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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: A quinina é um alcaloide de sabor 
amargo de fórmula C20H24N2O2 e com alta 
atividade antimalárica. Entre os fármacos 
originários de espécies de plantas nativas da 
América que foram introduzidos na Europa, 
aqueles contendo quinina foram os mais 
relevantes. A quinina é extraída a partir da casca 
de algumas espécies de cinchona. Cinchona é 
um gênero de 40 espécies de plantas da família 
Rubiácea. Até o início do século XIX, apenas 
um pó extraído da árvore era comercializado 
como produto farmacêutico. A necessidade de 
obter a quinina para o tratamento da malária 
impulsionou o desenvolvimento da ciência e da 
indústria química. Na história da manufatura 
de fármacos à base de quinina, habilidades e 
competências em química foram imprescindíveis 
em resultados como o isolamento da quinina 
por Pelletier e Caventou em 1820, a observação 
por Louis Pasteur em 1852 que a molécula 
era levorrotatória, a determinação da sua 
fórmula molecular em 1854 por Strecker até 
sua síntese estereoespecífica total no século 
XX. Este trabalho tem como objetivo identificar 

e descrever quais habilidades e competências 
em química foram dominadas pelos homens de 
ciência que tornaram possível o ciclo produtivo 
dos fármacos contendo quinina, concentrando-
se especialmente nas expertises relacionadas 
a sistematização das informações relacionadas 
a sua identificação, sua elucidação estrutural e 
sua síntese. Este trabalho tem a preocupação 
de pensar o ensino de química considerando 
as competências e habilidades necessárias na 
formação de um bom profissional na área de 
química. Neste contexto, considera-se muito 
significativo o estudo de caso da quinina e dos 
seus derivados na identificação de capacidades 
de abordar e resolver problemas complexos em 
química.
PALAVRAS - CHAVE: ensino de química, ensino 
de ciências, quinina, Pasteur, Paul Rabe.

ABSTRACT: Quinine is a bitter-tasting alkaloid 
with formula C20H24N2O2 and high antimalarial 
activity. Among the drugs originating from 
plant species native from America which were 
introduced in Europe, those containing quinine 
were the most relevant. Quinine is extracted from 
the bark of some species of cinchona. Cinchona 
is a genus of 40 plant species into Rubiaceae 
family. Until the beginning of the 19th century, 
only a powder extracted from the tree was 
marketed as a pharmaceutical product. The need 
to obtain quinine for the treatment of malaria 
has prompted the development of science 
and the chemical industry. In the history of the 
manufacture of medicines based in quinine, skills 
and competences in chemistry were essential 
in results such as the isolation of quinine by 



 
A Geração de Novos Conhecimentos na Química Capítulo 2 9

Pelletier and Caventou in 1820, the observation by Louis Pasteur in 1852 that the molecule 
was levorotatory, the determination of its molecular formula in 1854 by Strecker until its total 
stereospecific synthesis in the 20th century. This work aims to identify and describe which skills 
and competences in chemistry were dominated by men of science that made the production 
of medicines containing quinine possible, focusing especially on the expertise related to the 
systematization of information related to its identification, its structural elucidation and its 
synthesis. This work reflects on teaching chemistry as the competencies and skills necessary 
for the formation of a good professional in the area of chemistry. In this context, the case study 
of quinine and its derivatives is considered very significant in the identification of capacities to 
approach and solve complex problems in chemistry.
KEYWORDS chemistry teaching, science teaching, quinine, Pasteur, Paul Rabe.

