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APRESENTACAO

Este guia didatico oferece uma possibilidade aos professores de Quimica para abordagem da tematica de
drogas em sala de aula utilizando como tema central os solventes organicos inalantes. Considerando que
a sequéncia didatica constitui-se de uma metodologia muito utilizada por professores em todos os niveis
de ensino, elaborou-se uma sequéncia com abordagem em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) a fim de contribuir para o desenvolvimento da percep¢do dos estudantes acerca do uso de

drogas inalantes.

Falar sobre drogas, em regides de periferia ou ndo, é sempre um desafio. Esta pesquisa contribui para
esse tipo de abordagem ao colocar como protagonista da tematica um tipo de droga que é subestimado
pelos jovens, pela sociedade e até mesmo pelo meio cientifico. Este protagonismo das drogas inalantes
possibilita discussdes que fogem ao moralismo, a questdes politicas, as polémicas que envolvem outras
drogas, permitindo que reflexdes sobre o que realmente importa, que é a vida/satde do usuario, tomem
o centro das ateng¢des. Além disso, a abordagem em torno dos solventes organicos permite ao professor

aplicar aulas experimentais que, no caso de outras drogas, ndo seria possivel devido a sua ilicitude.

O Guia pode ser considerado uma opg¢do para ensino de Quimica Organica, especificamente dos tépicos
de polaridade molecular, interagdes intermoleculares, propriedades fisicas dos compostos organicos e
introducdo a Bioquimica (carboidratos, lipidios, proteinas e hormoénios). A metodologia proposta se
apresenta como uma opg¢do na area de Ensino de Quimica, tdo carente em recursos didaticos para

auxiliar o trabalho docente.

O material apresenta-se em forma de um livreto com capa, ficha catalografica, texto de abertura, a
proposta de trabalho e referéncias e seguiu as orientagbes de Guimardes e Giordan (2011) para
elaboracgdo de sequéncias didaticas, mas também contou com modificagdes como avaliagdo por meio de

mapas conceituais.

Cabe ressaltar que esse produto educacional pode contribuir para fortalecimento da Area de Ciéncias,
reflexdo sobre o Ensino de Quimica com enfoque CTSA e na prevencido ao uso de drogas inalantes. Além
disso, coloca o Instituto Federal do Espirito Santo como referéncia na producdo de materiais
educacionais que aproximam da realidade a qualidade em educagdo, necessaria no pais. Por fim, é
fungdo social da escola a busca por uma sociedade cada vez mais democratica, formada por sujeitos
reflexivos, produtores de conhecimento e, assim, capazes de transformarem a si préprio e a sociedade
em que estdo inseridos.
Boa leitura e 6timo trabalho!

As autoras.
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INTRODUCAO

A adolescéncia é um periodo do desenvolvimento no qual tendem a ocorrer os primeiros episédios de
uso de bebidas alcodlicas ou outras drogas, o que torna esse periodo alvo da maioria dos estudos e

programas de prevengdo (NIDA, 2003; SLOBODA, 2005).

No Brasil, o ultimo levantamento sobre drogas (realizado em 2010) indicou que as substincias
alcodlicas e o tabaco (cigarro) tém sido as drogas mais consumidas pelos estudantes de escolas
publicas. Apds essas substdncias, os solventes inalantes sdo as drogas psicotrépicas mais usadas
conforme apresenta a figura 1 (CARLINI et al, 2010). O Brasil é o pais com maior indice de abuso

dessas substancias na América do Sul e possui um dos maiores do mundo (CARLINI et al, 2010).

Figura 1. Comparagdo do uso de drogas psicotrépicas entre estudantes de Ensino Fundamental e Médio das escolas
publicas entre os anos de 2004 e 2010.

633

% 50 de droga
b

W w004
W om0

0.7 o6

46 37 38 23 3z 15 1,7 19

| 3 0% Lo -
oot a0 ente® oo it . e R o
e ol st\';\an‘-“ e el ™ ppso 2 o

Fonte: CARLINI et al.,, 2010.

0 abuso de solventes inalantes inicia-se na adolescéncia e esta relacionado a facilidade em encontra-los
nos produtos quimicos domésticos, como colas, solventes de tintas e propelentes (SOUZA, PANIZZA E
MAGALHAES, 2016). Inalantes sdo “quaisquer substancias, gasosas, liquidas, aerosséis ou até sélidas,

administradas como gases ou vapores, gerando um efeito intoxicante” (BALSTER et al., 2009, p. 878).

Estas substincias sdo rapidamente absorvidas pelo pulmio por serem volateis e lipofilicas. Possuem
toxicidade em diversos érgdos e sistemas e geram dependéncia e crise de abstinéncia (SOUZA,

PANIZZA E MAGALHAES, 2016).

Considerando que o uso de drogas ndo é apenas uma questdo de seguranc¢a publica ou da area da

saude, mas também da educacdo, a escola deve contribuir sobremaneira com seus atores e com a
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comunidade onde ela esta inserida, no que concerne a constru¢do de saberes que possam garantir a
compreensdo dos prejuizos causados pelo consumo de drogas na satide dos cidaddos e da sociedade

(MOREIRA, TRAJANO, 2016).

Para alcangar esta compreensdo é necessario ajustar os curriculos de ciéncias para que a formacdo
cientifica possa ser aplicada em contextos reais e atuais da vida pessoal e social dos alunos
contribuindo, desta forma, para a sua efetiva alfabetizagdo cientifica (FERNANDES, 2016; MAFRA,
FERNANDES, MANZKE E PIRES, 2016).

A sequéncia didatica apresentada neste guia foi elaborada segundo os principios facilitadores da
aprendizagem significativa critica de Moreira (2011) e segundo os pressupostos da abordagem CTSA

de Fernandes, Pires e Villamafan (2013).




A QUIMICA DOS SOLVENTES ORGANICOS

Um solvente pode ser definido, de forma geral, como qualquer liquido que sirva como transportador para
outra substidncia, como um meio para conduzir uma reagdo quimica, ou como um meio de extragdo ou
separagdo de outras substancias. O solvente mais comum é a agua, sendo os préximos em importancia

pertencentes ao grupo de liquidos organicos e suas misturas (LIDE, 2000).

Atualmente, os solventes organicos sdo substdncias onipresentes na industria moderna e da vida
cotidiana. Servem como portadores para tintas, reagentes, medicamentos, agentes de limpeza e uma série
de outros ingredientes ativos além de serem utilizados para separagdes de todos os tipos. Em termos de
volume de producdo ou valor econdmico, os solventes organicos formam uma das principais categorias de

produtos da industria quimica (LIDE, 2000).

Desde a metade do século XIX, com o advento da industria quimica e petroquimica, os solventes organicos
vém sendo empregados nos mais diversos setores da sociedade, em especial em aplica¢des relacionadas a

sua solubilidade, como:
a) Lavagem a seco.

Lavar a seco significa lavar por meio de fluido ou solvente ndo aquoso. O processo recebe o nome “seco”
por ndo utilizar agua, porém o que esta sendo lavado é molhado, usando um solvente orgdnico que podera
ser evaporado ao final do processo. Também ha lavagem a seco de carros, de estofados em geral, de
embalagens reutilizdveis ou ndo e, até mesmo, de cabelos, na forma de spray ou em p6, sem 4gua em sua

formulacio, para se absorver o excesso de oleosidade destes (BORGES e MACHADO, 2013).

As maquinas desenvolvidas para lavagem a seco (figura 2) sdo adaptadas ao tipo de solvente utilizado.
Historicamente, segundo Borges e Machado (2013) vém sendo utilizados nesse tipo de lavagem:
-1850: canfeno, proveniente de 6leos essenciais;
-1870: benzeno, gasolina, derivados do petrdleo;
- 1925: solvente Stoddard (mistura de alcanos e hidrocarbonetos aromaticos), derivados do
petrdleo;
-1930: hidrocarbonetos clorados (tetracloreto de carbono, tricloroetileno), sintéticos;

- 1952 até dias atuais: tetracloroeteno (percloroetileno - PERC), sintético.

10




Figura 1 Maquina moderna de lavagem a seco. Fabricada na Alemanha pela Bowe®/Permac, seu processo de limpeza
utiliza o percloroetileno como solvente.

-~ml

Fonte: Borges e Machado, 2013.

b)  Solventes, diluentes e removedores de tintas.

As tintas sdo constituidas basicamente por resina, solvente, pigmento e aditivo. Os pigmentos ficam em
suspensdo na resina (tinta liquida) e sdo aglomerados apés sua secagem, formando uma camada uniforme
sobre o substrato. Os solventes sdo compostos liquidos totalmente volateis, de baixo ponto de ebuligdo,
com a fungdo de solubilizar a resina, conferindo viscosidade a tinta. Apés aplicacdo, ocorre a evaporagdo
do solvente, endurecimento (por oxidagdo ou polimerizagdo) da resina e aglutinagdo dos pigmentos e
aditivos (REIS, 2018).

Ja os diluentes sdo componentes que ndo solubilizam a resina, mas contribuem para aumentar a
viscosidade da tinta e removedores (thinners) sio as misturas de solventes utilizadas para diluir tintas e

realizar limpeza de pegas, maquinas e equipamentos para pintura (REIS, 2018).

Segundo Calderan (2007), os principais solventes organicos utilizados em tintas e removedores sdo:
- Hidrocarbonetos alifaticos, aromaticos e cicloparafinas (Ex: benzeno, n-hexano, ciclo-hexano);
- Oxigenados (etanol, propanona, acetato de etila, furano);

- Haletos organicos (diclorometano).

c) Anestésicos

Os solventes organicos também representam um marco na histéria da medicina por terem sido utilizados
como anestésicos gerais em intervengoes cirirgicas (REZENDE, 2009). A primeira cirurgia com anestesia
geral (figura 3) foi realizada em 1846, onde o paciente foi anestesiado por meio da inalacdo de vapores de
éter etilico. Nos anos seguintes, outros solventes foram empregados com os mesmos fins: cloroférmio, em

1847; ciclopropano, em 1930 e halotano, em 1956.
11




Figura 2. Quadro do pintor Robert Hinckley, de 1882, reproduzindo cena da operag¢do com anestesia geral
pelo éter, para retirada de tumor no pescoco, realizada em 16 de outubro de 1846.

