticamente inativo, € o chamado meso-composto (meso-isdmero), os carbonos quirais iguais se
compensam, compensagdo intramolecular. Na mistura racémica, mistura equimolecular de dois
enancidmeros, a compensacao € intermolecular, também é oticamente inativa (WALSH; KOONTZ,
1997).

A quiralidade é muito importante, algumas enzimas s6 reconhecem um tipo de configuracédo
(CENTELLES; IMPERIAL, 2005), tém substancias que dependendo da configuracdo possuem
caracteristicas diferentes, como a Talidomida, (S= teratogénica; R= ndo teratogénica), Dopamina (S=
anti-parkinsoniana; R=toxica), Epinefrina (S=tdxica; R= hormonio), Limoneno (S= limédo; R= laranja)
e Asparagina (S= amargo, R= doce), entre outros (SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2018).

Modelos moleculares (BAKER; GEORGE; HARDING, 1998) sdo bastante utilizados em aulas
de Quimica, visando um melhor entendimento dos contetdos, diferentes modelos comerciais podem
ser comprados pela internet, tais modelos sdo dispendioso uma vez que o preco é geralmente cotado
em dolar, entdo a necessidade de modelos mais baratos e que possam ser feito pelos proprios alunos é
muito importante. Como o modelo molecular de jujubas e palitos de dente, que foi utilizado no estudo
de reagentes de reacdo em Estequiometria, em que cada cor de jujuba representa um atomo
(CARVALHO; BULL, 2020). Os modelos moleculares das formas geométricas utilizando papel
canson, para obter origamis com formatos de octaédro, hexaédro e tetraédro e materiais encontrados
no dia-a-dia, como bolas de dois tamanhos diferentes, obtidos de desodorantes rollon, que simbolizam
0s atomos, hastes flexiveis sem algoddo indicando as ligacGes e hastes com algodao indicando os pares

de elétrons livres e canudos coloridos simbolizando a ligacdo dupla (SILVA; DE SOUZA; DE
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CARVALHO FILHO, 2017). Bolinhas inseridas em prolongamentos de metal (ago galvanizado ou
cobre) dispostos em angulos corretos para fixar as ligagdes com o uso de formas improvisadas. Neste
modelo, as ligacbes foram representadas por tubos de pléstico coloridos (hastes de cotonetes) (LIMA;
LIMA-NETO, 1999). Considerando essas dificuldades, o uso de modelos moleculares como
ferramentas de aprendizado é promissor (DE FARIAS et al., 2014).

Deste modo, o0 uso de modelos moleculares possibilita uma melhor compreenséo dos contetidos
que envolvem a estereoquimica, além de levar o aluno a entender melhor os conceitos envolvidos,
correlacionando com o seu cotidiano. Diante do que foi apresentado, este trabalho teve por objetivo a
constru¢cdo de modelos moleculares de papel, para o melhor entendimento do conteldo de

estereoquimica.

2 MATERIAIS E METODOS

Na construcdo dos modelos, foram utilizados papel cartdo colorido (2 folhas de mesma cor),
papel sulfite A4 colorido (4 folhas de cores diferentes), cola, régua (30 cm) e tesoura.

Para a confecgdo dos “carbonos” usa-se papel cartdo (Figura 3), que pode ser recoberto com
papel sulfite colorido e atribuindo-se a cada cor 0 nome do elemento quimico ou grupo de dtomos, de
acordo com a “molécula” necessaria. Devem-se seguir as medidas adotadas.

Figura 3- modelos confeccionados com as medidas adotadas. A- modelo para 1 “carbono”, B- modelo para 2 “carbonos” e
C e D- modelo para 1 carbono recoberto com papel sulfite colorido.

3 RESULTADO E DISCUSSAO
Com os modelos confeccionados (Figura 3) pode-se construir as “moléculas” necessarias. Com
0s modelos A, C e D em conjunto, pode-se construir “moléculas” simétricas ¢ assimétricas. Na

molécula simétrica, é possivel tracar um plano de simetria (Figura 4a), enquanto que com a molécula
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assimétrica pode-se fazer o seu antipoda Otico, sua imagem especular ndo superponivel, seu
enantiomeros (Figura 4b).

Figura 4- a) molécula simétrica e b) molécula assimétrica

|

Utilizando o modelo de 2 carbonos (B) e os modelos C e D em conjunto, é possivel construir
“moléculas” com dois carbonos assimétricos diferentes, com isso pode-se demonstrar os 4
estereoisdmeros possiveis, todos oticamente ativos (S/S - R/R e S/R - RI/S), enantibmeros e
diastereoisémeros (Figura 5).

Figura 5- “molécula” com dois carbonos assimétricos diferentes.

S/S-RR | Diastereoisémero | SR -R/S

Com a utilizagdo dos modelos B e C em conjunto, pode-se obter “moléculas” com 2 carbonos
assimetricos iguais, com isso pode-se demonstrar 0s 3 esteroisdmeros, 0s quais sdo, 0s enancidémeros,

oticamente ativo, S/S - R/R, e 0 meso-isémero S/R, oticamente inativo (Figura 6).
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Figura 6- “molécula” com dois carbonos assimétricos iguais.

I Enantidmero | | Meso-isomero |

S/S-RR Ofticamente mativo S/R

Estes modelos podem ser confeccionados com outro material, diferente do papel cartdo e papel
A4, mais colorido e menos flexivel. Pode-se também, aplicar para moléculas com um maior nimero
de carbono, como a propria glicose (STARKEY, 2000). E importante manter a relagio das medidas,
pois foram obtidas com base no modelo comercial.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo destes modelos com certeza vai melhorar o entendimento dos conceitos de
estereoquimica, nao sé pelo visual, mas também porque envolve o aluno na sua construcao, com isso
tornara a aula mais interessante e atrativa. Pode também escrever o elemento quimico ou o grupo
funcional, tracgar linhas nas faces do papel indicando as ligacdes.
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