A HISTÓRIA DAS CIÊNCIAS E SEUS USOS NA EDUCAÇÃO
Estudos em história da ciência são interdisciplinares e podem ter impacto 

significativo no ensino de ciências. A história das ciências não pode substituir o ensino 
comum das ciências, mas pode complementá-lo de várias maneiras1. Este trabalho baseia-
se na necessidade de ampliar e qualificar a produção literária em história da ciência e de 
sua interface com o ensino de ciências. Ele visa identificar e descrever quais habilidades 
e competências em química tornaram possível o ciclo produtivo dos fármacos à base de 
quinina numa perspectiva voltada para a história da ciência, contudo, com a preocupação de 
também obter resultados direcionados para o aprofundamento de atividades relacionadas 
ao ensino de química. Este trabalho visa proporcionar subsídios na forma de estudos de 
caso voltados especificamente para uma competência ou habilidade científica, de tal modo 
que possam ser usados como recurso pedagógico para promover a educação científica de 
alunos de cursos de licenciatura em química. A metodologia que se baseia em estudos de 
caso no ensino de química apresenta vantagens em relação ao ensino tradicional2 e o uso 
da abordagem histórica tem favorecido a aprendizagem de conceitos científicos no ensino 
médio e superior3.

HABILIDADES E COMPETÊNCIAS EM QUÍMICA
Neste trabalho entende-se competência como a capacidade de mobilizar recursos 

na resolução de um problema em química e habilidade como o domínio de aplicações 
práticas de uma determinada competência. A caracterização teórica destes termos é 
baseada na avaliação do trabalho de Primi e colaboradores (2001)4. Os currículos de 
muitos cursos de Química têm dado maior importância aos conteúdos informativos 
comparados aos formativos. O problema torna-se mais grave quando se trata de cursos 
de licenciatura em química, uma vez que cabe ao professor refletir de forma crítica a sua 
prática em sala de aula, identificando problemas de ensino e aprendizagem. O sucesso 
na resolução de problemas complexos na área de química depende em grande parte da 
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capacidade de identificar e organizar informações relevantes e da capacidade de investigar 
processos naturais e tecnológicos através de competências e habilidades próprias do 
trabalho em laboratório como efetuar a purificação de substâncias e materiais, determinar 
suas características físico-químicas, desenvolver métodos qualitativos e quantitativos de 
análise destas substâncias além de realizar a síntese de compostos etc. Outro aspecto 
importante é a capacidade de identificar regularidades e ter o domínio matemático capaz de 
compreender modelos quantitativos de previsão. Estas e outras habilidades e competências 
estão presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de química que 
orientam as capacidades pessoais e profissionais esperadas de uma boa formação na área 
de química5. Este trabalho visa mapear e contextualizar os acontecimentos do passado 
buscando a interpretação do conhecimento no contexto que ele foi produzido e propor 
estratégias para aplicação do método de estudo de caso voltado especificamente para uma 
competência ou habilidade científica.

PERÍODO DE DESENVOLVIMENTO DOS FÁRMACOS À BASE DE QUININA
A história do desenvolvimento dos fármacos de quinina a partir do reconhecimento 

das propriedades da quina do Peru no tratamento de febres intermitentes pode ser estudada 
em etapas determinadas pela validação e sistematização das informações sobre as 
propriedades da quina do Peru, período que abrange os séculos XVII e XVIII, o isolamento, 
caracterização química, quantificação e a determinação da fórmula molecular da quinina, 
século XIX, e, mais recentemente, sua síntese estereoespecífica total no século XX. Outro 
aspecto importante é o desenvolvimento do sistema industrial de fármacos contendo 
quinina cuja produção envolvia toneladas de matéria-prima no final do século XIX6.

A quina do Peru, corteza peruana ou ainda cinchona era utilizada pelos nativos 
americanos e seu uso difundiu-se pela Europa durante o século XVII. Surpreendentemente, 
a manufatura de fármacos à base de quinina passou de uso medicinal regional a produto 
fabricado e distribuído mundialmente no século XIX. Em 1930, dez mil toneladas de casca 
de cinchona eram produzidas anualmente na ilha de Java por colonos holandeses7. Nenhum 
outro princípio ativo na história dos medicamentos teve desenvolvimento semelhante 
nessa época. A gravidade dos efeitos da malária para a humanidade está na origem deste 
aumento surpreendente de escala na produção de fármacos de quinina.