Fonte: REZENDE, 2009.

Embora as aplicagdes resultantes do avanc¢o do conhecimento e da indudstria quimica sejam essenciais para
a sociedade moderna, também geram impactos negativos (ALMEIDA e PINTO, 2011). A utilizagdo de
solventes organicos na industria gerou como problema a auto exposi¢do a altas concentragdes gerando
padrdes de compulsio, reconhecida em varios paises desde o inicio dos anos 60. Nos Estados Unidos, o
abuso de solventes teve inicio na nessa época, e na Inglaterra no ano de 1970 foi registrada uma morte
relacionada ao abuso dessas substdncias, tomando propor¢des alarmantes em 1988, com 134 mortes no
ano (FORSTER, TANNHAUSER e TANNHAUSER, 1994).

No Brasil, os primeiros registros do uso de solventes inalantes datam do inicio do século XX. O “lan¢a-
perfume” apareceu no carnaval em 1904, no Rio de Janeiro, sendo rapidamente incorporada aos festejos
carnavalescos de todo o Brasil, principalmente nas batalhas de confete, corsos e, mais tarde, nos bailes. O
produto tornou-se simbolo do Carnaval. Somente em 1961, por um decreto do entdo Presidente Janio
Quadros, o langa-perfume foi proibido no Brasil, ap6s alguns casos de morte de usudrios por embriaguez

em acidentes fatais (JAPIASSU, 1978).

Mesmo com a proibi¢do do langa perfume, o uso de inalantes continuou. O primeiro Levantamento
Nacional sobre o Consumo de Drogas Psicotrépicas entre Estudantes de Primeiro e Segundo Graus da
Rede Publica, realizado em 1987 pelo Centro Brasileiro de Informacgdes sobre Drogas Psicotrépicas
(CEBRID), mostrou que entre "meninos de rua” o grupo dos solventes era o de maior consumo, ap6s o

alcool e o tabaco.

Outros levantamentos sobre drogas foram realizados no Brasil pelo CEBRID posteriormente em 1989,

1993, 1997, 2004 e 2010. Em todos os levantamentos realizados, os solventes inalantes se apresentam
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como as drogas mais consumidas (no ano) por estudantes de escola publicas, ficando atras apenas do

alcool e tabaco (CARLINI, 2010).

Neste trabalho utilizamos os principais solventes organicos presentes em colas, tintas, removedores e
também os citados na bibliografia para a composi¢do quimica de drogas como lolé e langa perfume, como
exemplos para o ensino das propriedades fisicas dos compostos orginicos. Discutiremos estas

propriedades e a interagdo desses compostos com o organismo humano nas préximas segoes.
Interagdes intermoleculares e propriedades fisicas dos solventes organicos
Polaridade e geometria molecular

Os compostos organicos possuem estruturas tridimensionais dependentes da hibridizagdo de seus 4tomos
de carbono. O modelo de hibridizacdo dos orbitais atdmicos é abordagem matemadtica que envolve a
combinagdo das fungdes de onda individuais dos orbitais s e p para obter funcdes de onda para novos
orbitais (hibridos), gerando para o atomo de carbono trés hibridizacdes possiveis: sp3 (geometria
tetraédrica), sp? (geometria trigonal planar) e sp (geometria linear) conforme ilustra a figura 4

(SOLOMONS e FRYHLE, 2013).

Figura 3. Geometria dos orbitais hibridos sp3, sp2e sp para o atomo de carbono. As figuras ndo apresentam
os orbitais p ndo hibridizados.

sp’ 109.5° 120°
3 o e\c P
Sp .S;)3 spZ _QQ_
sp’ sp?

spsp

Fonte: Adaptado de Peschel, 2011.

O carbono apresenta uma propriedade excepcional de ligar-se a outros atomos de carbono, através de
ligacdes fortes (covalentes simples, dupla ou tripla), formando cadeias ou anéis de dtomos de carbono,
originando uma grande variedade de compostos. O carbono forma também ligacdes fortes com outros
elementos quimicos, especialmente com H, O, N e halogénios, estes trés ultimos fortemente
eletronegativos causando a polarizacdo da ligagdo. Assim, as moléculas organicas apresentam tanto
ligagdes covalentes apolares como ligagdes covalentes polares, que resultam do compartilhamento
desigual de elétrons, devido a diferenca de eletronegatividade entre os atomos ligantes (MARTINS, LOPES
e ANDRADE, 2013).
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0 sentido da deslocalizagio dos elétrons compartilhados em uma ligagdo quimica covalente é comumente
representado pelo vetor momento dipolar, representado por uma seta partindo do atomo menos
eletronegativo para o mais eletronegativo da ligagdo. O sinal - é utilizado para representar a carga parcial
do atomo ligante e indica maior densidade eletrénica em seu entorno se comparado ao outro atomo da
ligacdo, onde a carga parcial 8+ indica a regido com menor densidade eletrénica. Dependendo da soma
vetorial dos momentos de dipolo das ligagdes individuais, uma determinada molécula podera ser polar ou
apolar. Para determinadas geometrias, o momento de dipolo resultante (i) sera nulo e a molécula sera

apolar (MARTINS, LOPES e ANDRADE, 2013).

0 momento de dipolo é calculado pelo produto do médulo da carga elétrica parcial () pela distancia entre
os dois extremos de um dipolo. E medido na unidade debye (D), que equivale a 3,33.10-3° coulomb.metro
(FELTRE, 2004).

p=46.d

As ligacdes entre carbono (EN1 = 2,55) e hidrogénio (EN = 2,20) sdo relativamente apolares, uma vez que
carbono e hidrogénio apresentam valores muito préximos para eletronegatividade, conferindo aos
hidrocarbonetos baixa polaridade sendo caracterizados como apolares (MARTINS, LOPES e ANDRADE,
2013). Um exemplo de solvente apolar é o hexano, cujo mapa de potencial eletrostatico é apresentado na
figura 5, indicando pela cor verde a homogénea distribuicdo dos elétrons na molécula (MARTINS, LOPES e
ANDRADE, 2013).

Figura 4. Mapa de potencial eletrostatico para o hexano.

u=0D
Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

Nos haletos organicos, como o solvente cloreto de etila (nome sistematico, cloroetano), a ligacdo entre
carbono (EN = 2,55) e cloro (EN = 3,16) é polar e a molécula é assimétrica, resultando em uma molécula
polar, com momento dipolo igual a 2.05 D (LIDE, 2000). As figuras 6-A e B representam a polaridade do
cloreto de etila apresentando sua férmula em bastdo e a representacdo do vetor momento dipolar da

ligacdo C-Cl. Em C é apresentado o mapa de potencial eletrostatico representando com cores quentes

1EN = Eletronegatividade de Pauling.
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(préximas ao vermelho) regides com alta densidade eletronica e com cores frias (préximas ao azul)

regides de baixa densidade eletrdnica.

Figura 5. Representacgdo da polaridade molecular do cloroetano. A. Féormula em bastio do cloroetano. B.
Representagdo do vetor momento dipolar da ligagdo entre carbono e cloro no cloroetano. C. Mapa de
potencial eletrostatico para o cloroetano, representando a parte da molécula com alta densidade
eletronica (6-) em vermelho.

\/CI

A B C

Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

Outro tipo de ligacdo presente em algumas das fung¢des mais importantes da quimica organica é a ligagdo
entre carbono (EN = 2,55) e oxigénio (EN = 3,44) onde o atomo de carbono exibe uma carga parcial
positiva (8+) e o atomo de oxigénio uma carga parcial negativa (8-) (MARTINS, LOPES e ANDRADE, 2013).
A deslocalizagdo dos elétrons em diregdo ao oxigénio confere a essas moléculas diferentes graus de

polaridade, como demonstram as estruturas da propanona (acetona) e éter dietilico na figura 7.

Figura 6. Estrutura das moléculas de propanona e éter dietilico em mapa de potencial eletrostatico. As
regides em vermelho indicam alta densidade eletrénica sobre o oxigénio (8-).

Propanona Eter dietilico

Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

Para a propanona, p = 2,88 D e para o éter dietilico, p = 1,15 D. A propanona apresenta maior valor para o
momento dipolo devido a maior polaridade da carbonila (ligacdo C = O) comparada a ligagdo C - O - C do
éter, além do menor comprimento da ligagdo dupla em relagdo a simples, fatores esses que interferem nos

valores de p.

Interagées intermoleculares e propriedades fisicas
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As interagbes intermoleculares sdo o tipo de atragdo existente entre moléculas, sem a ocorréncia de
quebra ou formagdo de ligagdes quimicas. Estas interagdes surgem devido as forgas intermoleculares
chamadas coletivamente de for¢as de van der Waals, essencialmente de natureza elétrica, e fazem com que
uma molécula influencie o comportamento da outra (ROCHA, 2001, SOLOMONS E FRYHLE, 2013). A tabela
1 apresenta os principais tipos de interagdes intermoleculares, as espécies que interagem e a energia

média envolvida.

Tabela 1. Principais interagdes intermoleculares, espécies que interagem em cada tipo de interagdo e energia envolvida.

Energia
Tipo de interacao Espécies que interagem tipica
(kJ.mol1)

fon - dipolo fons e moléculas polares 15

Dipolo - dipolo Moléculas polares 03a2
Ligacdo de hidrogénio Moléculas que contenham F, O ou N. 20

Dipolo - dipolo induzido Moléculas polares com moléculas 2

apolares
Dipolo induzido - dipolo Todos os tipos de moléculas 2

induzido (For¢as de London)
Fonte: Adaptado de Atkins e Jones, 2006.

