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A atividade 6tica em cristais foi descoberta por Pasteur 1848. Examinando uma amostra de dcido
tartdrico ele percebeu que esta substincia € composta por dois tipos de cristais, sendo um a imagem
especular do outro. Sob incidéncia de luz, um destes tipos de cristal gira o plano de polarizacdo da luz no
sentido horério e o outro no sentido anti-horario. Ele percebeu também a enorme importincia deste
fendmeno na Natureza e em particular nos organismos vivos. Sistemas que apresentam esta propriedade
sdo chamados quirais. Para designar as duas componentes quirais de um objeto ou sistema usam-se 0s
termos mdo direita e mdo esquerda. Em principio ndo se deveria esperar que a Natureza tivesse
preferéncia por uma ou outra componente quiral. Entretanto, surpreendentemente sabemos agora que o
fenomeno da violagdo da quiralidade (VQ) estd presente em uma enorme variedade de escalas.

Em nivel mais fundamental a VQ aparece em particulas elementares. Em fisica atdmica o efeito
da VQ pode ser medido (Hegstrom et al. 1988). Diversos tipos de moléculas também apresentam
preferéncia quiral. E bem conhecido o fato que as moléculas de DNA sdo de méo equerda e as de RNA
sdo de mao direita.

Existem basicamente duas linhas de raciocinio para explicar o fendmeno. Uma delas é defendida
pelos fisicos que procuram explicar a VQ como um efeito da forga fraca, a unica das quatro interacdes
fundamentais (gravitacional, eletromagnética, fraca e forte) que distingue quiralidade (Janoschek 1991). O
problema é que a fraqueza da interacdo torna dificil explicar como a forca fraca consegue influenciar
estruturas em escalas moleculares ou maiores. O outro ponto de vista € o dos botdnicos que tentam
compreender a VQ como conseqiiéncias de efeitos gravitacionais. Entretanto, resultados de experimentos
feitos em condicdes de microgravidade ndo sdo compativeis com esses modelos (Brown 1991).

O primeiro registro de observag¢ao da VQ em plantas foi feito provavelmente por Darwin e Darwin
1880. Ela € caracterizada por um movimento oscilatério eliptico do dpice de certos 6rgdos que, ao crescer,
forma estruturas helicoidais que violam a quiralidade. Esse movimento oscilatério é conhecido como
circunutagdo (CN). Especula-se que a CN seja um mecanismo essencial para a estabilidade da parede
celular durante variacdes de forma e aumento de volume da célula. E observado que a CN é associada com
o crescimento de células jovens, localizadas a uma dada distancia do dpice em certos estdgios do
desenvolvimento da planta (Anderson-Bernadas et al. 1997).

A CN nem sempre é uma atividade constante. E comum haver interrupcdes por vérias horas,
enquanto o 6rgdo sofre uma fase de crescimento retilineo. Observa-se também que a atividade pode ser
modulada com periodos da ordem de horas ou dias (Buda et al. 2003). Os pesquisadores tém estudado CN
também em raizes. As raizes da espécie Arabidopsis thaliana sdo de mao direita, mas existem individuos
mutantes em que o efeito € atenuado ou até mesmo invertido. Esses individuos apresentam todos os 6rgaos
com tamanhos reduzidos (Migliaccio 2000).

E importante notar também que o fendmeno ndo persiste necessariamente por todo o periodo de
crescimento do 6rgdo e o que € ainda mais intrigante é que a quiralidade inicial pode ser invertida durante
o processo de crescimento (Brown 1993). Fatores mecanicos como pressao, choque, vibragdes sub-sdnicas
e toque podem inibir o vigor da CN. E importante observar que o efeito do fator mecanico pode ocorrer
€m poucos minutos, um tempo menor que o necessdrio para que os horménios do crescimento sejam
transportados da ponta do 6rgdo até a regido de crescimento. Isso sugere que deve haver um mecanismo
de controle local do crescimento (Brown 1993).

A compreensdo deste fendmeno é de fundamental importincia ndo apenas para a ciéncia, mas
também para a tecnologia. Existe uma complexa indudstria quimica e farmacéutica baseada em VQ em
moléculas. Recentemente a industria agroquimica comecou a empregar compostos quirais na producio de
herbicidas, hormonios e feromdnios. A utilizagdo desses produtos tem vantagens ndo s para a agricultura,
mas também reduz os impactos nocivos ao meio ambiente (Matallo 2004, Kurihara e Miyamoto 1998).