A malária é causada por protozoários do gênero Plasmodium que são transmitidos 
ao homem por fêmeas de mosquitos infectados do gênero Anopheles. Somente 4 espécies 
de Plasmodium são responsáveis por infectar seres humanos, sendo o P. falciparum o 
mais perigoso. À época da descoberta do Novo Mundo, a Europa sofria com a malária, 
especialmente Roma8. Infelizmente, os esforços da humanidade contra a calamidade 
humanitária causada pela malária ainda não foram suficientes. O número elevado de mortes 
por malária no mundo continua a castigar muitos países, principalmente Nigéria, República 
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Democrática do Congo, Moçambique, Índia e Uganda. De acordo com o último Relatório 
Mundial sobre Malária9, publicado em novembro de 2018 pela Organização Mundial de 
Saúde, ocorreram 219 milhões de casos de malária em 2017, acima dos 217 milhões de 
casos registrados em 2016. O número estimado de mortes por malária foi de 435.000 em 
2017, número semelhante ao do ano anterior. Crianças abaixo de cinco anos de idade 
formam o grupo mais vulnerável afetado pela malária, elas representam 61% (266.000) de 
todas as mortes por malária, o que significa dizer que uma criança morre de malária a cada 
dois minutos no mundo.

SISTEMATIZAÇÃO DAS INFORMAÇÕES SOBRE AS PROPRIEDADES DA 
QUINA DO PERU

Missionários jesuítas estão entre os pioneiros na sistematização de informações 
relativas à farmacopeia americana com uma intensa circulação de informações sobre 
remédios e tratamentos entre os colégios das Províncias Jesuíticas da América e da 
Europa organizadas na forma de tratados de farmacopeia nativa. Os jesuítas organizaram 
catálogos de plantas medicinais, entre eles a obra Materia Medica Misionera de 1710 do 
padre Pedro Montenegro10. Os registros mostram experiências com medicamentos feitas 
por alguns missionários e a existência de herbários e boticas nos colégios e nas reduções 
jesuíticas. A botica do Colegio San Pablo de Lima enviava medicamentos, entre eles a 
quina do Peru, para estabelecimentos da Companhia de Jesus na América e Europa10. 
Apesar do pioneirismo dos jesuítas na validação e sistematização das informações sobre 
a quina do Peru, o registro mais antigo sobre as propriedades da quina parece vir de um 
monge agostiniano. Em 1633, o monge agostiniano Antonio de la Calancha em Lima, Peru, 
escreveu: “existe uma árvore de ´febres´ na área de Loja, com casca da cor de canela da 
qual os lojanos produzem pós que são bebidos na proporção de duas pequenas colheres 
e [assim] curam febres e terçãs; [estes pós] tiveram efeitos milagrosos em Lima”11,12 . 
Em 1742, o gênero da árvore foi nomeado Cinchona pelo botânico sueco Carl Linnaeus 
(Linnaeus, 1707-1778)13.

A habilidade de sistematizar informações de natureza científica está presente 
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Química que preveem “saber 
comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na linguagem científica, oral 
e escrita”5 como habilidades pessoais e profissionais esperadas de uma boa formação na 
área de química. No contexto histórico dos remédios de quinina, os erros de comunicação 
relacionados às espécies de árvores fornecedoras da quina do Peru  são aspectos que 
podem ser avaliados em um estudo de caso. Em seu detalhado trabalho publicado no 
American Bulletin of the History of Medicine em 1941, A. W. Haggis descreve, após análise 
minuciosa de documentos, numerosos erros relacionados à terminologia botânica e outros 
de origem linguística, médica e histórica da cinchona14. Um dos erros provém do fato do 
nome quinaquina, que designava originalmente a árvore que produzia o bálsamo peruano 
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(Miroxylon peruiferum L.), ter sido dado à cinchona, e ao fato dos escritores médicos 
europeus não terem conhecimento preciso destas duas árvores. A literatura mais antiga 
sobre cinchona está repleta de afirmações que não pertencem à cinchona, mas, à árvore 
do bálsamo do Peru14,15 . A casca da cinchona adquiriu vários nomes ao longo dos anos; 
entrou na London Pharmacopeia em 1677 como casca peruana (cortex Peruvianus). No 
entanto, o termo quinaquina (ou quina-quina ou ainda kinakina) persistiu16.