Quanto maior a polaridade molecular (1) mais intensas serdo as forgas atrativas em uma interagdo
intermolecular e consequentemente maior sera a energia desta interacdo (ATKINS e JONES, 2006). Para
analise dos compostos organicos, focalizaremos nas interagdes abaixo, que possuem a seguinte ordem

crescente de energia: Forcas de London < Dipolo-Dipolo < Ligacdes de hidrogénio.

Estas relagdes estdo totalmente associadas as propriedades fisicas (temperatura de fusdo e ebuligido,
densidade, solubilidade, volatilidade) e ao estado fisico (s6lido, liquido, gasoso) dos compostos organicos,
dependentes ndo sé das interagdes intermoleculares como também da massa molar do composto (FELTRE,
2004).

Discutiremos as relagdes acima estabelecidas a partir da andlise dos principais solventes organicos
encontrados em produtos comercializados e drogas inalantes (lold e lang¢a perfume), apresentados na

tabela 2.

Tabela 2. Principais solventes organicos presentes em diversos produtos passiveis de inalagdo.

Produto Solventes organicos

Aerossois e propelentes Hidrocarbonetos halogenados, propano, isobutano.
Produtos de limpeza Hidrocarbonetos alifaticos e halogenados.

Fluido de isqueiro Hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos.

Removedor de esmalte propanona, acetatos alifaticos, benzeno, dlcool etilico.
Corretivos liquidos Tricloroetano, tricloroetileno.

Canetas marcadoras Tolueno, xileno.

Tintas, tiner e fixadores Tolueno, benzeno, etanol, acetatos alifaticos, diclorometano.
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Anestésicos éter etilico, halotano, cloroférmio, , tricloroetileno.

Solventes diversos Metiletilcetona, tetracloreto de carbono, cloroférmio, éter
etilico, n-hexano, metilisobutilcetona.
Colas e adesivos Tolueno, acetona, benzeno, acetatos alifaticos, n-hexano,

ciclohexano, halocarbonetos, xileno, alcool butilico,
metiletilcetona, metiletilisobutilcetona, cloroférmio, etanol,
triortocresilfosfato, hidrocarbonetos.
Lol6 etanol, cloroférmio, éter etilico, diclorometano, propanona.
Lanca perfume Eter etilico, cloroférmio e cloreto de etila.
Fonte: Adaptado de Souza, Panizza e Magalhdes, 2016 e Neto e Santos, 2014.

De modo geral, os grupos de compostos mais utilizados como solventes nos produtos citados sdo os

hidrocarbonetos (alifaticos, aromaticos e halogenados), éteres e cetonas.

Os hidrocarbonetos sdo constituidos unicamente por ligagdes C-H (fracamente polares) cujos momentos
de dipolo resultantes sdo iguais a zero (apolares) para hidrocarbonetos contendo apenas liga¢des simples
(saturados) ou préximos de zero para hidrocarbonetos insaturados, cujas moléculas possuem ligagcdes
duplas ou triplas, como alcenos (C=C) e alcinos (C=C), formando compostos apolares ou levemente
polares. Isto ocorre devido a alta densidade eletronica em torno das ligagdes multiplas gerando uma
pequena polaridade (MARTINS, LOPES e ANDRADE, 2013).

O tipo de forca existente entre as moléculas de hidrocarbonetos sdo as forcas de dispersdo ou forcas de
London, que ocorrem entre moléculas apolares. A distribuicdo média de carga em uma molécula apolar em
um determinado espaco de tempo é uniforme, entretanto em um dado instante, uma vez que os elétrons se
movem, podem estar ligeiramente concentrados em uma parte da molécula resultando num dipolo
tempordario. Esse dipolo pode induzir dipolos opostos (atrativos) nas moléculas vizinhas. Esses dipolos
mudam constantemente, mas o resultado liquido de sua existéncia é a produgdo de forgas atrativas entre
moléculas apolares (SOLOMONS E FRYHLE, 2013). Quanto maior o niimero de elétrons na molécula, maior

a energia das ligagoes.

Na tabela 3 estdo apresentadas as propriedades fisicas para os solventes tolueno (sete carbonos) e hexano

(seis carbonos), pertencentes ao grupo dos hidrocarbonetos e com massas molares (MM) préximas.
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Tabela 3. Estrutura e propriedades fisicas2 para os hidrocarbonetos tolueno e hexano.
Propriedades fisicas
Hidrocarboneto Te d Pv MM S 013

n
(°Q)  (g/mL) (kPa)  (g/mol) (D)
(202C)  (25°C)

Tolueno
Nome sistematico: metilbenzeno

1106 087 3,79 92,14 038 |Inmsoldvel
em 4gua
Hexano
Nome sistematico: Hexano
68,7 0,65 20,2 86,18 o  Insoluvel
em 4gua

B m
Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

E possivel observar que a aromaticidade do tolueno torna a molécula levemente polar (i = 0,38) devido a
alta densidade eletronica em torno do anel aromatico, enquanto o hexano apresenta momento dipolo igual
a zero, conferindo a caracteristica apolar a molécula. Como as for¢as intermoleculares sdo mais fracas para
o0 hexano devido a sua caracteristica apolar, sua pressdo de vapor (Pv) é maior, ou seja, forma vapores em
maior quantidade a uma mesma temperatura. Isto influencia na temperatura de ebulicdo (Te) destes
liquidos, uma vez que esta é a temperatura em que a pressdo de vapor do liquido se iguala a pressdo
atmosférica acima dele. Como para o hexano é mais facil formar vapores, sua Te é menor comparada ao
tolueno. A densidade também pode ser explicada pela polaridade e tipo de interagdo existente nos
hidrocarbonetos analisados. Como o tolueno apresenta maior polaridade e for¢as de London mais intensas
comparado ao hexano, suas moléculas podem estar mais préximas ocupando menor volume, além de
terem massa um pouco maior, conferindo maior densidade a esse composto (SOLOMONS E FRYHLE,
2013).

Quanto a solubilidade em &gua (substdncia polar cujas intera¢des sdo fortes do tipo ligagcdes de
hidrogénio) ambos sdo insoliveis. O processo de solubilizagdo de uma substincia resulta da interagdo
entre a espécie que se deseja solubilizar (soluto) e a substincia que a dissolve (solvente), e pode ser
definida como a quantidade de soluto que dissolve em uma determinada quantidade de solvente, em
condi¢des de equilibrio. A solubilidade depende, portanto, das forcas de atragio intermoleculares. E um
processo que requer energia para vencer as atragdes existentes entre as moléculas do soluto e as préprias

moléculas do solvente. Ou seja, as forgas de atracdo entre soluto e solvente devem ser intensas o suficiente

2 Dados retirados do livro Handbooks of Solvents Organics, LIDE (2000).
3 Solubilidade.
18



http://molview.org/

para compensar o rompimento das for¢as de atracdo entre as moléculas do soluto e entre as moléculas do
solvente (MARTINS, LOPES e ANDRADE, 2013). Como as liga¢des de hidrogénio entre as moléculas de
agua sdo fortes comparadas as forcas de London, ndo é espontinea a quebra destas ligacbes para
estabelecimento de interagdes mais fracas (dipolo - dipolo instantdneo) com o tolueno ou hexano, por isso

sdo substancias insoluveis em agua.

Outros solventes comuns sdo os hidrocarbonetos clorados. A tabela 4 apresenta como exemplos desse

grupo o cloroférmio e os cloretos de metila e etila.

Tabela 4. Estrutura e propriedades fisicas para os hidrocarbonetos clorados cloroférmio, cloreto de metila e cloreto de
etila.

Propriedades fisicas
Hidrocarbonetos clorados
Te d Pv MM

n
(°Q) (g/mL) (kPa) (g/mol) (D)
(202C)  (25°C)

Sol.

Cloroférmio
Nome sistematico: triclorometano

Levemente

Cl
61,1 1,48 26,2 119,38 1,04 solavel em
agua
Cl Cl

Cloreto de metila
Nome sistematico: diclorometano

CI\/CI

Cloreto de etila
Nome sistematico: cloroetano Levemente

= P

Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

Levemente
40 1,33 58,2 84,93 1,60 soltivel em

agua

soluvel em
12.3 0,89 160 64,61 2,05

agua

A comparagdo entre esses compostos é inadequada devido as suas massas molares serem
consideravelmente diferentes, no entanto, é possivel realizar algumas generalizagdes. Os hidrocarbonetos
clorados possuem polaridade maior que os hidrocarbonetos devido a presenca do cloro, elemento com
alta eletronegatividade (EN = 3,16). Quanto a polaridade verifica-se que quanto menor o nimero de
atomos de cloro ligados a um carbono maior serd o momento dipolo resultante, pois o aumento na

quantidade desse elemento nos exemplos citados contribui no espalhamento da densidade eletronica e
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consequente reducdo da polarizag¢do. O cloroférmio, por exemplo, possui trés d&tomos de cloro e um dtomo
de hidrogénio. Sobre este ultimo ha baixa densidade eletronica, representada em azul no mapa de
potencial eletrostatico desta molécula. Caso este hidrogénio fosse substituido por outro dtomo de cloro

formando o tetraclorometano (CCls), o momento dipolo passaria de 1,04 para zero (apolar) (LIDE, 2000).

Por se tratar de moléculas polares, a interacdo intermolecular existente entre esses compostos é do tipo
dipolo-dipolo. Consequentemente, possuem altos pontos de ebuli¢do se comparados aos hidrocarbonetos
com mesmo numero de carbonos, por exemplo, o metano (CH4) é um gas enquanto o cloroférmio (CCls) é
liquido a temperatura 25°C (LIDE, 2000). Entre os cloratos exemplificados na tabela 4, verifica-se a
importancia da massa molar na temperatura de ebuligdo, pois moléculas mais pesadas necessitam de
energia térmica mais alta para adquirirem velocidade suficiente para escapar da fase liquida (SOLOMONS
E FRYHLE, 2013). O cloroférmio comparado ao cloreto de etila, ambos com um carbono, possui maior
ponto de ebuli¢do consequentemente menor pressdo de vapor. O cloreto de etila é o mais volatil dentre os

clorados analisados devido a maior pressdo de vapor, consequentemente, possui o menor ponto de

ebuli¢do.