Como a compreensao do fendmeno da VQ estd ainda em uma fase muito incipiente, € importante
obter dados para que modelos mais consistentes possam ser elaborados. Neste trabalho estudamos VQ em
duas variedades de feijao trepador (Phaseolus vulgaris L.). Esta planta apresenta quiralidade no caule (ver
Figura 1).
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Figura 1. Padrio de quiralidade de méo direita nos feijoeiros do cultivar do tipo Manteiga.

Da variedade Brasilia foram cultivadas pelos préprios autores 3.800 plantas em um terreno cedido
pela APTA Regional Vale do Ribeira no municipio de Pariquera-Acu. Em um sitio no municipio de Sete
Barras foram acompanhadas outras 5.500 plantas da variedade Petrépolis cultivadas por um produtor. Nos
dois casos o preparo do solo, plantio e tratos culturais seguiram os procedimentos tipicos para esse tipo de
cultura. Os feijoeiros se desenvolveram tendo estacas como suportes (Figura 1) colocados ao lado de cada
cova, onde foram plantadas trés ou quatro sementes. Para definir as duas componentes quirais orienta-se o
dedo polegar da mao direita no sentido do crescimento da planta. Se as voltas helicoidais se orientam no
mesmo sentido da curvatura dos outros quatro dedos, isto €, para o lado da palma da mao, a quiralidade é
de mao direita (sentido anti-hordrio). Caso contrario, a componente ¢ de mao esquerda (sentido hordario).
Para observar a preferéncia quiral e medir a intensidade de VQ o método utilizado foi o da observacao
visual direta planta por planta.

As duas variedades apresentaram uma forte preferéncia por quiralidade de mao direita. No caso da
variedade Brasilia, a amostra de 3.800 plantas nio foi suficiente para que se encontrasse pelo menos um
individuo com quiralidade de mao esquerda. Na amostra da variedade Petrépolis foram encontrados
apenas cinco individuos com quiralidade de mao esquerda (Figura 2). Observou-se que ao contrdrio dos
individuos com quiralidade de mao direita, os de médo esquerda ndo apresentaram um padrdo de voltas
helicoidais bem definidas.

Outra caracteristica interessante € que os individuos que comecaram com quiralidade de mao
esquerda permaneceram nesta condi¢io apenas até a terceira ou quarta volta. A partir daf a quiralidade se
inverteu (Figura 3).
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Figura 2. Padrdo de quiralidade de médo esquerda. Figura 3. Regido onde a quiralidade se inverteu.

A inversdo da quiralidade acabou ndo permitindo que verificdssemos se a orientacdo quiral estd
relacionada com aspectos de produgdo e qualidade dos grdos. Como os feijoeiros comecam a produzir
depois de uma certa altura, nao foram encontradas vagens nas regides de quiralidade de mao esquerda. Em
um ramo que comecou orientado como mao esquerda foi encontrada uma vagem localizada uma volta
acima da regido onde a quiralidade se inverteu. Esta vagem cresceu quatorze centimetros. Em um outro
ramo que também comecou com quiralidade errada foi encontrada uma vagem exatamente na regido de
inversdo da quiralidade. Esta vagem, entretanto, cresceu cerca de sete centimetros e secou. Levando em
conta que as vagens dos ramos de mao direita tinham tamanho médio de aproximadamente vinte e dois
centimetros, estes resultados podem sugerir que a quiralidade afeta o tamanho da vagem. Entretanto, para
que esta hipdtese seja confirmada ou ndo estudos mais detalhados sdo necessarios.

Como ja foi mencionado o estudo da quiralidade é de fundamental importancia em diversas areas
da ciéncia. No caso deste trabalho em particular um aumento da estatistica € necessdrio para estudar
aspectos ainda nao completamente esclarecidos. O estudo de outras variedades seria também interessante.

Em conclusdo, constatamos que as duas variedades de feijdo trepador estudadas (Brasilia e
Petrépolis) apresentam forte preferéncia por quiralidade de mao direita no caule. Para a variedade Brasilia
esta preferéncia foi maior que 1/3.800, enquanto na variedade Petrépolis ela foi da ordem de 1/1.040.
Constatamos também que todos os individuos que comecaram com quiralidade de mao esquerda tiveram
esta orientagdo quiral invertida entre a terceira e a quarta volta helicoidal. Os resultados sugeriram, mas
ainda nao foram suficientes para se concluir, que a orientagdo quiral tem alguma relacdo com o tamanho
das vagens.
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