Pesquisadores da área de Educação em Ciências têm destacado a necessidade de 
ações que favoreçam o desenvolvimento de habilidades qualitativas, como a comunicação 
e expressão oral e escrita2,17 . Neste sentido, estudos de caso como o rastreamento da 
trajetória dos estudos com cinchona na América e Europa permitem a discussão de 
questões de caráter sócio-científico além de fazer com que os estudantes se familiarizem 
com o ambiente de pesquisa científica através de buscas bibliográficas em plataformas 
de informações confiáveis. Durante o trabalho podem ser revisados conceitos específicos 
próprios de outras áreas da química.

ISOLAMENTO E ELUCIDAÇÃO ESTRUTURAL DA QUININA
Abordagens históricas sobre o desenvolvimento dos conceitos da estrutura química 

são pouco abordadas em trabalhos que exploram a interface história da ciência e ensino18. A 
compreensão do desenvolvimento conceitual e do domínio de certas habilidades em química 
é alcançada quando há o entrelaçamento de fatos que ajudam a superar dificuldades na 
aprendizagem. Neste sentido, constituem-se relevantes abordagens pedagógicas mapear 
e contextualizar os acontecimentos sobre a elucidação estrutural da molécula de quinina 
buscando a interpretação das competências e habilidades em química no contexto que 
elas foram produzidas e propor estratégias para aplicação de estudos de caso conforme 
apresentadas por Sá e colaboradores1, entre outros autores.

A primeira etapa na elucidação estrutural de uma substância é seu isolamento 
na forma de uma substância pura. Os remédios à base de ervas contêm um número 
indefinido de compostos inertes, assim como substâncias farmacológicas ativas, mas, em 
quantidades desconhecidas e proporções variadas. No isolamento da quinina, destaca-se 
o trabalho dos cientistas franceses Pierre‐Joseph Pelletier (1788–1842) e Joseph‐Bienaimé 
Caventou (1795–1877) que em 1820 isolaram a quinina da quina do Peru (amarela)19  e 
a diferenciaram da cinchonina, que havia sido previamente isolada de uma variedade 
de quina cinza6. O isolamento da quinina permitiu o desenvolvimento de um método 
quantitativo para sua determinação nas diferentes espécies de quina disponíveis e, em 
termos de prática médica, a administração de um composto puro como um tratamento 
específico para malária com doses mais precisas de medicamento comparada às receitas 
à base de produtos obtidos diretamente da planta.

A concepção do conceito de molécula no século XIX juntamente com o advento da 
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síntese orgânica constituíram um avanço monumental na ciência. A Química Orgânica, 
como é conhecida hoje, começou a tomar sua forma atual entre o final do século XVIII e 
início do século XIX. Em 1865, Kekulé publicou a estrutura química do benzeno de modo 
semelhante ao que se conhece hoje20. O domínio cada vez maior da natureza química 
das substâncias transformou a medicina ocidental e os tratamentos com ervas foram 
gradualmente sendo substituídos por compostos químicos puros e, mais tarde, por drogas 
sintéticas. A proposta do uso da teoria de ligação química combinada com a concepção 
do carbono tetravalente originou a teoria estrutural dos compostos orgânicos21. Apesar do 
talento de muitos químicos da época, foram necessárias décadas de desenvolvimento até 
a síntese total da quinina. Outro marco importante para a história da síntese orgânica, em 
especial para a síntese da quinina, foi o descobrimento da quiralidade e de sua importância 
na síntese de compostos orgânicos. A quinina é um composto multicíclico, derivado 
da quinolina, que contém quatro centro estereogênicos que, por esta razão, origina 16 
estereoisômeros, contudo, somente um corresponde à forma ativa do fármaco22. A quinolina 
é formada por dois anéis hexagonais fundidos e sua fórmula química é C9H7O.