Os solventes oxigenados do grupo dos alcoois e acidos carboxilicos possuem como forgas intermoleculares
as ligagdes de hidrogénio devido a presenca do grupo hidroxila (-OH), que possibilita o compartilhamento
do dtomo de hidrogénio entre os oxigénios das moléculas que interagem, conforme representa a figura 8,
nas interagdes entre etanol (A) e acido etanoico (B). Como a dgua é um solvente que também possui esse
mesmo tipo de interagdo, tais fun¢des oxigenadas sdo soliveis em meio aquoso. Porém, com o aumento da
cadeia carbdnica, ha formagdo de interagdes do tipo for¢as de London, diminuindo a solubilidade (ATKINS
e JONES, 2006).

Figura 7. Representacdo das ligacdes de hidrogénio (tracos em cor verde) nas moléculas de etanol (A) e acido etanoico

(B).

A B

Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08,/2019.
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Os solventes do grupo dos éteres, aldeidos e cetonas nido possuem hidrogénio ligado diretamente ao
oxigénio, impossibilitando a formagdo de interagdes do tipo ligacdes de hidrogénio. A tabela 5 apresenta
algumas propriedades fisicas para os principais solventes desses grupos, o éter dietilico e a acetona.

Tabela 5. Estrutura e propriedades fisicas para o éter dietilico e a acetona.
Propriedades fisicas

fiteres e cetonas Te d (g/mL) Pv MM

n Sol.
(°Q) (20°C) (kPa) (g/mol) (D)
(25°C)
Eter dietilico

Nome sistematico: Etéxietano Levem

ente
PR ERN 345 0,71 71,7 7412 1,15  soltvel

J " em

agua

Acetona
Nome sistematico: propanona

0 Misciv
56 0,79 30,8 58,08 2,88 elem
.. agua

Fonte: A autora, 2019. Estruturas moleculares elaboradas por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

No caso destas fungdes oxigenadas, ligacdes de hidrogénio sdo formadas quando adicionados a agua.
Devido a formacdo das ligagdes de hidrogénio durante o processo de dissolu¢do, as solubilidades dessas
classes de compostos sdo comparaveis as solubilidades dos alcoois: compostos com massas moleculares
baixas podem ser completamente misciveis em agua, sendo bastante soliveis aqueles com até quatro

atomos de carbono (MARTINS, LOPES e ANDRADE, 2013).

Quanto a volatilidade, os dois solventes, éter dietilico e acetona, apresentam altos valores de pressdo de
vapor, consequentemente baixos pontos de ebuligdo, devido as fracas forgas dipolo-dipolo existente nesses

compostos quando puros.

Em resumo, para os solventes organicos analisados, considerando suas baixas massas molares em relagdo

ao grupo organico ao qual pertencem, podem-se estabelecer as seguintes relacdes, apresentadas na figura
9.
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Figura 8. Mapa conceitual sobre as principais relagdes estabelecidas entre as forgas intermoleculares e as propriedades
fisicas para os solventes organicos.

FORCAS INTERMOLECULARES

influenciam nas

atragdes elétricas propriedades fisicas podem ser

fracas

volatilidade [e-formam compostos

com alta
solubilidade

ocarrem entre

podem ser [mu\éculas po\ares] [mo\éculag apolares ]\‘( moléculas polares com apo\ares]

ponto de ebulicéo

ponto de fusdo

estabelecem interagBes do tipo  estabelecem interagdes do tipo ~ estabelecem interagdes do tipo

‘/\‘ dipolo - dipolo induzid
[Iiga;ia de hidrngénio] [dipolo-dlpolo] ‘

forgas de London

I

cmo também chamadas de

forgas de di -] [dipoln' &neo - dipolo i

formam compostos com altos

Fonte: A autora, 2019. Mapa conceitual elaborado por meio da ferramenta Cmaptools, disponivel em:
https://cmaptools.br.uptodown.com/windows. Acesso em: 01/08/2019.

Solubilidade

Uma regra geral para a solubilidade é que “semelhante dissolve semelhante” em termos de polaridades

comparaveis (SOLOMONS E FRYHLE, 2013).

A maioria das substancias organicas (que sdo apolares) ndo é soluvel em dgua (polar), mas sdo em geral
soltiveis em solventes orgdnicos, como os hidrocarbonetos e éteres, que sdo apolares (ou pouco polares)

(FELTRE, 2004).
Alguns termos sdo utilizados em referéncia as moléculas ou partes das moléculas em relagdo a sua

afinidade com a dgua. Regides polares sdo chamadas de hidrofilicas (hidro, agua; filica, afinidade) e regides

apolares (hidro, 4gua; fobico, temer ou evitar), como ilustra a figura 10 (SOLOMONS E FRYHLE, 2013).
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Figura 9. Representacdo das regides hidrofébicas e hidrofilicas da molécula de butanol.

Pl

(. Regido hidrofobica Regio hidrofilica
. ) o
|

Fonte: A autora, 2019. Estrutura molecular elaborada por meio da ferramenta MolView, disponivel em:
http://molview.org/. Acesso em: 01/08/2019.

Quando a cadeia carbdnica (hidrofébica) aumenta, ela se torna a parte mais significativa da molécula e a
substancia quimica se torna cada vez menos soltivel em 4gua, ou seja, tende a se comportar, cada vez mais,
como um hidrocarboneto. Oleos e gorduras sio classificados como lipidios e néo possuem afinidade com a
agua por serem compostos apolares ou de baixa polaridade. Associado a essa termonologia, os
hidrocarbonetos e solventes organicos (apolares ou pouco polares) sdo também classificados como
lipossoluveis, ou substancias lipofilicas (lipo, gordura, filico, afinidade). Compostos que apresentam
caracteristicas hidrofilicas (soldvel em meio aquoso) e hidrofébicas (insoltivel em dgua, porém soldvel em

lipidios e solventes orgdnicos) sdo chamadas de anfipaticas (SOLOMONS E FRYHLE, 2013).

Solventes organicos sdo drogas?

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulamentou por meio da Portaria SVS/MS n.2 344,
de 12 de maio de 1998, atualizada pela Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC n.2 6, de 18 de fevereiro de
2014, as substincias e medicamentos sujeitos a controle especial. Nos anexos deste regulamento, listam-se

algumas substancias utilizadas como inalantes:

. Lista D2 - Lista de insumos quimicos utilizados como precursores para fabricacdo e sintese de
entorpecentes e/ou psicotrépicos
1. Acetona
5. Cloreto de metila
6. Cloroférmio
7. Eter dietilico
8. Metil-etil-cetona

11. Tolueno

. Lista F2 - Substancias psicotrépicas

4. Cloreto de etila

23



http://molview.org/

Esta agéncia, na mesma portaria, define droga, entorpecente e substancia psicotrépica:
Droga - Substincia ou matéria-prima que tenha finalidade
medicamentosa ou sanitaria (BRASIL, 2014).

Entorpecente - Substdncia que pode determinar dependéncia
fisica ou psiquica relacionada, como tal, nas listas aprovadas
pela Convencdo Unica sobre Entorpecentes [...] (BRASIL, 2014).

Precursores - Substdncias utilizadas para a obtengdo de
entorpecentes ou psicotropicos e constantes das listas
aprovadas pela Convengdo Contra o Trafico Ilicito de
Entorpecentes e de Substincias Psicotrdpicas [..] (BRASIL,
2014).

Psicotrépico - Substidncia que pode determinar dependéncia
fisica ou psiquica e relacionada, como tal, nas listas aprovadas
pela Convengdo sobre Substancias Psicotrépicas [..] (BRASIL,
2014).

Das substancias regulamentadas citadas, todas sdo solventes organicos, sendo apenas o cloreto de etila
considerado substdncia psicotrépica. As demais substincias regulamentadas embora ndo sejam, na
classificacdo da ANVISA, entorpecentes, podem ser utilizadas como precursoras para fabricacdo e sintese

de entorpecentes e/ou psicotropicos.

Desta forma, esses solventes que sofrem controle especial pela ANVISA estdo sujeitas a Lei n.2 11.343, de
23 de agosto de 2006 que trata, dentre outros assuntos, das atividades de prevengdo do uso indevido,
atencdo e reinsercdo social de usudrios e dependentes de drogas, da repressdo a produgdo ndo autorizada
e ao trafico ilicito de drogas. Esta lei define drogas em seu artigo 66:

denominam-se drogas substdncias entorpecentes, psicotropicas,
precursoras e outras sob controle especial, da Portaria SVS/MS
n2 344, de 12 de maio de 1998 (BRASIL, 2006).

A partir desta lei, utilizaremos neste trabalho o termo drogas em referéncia aos solventes orgdnicos

utilizados por inalagdo para fins de alteragdo do estado de consciéncia.

Acio dos solventes organicos inalantes no organismo humano

Os inalantes sdo uma classe especial de drogas de abuso, que inclui compostos lipofilicos volateis
quimicamente e farmacologicamente diversos, sendo, ao contrario dos opidceos e outras drogas,

classificados segundo sua via de administracdo e nio segundo suas propriedades farmacolégicas (CRUZ e

BALSTER, 2013).
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Podem ser classificados quimicamente em nitritos, 6xido nitroso e solventes orgénicos volateis. (SOUZA,
PANIZZA E MAGALHAES, 2016). Neste trabalho, analisaremos a a¢do somente destes ultimos no

organismo humano.

Algumas caracteristicas quimicas dos solventes orgdnicos como volatilidade e lipofilicidade, permitem a
absorgdo preferencialmente por via pulmonar. As técnicas usadas para o abuso de inalantes sdo diversas e
incluem cheira-los diretamente de seu recipiente ou joga-los em uma superficie aquecida para aumentar a
vaporizagio (SOUZA, PANIZZA E MAGALHAES, 2016). Apés atingir os pulmdes, sio rapidamente
absorvidos e distribuidos no sangue arterial, chegando ao sistema nervoso central (SNC). A vasculatura do
cérebro tem uma camada extra de protecio conhecida como barreira hematoencefalica (BHE) (LIN e SA,

2002).

A BHE é composta de células endoteliais cerebrais mantidas juntas por jungdes oclusivas (apertadas) que
formam uma barreira altamente seletiva entre o suprimento de sangue e o fluido extracelular no sistema
nervoso central, conforme representa a figura 11. A BHE atua restringindo a passagem de particulas
provenientes da corrente sanguinea com tamanho superior a 10-15 A e permitindo que apenas a agua,
alguns gases e moléculas lipossoltveis passem por difusdo passiva (LIN e SA, 2002).

Figura 10. Representagio da barreira hematoencefalica (BHE). A. Em cor rosa, células endoteliais firmemente conectadas
por jungdes oclusivas. Em azul, astrécitos, que juntamente com outras células compdem o tecido cerebral. B. As células

endoteliais do cérebro, juntamente com os neurdnios e outras células especializadas (por exemplo, astrdcitos e
microglia), formam uma rede interativa coletivamente conhecida como unidade neurovascular.

’ Tecido cerebral

— BALEIon NEmALD ENCerlich

-
v

Cérebro

Astrocito \(\

Neuronlo

Endotélio celular
Microglia

Fonte: Site Science in School. Disponivel em: https:/www.scienceinschool.org/content/quardian-brain-blood-brain-
barrier. Acesso em: 01/08/2019.
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No entanto, em decorréncia da alta lipossolubilidade e pequeno tamanho, os solventes orgdnicos
atravessam a barreira hematoencefalica com facilidade devido a afinidade com esta membrana lipidica de

protegio, agindo no sistema nervoso central (LIN e SA, 2002).

No SNC, hd uma segregacdo entre os corpos celulares dos neurénios e os seus prolongamentos, de modo
que duas porgdes distintas sejam reconhecidas macroscopicamente, como representado na figura 12: a
substancia cinzenta (massa cinzenta), onde se situam os corpos celulares dos neurdnios, parte dos seus
prolongamentos e as células da glia, e a substancia branca (massa branca), que contém somente os
prolongamentos dos neurdnios (axonios) e as células da glia. A presenca da mielina, um material lipidico
esbranquigado que envolve o axdnio, é responsavel pela coloragdo branca da massa branca cerebral (LIN e

SA, 2002).

Figura 11. Representacdo das zonas do sistema nervoso central designadas por substancia branca e substancia cinzenta.
Todos os 6rgdos do SNC (cérebro, cerebelo e tronco encefalico) apresentam substincia cinzenta, que é composta pelos
corpos celulares dos neurdnios e substédncia branca, que é composta pelos axonios (ou fibras nervosas) dos neurdnios (A)
e tem essa coloragdo principalmente pela presenga da bainha de mielina. B. A substincia cinzenta situa-se mais
externamente no encéfalo e a branca mais internamente. C. Corte em um cérebro humano apresentando em sua parte
mais clara a massa branca cerebral.

Substancia cinzenta

["] substancia branca
[ substancia cinzenta

B C

Fonte: Site WBio. Disponivel em: http://wbio.com.br/wp-content/uploads/2016/08/Sistema-Nervoso-Wbio.pdf. Acesso
em: 01/08/2019.

Os solventes organicos sdo extremamente neurotéxicos, comprometendo o funcionamento dos neurdnios
por danificarem suas estruturas lipidicas como a membrana celular, uma bicamada de fosfolipidios
delimitadora da célula, que filtra seletivamente as substincias que tentam entrar ou sair (FERRAZ e
FRANCO, 2007). A integridade dessa membrana é essencial para a manutengdo de uma concentragdo ideal
de solutos no meio intracelular. Como a capacidade de gerar impulsos nervosos depende da concentragdo
de ions no neurdnio, quando se perde a capacidade de se controlar a entrada e saida desses fons, a fun¢do

neuronal estd comprometida. Outra estrutura lipidica afetada pelos solventes organicos é a bainha de
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mielina, uma capa envoltdria espiral com propriedades isolantes, presente em alguns neurdnios. Essa
estrutura possibilita o alcance de maiores velocidades de condugdo dos impulsos nervosos através dos
neurdnios. Substdncias que destroem a bainha de mielina causam lentificagdo na condugdo dos impulsos

(figura 13) (ROJAS, RITTER e PIZZOL, 2011).

Figura 12. Representagdo didatica para a diminui¢do da velocidade do impulso nervoso em neurdnios desmielinizados.

Mensagem passa rapidaente

TS Y TS

Neuronio normal

Mensagem passa lentamente

Neuréonio desmielinizado

Fonte: Adaptado do site Bio Render. Disponivel em: https://biorender.com/icon/cell-types/neural-cells/multipolar-neuron-
motor-axon-dendrite-degeneration. Acesso em 01/08/2019.

Um neurdnio é rodeado por uma membrana com bicamada fosfolipidica, que mantém concentragdes
diferenciais de fons entre o espago intra e extracelular. O movimento de fons através dessa membrana gera
um gradiente elétrico para cada ion. A soma de todos esses gradientes é o potencial de membrana,
também chamado de potencial de agdo. Os neurotransmissores sdo moléculas liberadas pelos neurénios
pré-sinapticos e sdo o meio de comunicacdo em uma sinapse quimica. Eles se ligam a receptores
especificos no neur6nio pds-sindptico provocando uma resposta especifica nesses neurdnios, resultando
em um sinal excitatdério ou inibitério, como representado na figura 14 (KREBS, WEINBERG & AKESSON,
2013).
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Figura 13. Transdugdo do sinal sinaptico.

Axénio
Potencial
de agao

Canais de Ca*
voltagem-dependentes
se abrem

Neurolransmissor ¢ libertado na
fenda sindptica e se liga a
receptores, fazendo os canais
ulas chelas 38 reuOaNG: ibnicos se abrirem. Isso resulta em
milseoes a0 e comm um influxo de ions para o neur6nio

a membrana da célula pos-sinaptico.

Influxo de Ca?" faz vesi- Ca** / Vesicula

Receptor do neurotransmissor e canal iénico

Densidade pés-sinaptica

Dependendo de qual ion flui para
o meio infracelular, a célula pds-

sinaptica pode produzir um novo
impulso ou ndo (inibicdo)

Dendrito

Fonte: Adaptado de Krebs, Weinberg e Akesson, 2013.

De forma resumida, os solventes organicos também atuam modificando receptores de neurotransmissores
na membrana neuronal. Alguns neurotransmissores e seu efeito pos-sinaptico sdo apresentados na figura
15. Segundo Souza, Panizza e Magalhdes (2016) a a¢do dos inalantes sobre o SNC é majoritariamente
inibitéria, em consequéncia da:

- inibicdo de receptores excitatdrios dos neurdnios, tais como os receptores de glutamato;

- estimulagdo de receptores inibitérios, tais como GABA-a e glicinérgicos;

- alteragdo da ativacdo dos receptores serotoninérgicos;

- modulacdo da atividade de neurdnios dopaminérgicos.

Figura 14. Alguns neurotransmissores e o efeito pds-sindptico que desencadeiam.

Neurotransmissor Efeito po:
Acetilcolina (ACh) Excitatério
Aminoacidos Glutamato Excitatério

Acido y-aminobutirico (GABA) Inibitério

Glicina Inibitério

Aminas biogénicas Dopamina Excitatério (via receptores D1)

Inibitério (via receptores D2)

Noradrenalina Excitatério
Adrenalina Excitatério
Serotonina Excitatério ou inibitério
Histamina Excitatério

Fonte: Adaptado de Krebs, Weinberg e Akesson, 2013.
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A modulagio da atividade de neurdnios dopaminérgicos em diversas regides do SNC, incluindo o sistema
mesolimbico, esta correlacionada com a sensagdo de prazer ou recompensa ao utilizar drogas de abuso.
Embora inicialmente a inalagdo de solventes cause sensagdo de euforia e desinibicdo, os efeitos inibitdrios

resultantes da inalagdo resultam na depressdo do SNC (NASCIMENTO, 2009).

Exposi¢do aguda

0 abuso de inalantes geralmente consiste em inalagdo dos mesmos em concentragdes elevadas em um
periodo curto de tempo (10 a 15 minutos). Essas concentragdes variam em centenas de ppm (partes por
milhdo) dependendo do composto. Estima-se que, para o tolueno, esses valores encontrem-se entre 5000 e
15000 ppm. Os sintomas decorrentes desse tipo de exposicdo assemelham-se clinicamente aos sintomas
proporcionados pelo etanol e o grau de comprometimento das fungbes psicomotoras depende
diretamente da extensdo da exposicdo. Os efeitos incluem euforia inicial e desinibicdo, seguidas de
sonoléncia e, quando em altas concentragdes, podem proporcionar sintomas como diplopia, ataxia,
desorientacdo, alucinagdes, anestesia, coma e, em casos extremos, morte por depressio respiratéria. Além
disso, a respiracdo dos mesmos gases repetidamente (gases “ensacados”), pode acarretar em hipéxia e
hipercapnia (SOUZA, PANIZZA e MAGALHAES, 2016).

A exposicdo aguda a solventes esta fortemente correlacionada com a ocorréncia de arritmias cardiacas e
com morte subita. Segundo Cruz et al. (2006), a susceptibilidade dos usudrios de inalantes a este
fendmeno é decorrente do aumento da sensibilizagdo do miocardio as catecolaminas circulantes. Assim,
em um momento de estresse ou esforco fisico, no qual hd maior liberagdo de catecolaminas, a agdo dessas

sobre receptores especificos da musculatura cardiaca acarretaria em graves arritmias.

Particularmente preocupante é a possibilidade de morte subita. Pode ocorrer na primeira, a segunda ou a
centésima vez que um inalante é abusado, durante a inalagdo ou nas horas subsequentes. Em outros casos,
pode ser simplesmente uma questdo de overdose inalatéria com depressdo concomitante do SNC, como

ocorre com a overdose de dlcool (CRUZ e BALSTER, 2013).