A elucidação estrutural da quinina, Figura 1, foi um desafio extraordinário e tornou-se 
um exemplo muito ilustrativo do uso conjunto de reações funcionais de grupo, degradação 
química, obtenção de derivados e uma enorme competência e habilidade em química 
na interpretação dos resultados experimentais. As habilidades como as envolvidas na 
elucidação estrutural da quinina estão presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 
os Cursos de Química que preveem “saber conduzir análises químicas, físico-químicas e 
químico-biológicas qualitativas e quantitativas e a determinação estrutural de compostos 
por métodos clássicos e instrumentais”5.

Figura 1: Representação da estrutura molecular da quinina.
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Um exemplo que relaciona o desenvolvimento histórico da elucidação estrutural da 
molécula de quinina com competências e habilidades em química orgânica é o trabalho 
experimental de Antoine Bussy que devido sua extraordinária atenção aos detalhes no 
laboratório foi capaz de identificar a presença de nitrogênio nas moléculas de alcaloides 
(inicialmente na molécula de morfina), fato que havia sido negado previamente por Pelletier 
e Caventou que acreditavam que os alcaloides eram constituídos apenas por carbono, 
hidrogênio e oxigênio23, 24. Trabalhos como os desenvolvidos por Louis Pasteur que 
estudou vários sais tartáricos dos alcaloides obtidos da cinchona além da determinação 
da fórmula molecular da quinina em 1854 por Strecker também podem ser explorados 
como estudos de caso. A avaliação das propriedades físico-químicas dos sais derivados 
dos alcaloides da cinchona levou Pasteur a fazer constatações muito importantes no seu 
trabalho sobre quiralidade11. Em 1908, o químico alemão Paul Rabe, que havia trabalhado 
quase 40 anos no entendimento da estrutura e características químicas da quinina, sugeriu 
a correta conectividade entre seus átomos25, 26. Ele havia demonstrado, por exemplo, que a 
função álcool nos alcaloides era secundária, e determinou sua localização exata através da 
oxidação da cinchonina para cinchoninona6. Neste sentido, a relação entre competências 
e habilidades na condução de análises químicas, físico-químicas e químico-biológicas 
qualitativas e quantitativas e a determinação estrutural de compostos por métodos clássicos 
e instrumentais pode ser explorada através do trabalho histórico da caracterização estrutural 
detalhada da quinina publicada por Kaufman e Rúveda6 por exemplo.

SÍNTESE DA QUININA
Quinina e quinidina são diasteroisômeros que se diferenciam pela configuração de 

dois de seus quatro centros estereogênicos (carbonos quirais), C(8) e C(9). A quinina ocorre 
naturalmente como substância enantiomericamente pura. Antes do trabalho de Stork, a 
síntese da quinina se baseava na estratégia que envolvia a desconecção retrossintética 
da ligação entre C8 e N1, gerando um intermediário conhecido como homomeroquineno. 
Este composto é um produto de degradação da quinina e foi usado por vários grupos de 
pesquisa como o intermediário chave na síntese da quinina, dentre eles Paul Rabe27 em 
1918, Woodward e Doering28 em 1944 e Milan Uskokovic e colaboradores29 em 1978. O 
problema é que esta rota sintética não permitia o controle completo dos átomos ao redor 
dos dois centros estereogênicos (C8 e C9). A contribuição decisiva de Stork foi perceber que 
a desconecção da ligação C6 e N1 poderia oferecer o completo domínio estereoquímico do 
intermediário e de seus produtos finais, apesar do intermediário ser tão complexo quanto 
a quinina. Stork planejou uma rota sintética direta e eficiente até seu intermediário através 
da redução seletiva de uma imina preparada em sua forma isomérica pura em dez etapas 
simples a partir de uma lactona vinílica prontamente disponível. Importante destacar nesta 
etapa a contribuição de Kondo e Mori que desenvolveram a síntese de gamma-lactonas 
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vinílicas racêmicas30. Em sua etapa final, Stork introduz a funcionalidade e estereoquímica 
desejada no carbono C9 através de uma auto-oxidação.