Exposicdo crénica

0 uso abusivo de inalantes, em longo prazo, ja foi correlacionado com desenvolvimento de distirbios em
diversos orgdos, tais como coragdo, pulmio, rins, figado, medula 6ssea e cérebro. A acdo dessas
substancias sobre o SNC estd relacionada com o desenvolvimento de encefalopatia téxica, que consiste em
um conjunto de disfungdes cerebrais decorrentes da toxicidade causada pela agdo cumulativa dos

solventes sobre os neurdnios (SOUZA, PANIZZA E MAGALHAES, 2016).
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Esses danos em consequéncia da desmielinizacdo dos axOnios neuronais provocam sintomas como a
diminuicdo da velocidade de processamento de informagdes, déficit de memoéria e aprendizado,
diminui¢do de fungdes psicomotoras, alteragdes no humor, irritabilidade e distirbios de sono. Esses danos
ocorrem principalmente na matéria branca cerebral, que apresenta maior contetudo lipidico do que a
matéria cinzenta, o que explica a maior afinidade dos inalantes para este tecido (SOUZA, PANIZZA E

MAGALHAES, 2016).

A diminui¢do da mielina também foi associada com perda da sincronia cerebral e consequente dificuldade
na tomada de decisdes, o que pode estar correlacionada com desregulagdes emocionais, tomadas

impulsivas de decisdo e distirbios de comportamento (CRUZ et al., 2006).

Alguns estudos, como o realizado por Visser et al. (2011), relatam que hd maior incidéncia de transtornos
psiquiétricos em trabalhadores expostos cronicamente aos inalantes, dentre os quais se pode citar a
depressdo maior e desordens relacionadas a ansiedade, tais como transtorno obsessivo compulsivo,
sindrome do panico, agorafobia, entre outros. Ainda, existem evidéncias do potencial papel dos solventes
no desenvolvimento de doen¢as neurodegenerativas tais como o mal de Parkinson, Alzheimer e esclerose

multipla (SOUZA, PANIZZA E MAGALHAES, 2016).

Segundo Sampaio e Sabadi (2014), o conhecimento cientifico é importante para a sociedade pois esclarece
e apoia a tomada de decisdes. Porém, esses autores também refletem que a ciéncia tem seu proprio
discurso e o cientista escreve para seus pares. No entanto, a ciéncia apenas para cientistas ndo é mais
aceita pela sociedade, portanto, hd uma necessidade de transformar o produto da ciéncia em algo mais
acessivel. Na busca de transpor o conhecimento apresentado nesta secdo a linguagem e contexto dos
sujeitos da pesquisa, foram consideradas a organiza¢do do conhecimento e os processos de aprendizagem

segundo a teoria da aprendizagem significativa pela perspectiva critica de Moreira (2011).
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por David Ausubel, como uma tentativa de explicar os
mecanismos psicolégicos de aprendizagem, em oposicdo a aprendizagem verbal por memorizagdo
(NOVAK E GOWIN, 1996). Em sua obra, Ausubel (1963) aponta a necessidade de repensar o tratamento
dominante da memorizagdo em sala de aula e estabelecer uma forma de valorizar as pessoas no sentido de
encarregar a elas proprias a construgdo do significado das experiéncias que vivem (NOVAK E GOWIN,
1996).

Para Ausubel, a aprendizagem significativa é o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e
armazenar a vasta quantidade de ideias e informacgdes representadas em qualquer campo de
conhecimento, sendo o processo através do qual uma nova informagdo (um novo conhecimento) se
relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja o
material potencialmente significativo se relaciona ndo com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas
sim com conhecimentos especificamente relevantes, os quais Ausubel chama subsuncores (MOREIRA,
2011, b).

Os subsuncores sdo os conhecimentos especificos, existente na estrutura cognitiva do individuo, que
permitem dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Podem
ser um simbolo j4 significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma imagem. Novas
idéias, conceitos, proposi¢cdes, podem ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que
outras idéias, conceitos, proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como pontos de “ancoragem” aos

primeiros (MOREIRA, 2011, b).

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos
novos. Progressivamente, os subsuncgores vao ficando mais estaveis e mais diferenciados, mais ricos em
significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens. Quando o aprendiz ndo dispde de
subsuncores adequados que lhe permitam atribuir significados aos novos conhecimentos, pode-se utilizar
de organizadores prévios, que sdo materiais mais abrangentes, inclusivos e gerais que o que se deseja

ensinar.
Essencialmente, sdo duas as condi¢des para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011, a):

1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve ter significado lgico.

Este significado ndo se encontra no material, e sim nas pessoas. E o aluno que atribui significados aos
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materiais de aprendizagem e estes significados podem ou néo ser aqueles aceitos no contexto da matéria
de ensino;

2) o aprendiz deve apresentar predisposicdo para aprender, ou seja, deve querer relacionar os novos
conhecimentos, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos prévios. Ndo se trata de
motivacdo ou gosto pela matéria. Por alguma razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar

interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva previa.

A estrutura cognitiva é uma estrutura dindmica caracterizada por dois processos principais, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciagdo progressiva é o processo de
atribuicdo de novos significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizacdo desse subsungor para dar significado a novos conhecimentos. A
reconciliagdo integradora, ou integrativa, é um processo da dindmica da estrutura cognitiva, simultaneo ao
da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias,

integrar significados, fazer superordenacdes (MOREIRA,2011, b).

Através desses processos o aprendiz vai organizando, hierarquicamente, sua estrutura cognitiva em
determinado campo de conhecimentos. Hierarquicamente significa que alguns subsungores sio mais
gerais, mais inclusivos do que outros, mas essa hierarquia nio é permanente, a medida que ocorrem os
processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa a estrutura cognitiva vai mudando, por

isso é dindmica (MOREIRA, 2011, b).

Uma visdo contemporanea dessa teoria é proposta por Moreira (2006), incorporando a aprendizagem
significativa uma visdo critica, subversiva e antropolégica. Este autor chama de aprendizagem significativa
critica a aprendizagem em que o aluno adquire novos conhecimentos criticamente ou subversivamente
sem se subjulgar por sua cultura, e também lida com mudancas sem deixar ser dominado, ndo fica
impotente diante das tecnologias e pelo fluxo das informac¢des (MOREIRA, 2006). Também por meio dessa
aprendizagem o aluno trabalhard com a ideia de que o conhecimento é constru¢do humana, que apenas

representa o mundo e nunca o capta diretamente (MOREIRA, 2000).

Moreira (2006) apresenta principios facilitadores da aprendizagem significativa critica, ou seja, atitudes
tomadas pelo professor durante sua praxis de forma a facilitar a aprendizagem significativa critica em sala
de aula. Estes principios foram utilizados na elaboracao e aplicagdo da SD desenvolvida neste trabalho. Sdo
eles:
1) Principio do conhecimento prévio. Para que a aprendizagem seja significativa o conhecimento
prévio é, isoladamente, a variavel mais importante.
2)  Principio da interagdo social e do questionamento (Ensinar/aprender perguntas ao invés de

respostas). A interagdo social é indispensdavel para a concretizagdo de um episdédio de ensino. Tal
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

episodio ocorre quando professor e aluno compartilham significados em relagdo aos materiais
educativos. O professor deve ensinar ao aluno a formular perguntas e questionamentos, em vez
de dar as respostas, pois para o autor, esta é “a fonte do conhecimento humano” (2006, p.9).
Principio da ndo centralidade do livro de texto. Para uma formacgdo critica, a variedade de
materiais educacionais possibilita novas formas de se alcangar o conhecimento, como artigos
cientificos, contos, poesias, cronicas relatos, obras de arte e outros. Ndo se trata, propriamente,
de banir da escola o livro didatico, mas de considerd-lo apenas um dentre varios materiais
educativos.

Principio do aprendiz como perceptor/representador. A aprendizagem significativa critica
implica percepgdo critica e s6 pode ser facilitada se o aluno for, de fato, tratado como um
perceptor do mundo e, portanto, do que lhe for ensinado, e a partir daf um representador do
mundo, e do que lhe ensinamos.

Principio do conhecimento como linguagem. Cada linguagem representa uma maneira singular
de perceber a realidade. Aprender uma nova linguagem (um novo conhecimento) implica novas
possibilidades de percepgao.

Principio da consciéncia semdntica. Este principio implica vérias conscientiza¢des como a
consciéncia de que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras; a atribuicdo pessoal de
significados para cada palavra; as palavras ndo sdo, elas representam coisas; os significados das
palavras mudam com o tempo; multisignificagdo das palavras. A consciéncia semantica evita a
causalidade simple (certo ou errado, sim ou néo) e, ao contrario, propicia escolhas ao invés de
decisdes dicotdmicas, andlise da complexidade de causas e graus de certeza ao invés de certo ou
errado.

Principio da aprendizagem pelo erro. O erro é uma oportunidade de aprendizagem. Buscar
sistematicamente o erro é pensar criticamente, é aprender a aprender, é aprender criticamente
rejeitando certezas, encarando o erro como natural e aprendendo através de sua superagao.
Principio da desaprendizagem. Aprender a desaprender é aprender a distinguir entre o
relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do irrelevante.

Principio da incerteza do conhecimento. Nossa visio de mundo (percep¢ido) é construida
primordialmente com as defini¢des que criamos, com as perguntas que formulamos e com as
metaforas que utilizamos. Naturalmente, estes trés elementos estdo interrelacionados na
linguagem humana, portanto nosso conhecimento é construgdo nossa e, por um lado, pode estar
errado, e, por outro, depende de como o construimos.

Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz. Da participagdo ativa do aluno. Da diversidade de
estratégias de ensino. O uso de distintas estratégias instrucionais que impliquem participagao
ativa do estudante e, de fato, promovam um ensino centralizado no aluno é fundamental para

facilitar a aprendizagem significativa critica.

33




11) Principio do abandono da narrativa. Este principio implica uma participagdo ativa do aluno a
partir de sua maior participagdo em sala. Deixar o aluno falar implica usar estratégias nas quais
os alunos possam discutir e negociar significados entre si, apresentando oralmente o produto
de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas. O principio do abandono da narrativa
implica a busca de outras maneiras de ensinar, nas quais, metaforicamente, o professor fale

menos, narre menos, e o aluno fale mais, participe criticamente de sua aprendizagem.

Moreira (2000) também ressalta que mesmo que todos esses principios facilitem a aprendizagem, outros
fatores sdo relevantes nesse processo de torna-la significativa, como o curriculo, o contexto e uma
avaliacdo que seja coerente com uma pratica que vise a aprendizagem significativa critica. Embora
proposto por Ausubel em uma visdo exclusivamente cognitivista, pode-se perceber que essa teoria é
compativel com novas visoes filosoficas e concepgdes tedricas. Farias et al. (2017) e Krauser (2014)
mostram como as teorias da aprendizagem significativa classica e a critica podem justificar na praxis a
elaboracdo de uma pratica com abordagem de ensino CTS - CTSA, dada a deformagdo no ensino de
ciéncias tradicional, em que se procura transmitir conhecimentos com uma visdo descontextualizada e

socialmente neutra (Farias et al. 2017).
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ABORDAGEM SEGUNDO O MOVIMENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-
AMBIENTE (CTSA)

A intengdo de superar a forma tradicional de ensinar ciéncias, que privilegia sua visdo classica, que garante
a cientificidade por meio da aplicagdo do método cientifico, como um processo linear e rigido da
racionalidade autdnoma do progresso do ser humano, provocou o pensar sobre este ensino, inicialmente
na Europa, na década de 1970 e posteriormente com maior for¢a nos Estado Unidos (SCHNNORR E
RODRIGUES, 2014). Com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, muitas transformacdes
aconteceram com a sociedade contemporanea, refletindo em mudangas nos niveis econémicos, politicos e
sociais. Essas mudangas trouxeram a necessidade de aproximar as pessoas a uma maior compreensao da

ciéncia (VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO, 2009).

Dentro desse contexto, surge o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com objetivo de oferecer
educagdo cientifica para o publico em geral, pois a supervalorizagdo da ciéncia e a cren¢a na sua
neutralidade repercutiram no ensino de ciéncias de forma a promover desigualdades sociais (SANTOS e
MORTIMER, 2002)

A educagdo cientifica apresenta propdsitos que vém mudando conforme o contexto sécio histérico. Muitos
desses propdsitos sdo coincidentes com o movimento CTS, o qual surgiu no contexto de critica ao modelo
desenvolvimentista com forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o papel da ciéncia na sociedade
(SANTOS, 2011).

Ao longo dos anos, muitos trabalhos adotaram esta denominagdo e diferentes concepc¢des foram
desenvolvidas, de forma que se pode atribuir diferentes significados para o movimento. A preocupacdo
ambiental proveniente da relacdo sécio histérica da CT originou o uso do termo CTSA, como vem sendo

utilizado em diversos trabalhos (SANTOS, 2011).

A abordagem CTSA assume a prioridade da aprendizagem de temas relevantes, ndo s6 para o aluno, mas
também para a sociedade, bem como a aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de exemplos do
dia-a-dia, tornando a ciéncia, ndo s0 mais motivante, mas também mais util, e o ensino mais
contextualizado e atual. Assume, ainda, a valoriza¢do das interagdes CTSA e os aspetos epistemolégicos e
sociolégicos da construgdo da ciéncia, encarando-a de forma menos dogmatica e menos neutra do que

tradicionalmente se faz (FERNANDES e PIRES, 2019).

Esta abordagem, no contexto educativo, tem sido um dos principais campos de investigacdo e agdo social

desse movimento, que vé, na renovacdo da estrutura curricular dos contetidos, uma forma de vincular
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ciéncia e tecnologia ao contexto social (PINHEIRO, SILVEIRA; BAZZO, 2007). Por esse &dngulo, as
Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio recomendam uma

[..] abordagem dos conhecimentos cientificos sob essa perspectiva,
enfatizando que, ao se discutirem aspectos sociocientificos, vdo emergir
em sala de aula diferentes pontos de vista, que deverdo ser
problematizados mediante argumentos coletivamente construidos, com
encaminhamentos de possiveis respostas a problemas sociais relativos a
Ciéncia e a Tecnologia. Esse didlogo cria condi¢des para a difusdo de
valores assumidos como fundamentais ao interesse social, aos direitos e
aos deveres dos cidaddos, de respeito ao bem comum e a ordem
democratica. E necessdrio considerar, nesse sentido, que a abordagem de
aspectos sociocientificos, na base comum da area e do componente
curricular, tem a fungdo de desenvolver capacidades formativas
especificas, aliadas aos contetidos e aos conceitos, no tocante ao dominio
da contextualizagdo sociocultural. (BRASIL, 2006, p. 119 apud BUFFOLO e
RODRIGUES, 2015).

No estado do Espirito Santo a Diretriz Curricular Estadual (2009) apenas sugere esse enfoque nas
atividades de ciéncias da natureza, ficando a responsabilidade da educagéo cientifica com enfoque CTSA

para a escolha filoséfica do educador em suas praticas (KRAUSER, 2014).

Dada a necessidade de ajuste do curriculo da area de ciéncias para que a formacdo cientifica possa ser
aplicada em contextos reais e atuais da vida pessoal e social dos alunos, Fernandes, Pires e Villamanan
(2013) apbs a leitura e apreciacdo de documentos internacionais como questiondrio Views on Science-
Technology-Society - VOSTS - (Aikenhead, Ryan e Fleming, 1989) e Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad - COCTS - (Manassero et al.,, 2001, 2003), ambos validados por especialistas na area
da Educagdo em Ciéncias, elaboraram um instrumento de andlise das orientagdes curriculares de Portugal

o qual também vem sendo utilizado para praticas pedagégicas com enfoque CTSA.

Este instrumento, apresentado no quadro 1, possui trés dimensdes de andlise (Finalidades,
Conhecimentos e Procedimentos) que representam as preocupacgdes centrais da Educagdo em Ciéncias.
Cada uma delas é composta por diferentes Pardmetros (representam o modo de operacionalizagdo das
ideias-chave de cada Dimensdo) que, por sua vez, integram um nimero variavel de Indicadores (traduzem

a concretizacdo das inter-relagdes CTSA).

Quadro 1. Dimensdes para analise dos indicadores da educagdo CTSA nos curriculos de Ciéncias.

Dimensdo Parametros Indicadores

a. Propde o desenvolvimento de procedimentos
= FP1 - Desenvolvimento de | cientificos (observar, inferir, classificar, explicar,
= Capacidades/Procedimentos relacionar...), a resolu¢do de problemas e a
2 melhoria do pensamento critico.
[} . . e
= . a. Fomenta o desenvolvimento de principios e
= EP2 - Desenvolvimento de P P p
< ) normas de conduta responsaveis e conscientes,
k= atitudes e valores e .
i individuais e coletivos.
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FP3 - Educagdo, cidadania,
sustentabilidade e ambiente

a. Promove o desenvolvimento de decisdes
conscientes, informadas e argumentadas face as
consequéncias da acdo humana no ambiente.

b. Promove o envolvimento do aluno em questdes
problemdticas  atuais relacionadas com a
cidadania, a sustentabilidade e a protecdo do
ambiente.

C.P1 - Pertinéncia da abordagem

a. Sugere a abordagem contextualizada de temas
atuais, relacionados com os conhecimentos
prévios dos alunos e com o seu dia-a-dia.

de temas o - = e
b. Propde a discussdo de temas cientificos em
funcdo da sua utilidade social.
a. Sugere situagdes em que diferentes realidades
. = sociais estdo na origem de novas descobertas
C.P2 - Discussio de temas . . o - ~
- . cientificas e inovagbes tecnolégicas (questdes
polémicos relacionados com | | . . . h
. éticas, desigualdades socioculturais...).
os avangos cientifico- L
- b. Aborda as vantagens e os limites do
tecnolégicos . L e -
conhecimento cientifico-tecnoldgico, bem como os
seus impactos na sociedade e no ambiente.
a. Evidencia as relagdes reciprocas entre a ciéncia
e a tecnologia.
C.P3 - Influencia reciproca | b. Realga as mudangas nas condigdes de vida das
entre os avangos cientifico | pessoas (habitos, estilo de vida, criagdo de novos
tecnolégicos e as mudangas | recursos, etc.) relacionadas com os avangos
socioambientais tecnoldgicos ao longo dos tempos.

c. Enfatiza os impactos da sociedade e do ambiente
nos avangos cientifico-tecnolégicos.

C.P4 - Diversidade de contetidos
cientificos/temas

a. Privilegia a exploragdo dos contetidos cientifico-
tecnoldgicos relacionados com outros campos do
saber onde se exige a compreensdo das inter-
relacdes CTSA.

C.P5 - Discussdo de questdes
relativas a natureza do
conhecimento cientifico

Conhecimentos (C)

a. Apresenta dados relacionados com a natureza e
a histéria da ciéncia e/ou diferentes visdes do
conhecimento cientifico ao longo dos tempos.

b. Apresenta o conhecimento de uma forma ndo
dogmatica.

c. Informa acerca do trabalho e fun¢do do cientista,
bem como de possiveis pressdes sociais, politicas,
religiosas ou econémicas que pode sofrer.

PP1 - Natureza e diversidade de
atividades e estratégias de ensino

Procedimentos (P)

a. Incentiva o aluno para a utilizagdo/manipulacio
de diferentes recursos dentro e fora da sala de
aula.

b. Propde a realizacdo de atividades praticas
(experimentais, laboratoriais, saidas de campo,
outras) para se explorar as relagdes CTSA.

c. Envolve ativamente o aluno em atividades de
debates, resolugdo de problemas, discussdes,
pesquisas sobre questdes onde se manifeste a
interacdo CTSA.