O domínio de habilidades que permitam o químico produzir substâncias e materiais 
no laboratório está presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de 
Química que prevê que o bom profissional deve “saber realizar síntese de compostos, 
incluindo macromoléculas e materiais poliméricos”5. Deste modo, constituem-se relevantes 
abordagens pedagógicas mapear e contextualizar os acontecimentos sobre a síntese 
estereoespecífica total da molécula de quinina buscando a interpretação das competências 
e habilidades em química no contexto que elas foram produzidas e propor estratégias para 
aplicação de estudos de caso de modo semelhante a proposta pedagógica apresentada 
por Regueira e colaboradores31.

OBSERVAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS
O método de estudo de caso deriva do método Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP), conhecido como “Problem Based Learning (PBL). É um método que 
permite que os estudantes direcionem sua própria aprendizagem, enquanto exploram a 
ciência envolvida em situações complexas. Exemplos na literatura mostram estudos de caso 
em química sendo aplicados para introduzir assuntos específicos, demonstrar a aplicação 
de conceitos químicos na prática, desenvolver a habilidade de comunicação oral e escrita 
(Sá e colaboradores1, Tabela 1). Estes trabalhos seguem principalmente as estratégias 
de tarefa individual, aula expositiva, trabalhos no formato de discussão e como atividade 
desenvolvida em pequenos grupos. Cada uma das estratégias é detalhada abaixo.

A tarefa individual tem o caráter de um trabalho que o aluno deve solucionar, que 
implica na explicação histórica dos eventos que conduziram à sua resolução. A aula 
expositiva tem a característica de um caso histórico específico apresentado pelo professor 
com o objetivo de apresentar aos estudantes a maneira como o conhecimento científico é 
construído. Trabalhos no formato de discussão são apresentados pelo professor como um 
problema e os alunos são questionados sobre como resolvê-lo. As atividades em pequenos 
grupos são casos de histórias que devem ser solucionadas por grupos pequenos de 
estudantes, que trabalham em colaboração elaborando uma agenda de aprendizagem, ou 
seja, um conjunto de assuntos que eles concordam em pesquisar individualmente até a 
resolução do caso. Neste contexto, o professor desempenha um papel de facilitador durante 
as discussões. Neste contexto, é propício estabelecer interfaces coerentes e sólidas na 
complexa relação entre história da ciência e ensino, abordar áreas de análise historiográfica, 
epistemológica e contextual acerca dos fatos da história da manufatura de fármacos à 
base de quinina. Uma visão dos fatos e episódios científicos a partir da filosofia também 
pode ser contemplada. Propõe-se, desse modo, utilizar as competências e habilidade que 
tornaram possível o desenvolvimento dos fármacos contendo quinina, a saber, a validação 



 
A Geração de Novos Conhecimentos na Química Capítulo 2 16

e sistematização das informações sobre as espécies vegetais que continham quinina, 
seu isolamento, caracterização química, quantificação e a determinação da sua fórmula 
molecular até sua síntese estereoespecífica total como abordagens pedagógicas.

Outra atividade que suscita reflexões acerca da prática científica e que valoriza a 
interface história da ciência e ensino é a aplicação de uma fonte primária como material 
pedagógico. Isto porque nesse tipo de atividade se avalia como um problema químico 
complexo foi solucionado através de competências e habilidades específicas de um 
momento histórico. Habilidades diferentes da abordagem de um curso moderno de Química. 
Apesar de poucos recursos técnicos, Pelletier, Caventou, Pasteur, Strecker, Rabe e Stork 
solucionaram desafios extraordinários no isolamento, caracterização estrutural e síntese 
da quinina. Outro trabalho importante é a proposta de Ringan e Grayson32 para introduzir 
conceitos de modelagem molecular. Esta atividade tem como objetivo oferecer aos 
estudantes a oportunidade de utilizarem seus conhecimentos sobre modelagem molecular 
para examinar problemas específicos de química orgânica e bioquímica. Ela permite ao 
estudante a investigação sobre conceitos tais como quiralidade e análise conformacional 
de modo semelhante ao que pode ser usado nas atividades envolvendo a elucidação 
estrutural da molécula de quinina. Esta e outras abordagens pedagógicas apresentadas 
neste trabalho serão ampliadas em trabalhos futuros.
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