Fonte: Fernandes, Pires e Villamanan, 2013.

As dimensdes propostas para analise pelas autoras propdem questdes como:
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- por que ensinar ciéncia? (finalidades do ensino das ciéncias, que visam o desenvolvimento de
capacidades, atitudes e educagdo para a cidadania);

- que ciéncia ensinar? (conhecimentos de ciéncias nos quais é fundamental a presenca das interagcdes
CTSA, de temas polémicos e controversos acerca da ciéncia e da tecnologia, bem como da sociologia
externa e interna da ciéncia e da natureza do conhecimento cientifico);

- como ensinar ciéncia? (procedimentos metodoldgicos, estratégias e atividades de ensino, utilizados para
concretizar as aprendizagens dos alunos, por exemplo, atividades de argumentacdo, debates, pesquisas

sobre questdes onde se manifestem as interagdes CTSA).
Esta abordagem norteou a elaboracdo e aplicagdo da sequéncia didatica aqui apresentada, sobre

“solventes organicos inalantes”, visando desenvolver percepg¢des sobre drogas inalantes mediante uma

abordagem CTSA do tema.
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SEQUENCIA DIDATICA

A estruturagdo do planejamento por meio da sequéncia didatica permite uma maior organizagdo dos

objetivos, a¢des e conteudos, além de favorecer o tratamento de um tema especifico a partir de um

conjunto de aulas que se inter-relacionam e se complementam. No quadro 1 exibimos um resumo da

sequéncia didatica sobre o tema “solventes organicos inalantes”.

Quadro 2. Resumo da estrutura e atividades da sequéncia didatica sobre solventes organicos inalantes, intutilada “A

Quimica dos inalantes e a Quimica da vida”.

Sequéncia Didatica
Titulo A Quimica dos inalantes e a Quimica da vida
Tema Solventes orgdnicos inalantes
gerador
Subtemas Histéria da industria quimica, das tintas e anestésicos.
Histéria da drogadicio.
Epidemiologia do uso de inalantes.
Fisiologia da inalacdo de solventes.
Politica sobre drogas no Brasil.
Fatores que influenciam na prevencdo ao uso de drogas.
Impactos ambientais do descarte inadequado de recipientes de produtos que
contém solventes organicos.
Efeitos nocivos dos inalantes ao corpo humano.
Objetivo Desenvolver a percepc¢do sobre drogas inalantes a partir da abordagem CTSA do
geral tema.
Planejamento
Aula Objetivos especificos Atividades principais
0 Avaliar o conhecimento prévio sobre 1. Construcdo de mapa conceitual.
solventes organicos inalantes. 2. Resolucdo de questiondrio.
1 Promover a construgdo dos conceitos 1. Experimento sobre solubilidade.
de polaridade molecular, interagdes 2. Experimento sobre cromatografia.
intermoleculares e solubilidade.
2 Promover a construgdo dos conceitos 1. Experimento sobre olfato.
de volatilidade e compreensdo das 2. Andlise gréfica.
propriedades fisicas dos compostos
organicos.
3 Verificar a presenca de solventes 1. Discussdo sobre aplicagdo e histéria
organicos em produtos comerciais. dos solventes.
2. Anélise de rétulos.
3. Andlise de férmulas estruturais dos
solventes encontrados nos rétulos.
4 Discutir aspectos cientificos, 1. Debate
tecnoldgicos, sociais, de sauide, 2. Pesquisa em campo
ambientais, farmacolégicos, dentre
outros, relacionados ao tema.
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Problematizar a inalagdo de solventes
por meio de contextualizagdo.

1. Andlise grafica
2. Videos

6 Apresentar 0 percurso no corpo 1. Construcdo de modelo anatémico
humano por onde passam os solventes utilizando a ferramenta Zygote Body.
organicos e os érgios que sio afetados
apo6s a inalacdo.

7 Discutir os efeitos nocivos a saude 1. Experimento sobre modificacdo da
causados pela inalagdo de solventes permeabilidade de membranas

celulares.
2. Dindmica de condugdo de impulso
nervoso pelos neurdnios.

8 Revisar os conhecimentos abordados 1. Jogo didatico.

9 Avaliar a aprendizagem 1. Construcdo de mapa conceitual

2. Resolugdo de questionario

10 Planejar o projeto de intervencdo 1. Planejamento coletivo

Cada aula e respectivas atividades da sequéncia didatica serdo apresentadas a seguir.
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 0 - AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Atividade 1: Registrando o conhecimento prévio por meio de mapas conceituais

Tempo: 25 minutos

Abordagem Comunicativa: Ndo interativa

Propdsito: Promover o registro do conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema “solventes

organicos inalantes”.

Descricgao: Solicitar que os estudantes construam e entreguem, individualmente, um mapa conceitual cujo
conceito raiz seja sobre solventes organicos inalantes, registrando o maximo de conceitos que conhecerem
sobre o tema em seus aspectos quimicos (composi¢do, propriedades e métodos de fabricagdo/produgio),
biolégicos (agdo no organismo e efeitos adversos; metabolismo), sociais (caracteriza¢do dos usudrios,
classe social dos usudrios, problemas sociais gerados pela venda e abuso de inalantes), econdmicos
(produtos comercializados que possuem solventes em sua composi¢do; formas de fabricagdo), histéricos
(histérico de fabricacdo em larga escola; histérico da inalacdo de solventes organicos), ambientais
(matéria prima; descarte e prejuizos ao meio ambiente) e sobre a satide (efeitos sobre o corpo humano).

Atividade 2: Registrando o conhecimento prévio por meio de questionarios

Tempo: 25 minutos

Abordagem Comunicativa: Nao interativa.

Propdésito: Promover o registro do conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema “solventes

organicos inalantes”.

Descrigdo: Solicitar aos alunos que respondam ao questionario proposto (apéndice A) sobre o tema

“solventes orgdnicos inalantes”.

O que nossos
alunos e alunas
sabem sobre esse

tema?
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 1 - POLARIDADE MOLECULAR E SOLUBILIDADE

Tempo estimado: 55 minutos
Objetivos de aprendizagem

e  Analisar a polaridade do permanganato de potassio (KMnO4) e do iodo (Iz) por meio de sua
solubilidade nos solventes agua e gasolina.

. Relacionar a polaridade molecular das substincias analisadas a sua estrutura e composi¢io
quimica.

Conteudos

Polaridade molecular;

Regra de solubilidade;

Compostos hidrofilicos e hidrofébicos;
Compostos lipofilicos e lipofébicos.

BN

Atividade 1: Quem é polar, quem é apolar?
Tempo: 25 min
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.
Propésito: Analisar a solubilidade do KMnO4 e I2nos solventes dgua e gasolina.
Materiais: Roteiro de aula experimental 1 (apéndice B);
Descricdo: O professor deve preparar os materiais para realizacdo da atividade, possibilitando aos
estudantes a conduc¢do da atividade experimental e verificacdo pratica da regra de solubilidade. Em
seguida, os alunos devem responder as perguntas orientadoras contidas no roteiro da aula experimental.
Atividade 2: Analise de pigmentos de caneta hidrocor
Tempo: 25 min

Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.

Proposito: Relacionar a solubilidade das substincias que sido pigmentos para canetas hidrocor a sua
polaridade por meio da pratica de cromatografia em papel.

Materiais: Roteiro de aula experimental 1;
Descrigcao: Antes de iniciar a pratica, o professor deve fazer uma breve apresenta¢do da técnica de

cromatografia aos alunos. Ap6s a execugdo, os alunos devem responder as perguntas orientadoras
contidas no roteiro da aula experimental.
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES
AULA 2 - ANALISE GRAFICA DA RELAGCAO PRESSAO DE VAPOR EM FUNCAO DA TEMPERATURA

Tempo estimado: 55 minutos
Objetivos de aprendizagem

. Analisar gréficos sobre pressdo de vapor e temperatura de fusdo e ebulicdo de solventes utilizados

como drogas inalantes;
. Relacionar a pressdo de vapor e a temperatura de ebulicdo dos solventes apresentados nos graficos
a sua estrutura e composi¢cdo quimica.

. Relacionar o conceito de pressdo de vapor ao conceito de volatilidade.
Contetidos

1.  Pressdo de vapor de compostos organicos;

2. Temperatura de fusdo e ebulicdo de compostos organicos;

3. Volatilidade.

Atividade 1: A Quimica dos cheiros
Tempo: 15 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.
Propésito: Identificar substancias diversas pelo olfato.
Materiais de apoio: Reagentes e roteiro de aula experimental 2, impresso (apéndice C).
Descrigdo: Preparar com antecedéncia tubos de ensaio contendo as substdncias listadas na tabela contida no
roteiro desta aula experimental. Apresentar aos estudantes as técnicas de inalagdo para que ndo aspirem
diretamente sobre os tubos de ensaio, e sim o balancem para que vapores sejam liberados. Apds a
identificagdo das substancias, solicitar aos alunos que respondam as perguntas orientadoras contidas no
roteiro de aula.
Atividade 2: Analisando graficos de solventes organicos comuns

Tempo: 35 minutos

Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.

Propésito: Entender o comportamento fisico-quimico das substancias usadas como drogas inalantes por meio
da compreensdo do conceito de volatidade.

Materiais de apoio: Roteiro de aula experimental 2.

Descri¢do: No primeiro momento da aula, o professor deve levantar as questdes orientadoras, sem respondé-
las:

- Porque algumas substancias tem cheiro e outras ndo?

- Todo liquido evapora? Se sim, todos liberam a mesma quantidade de vapor?

- Do que depende a “facilidade” de um liquido em evaporar?
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A partir desta discussdo que deve culminar na associagdo da pressao de vapor dos liquidos ao tipo de interagdo
intermolecular que possuem, discutir o grafico do roteiro da aula que relaciona a pressdo de vapor de solventes
organicos a sua temperatura de ebuli¢do. Solicitar que os alunos respondam as questdes propostas no roteiro
desta aula e em seguida promover uma discussdo a respeito da interpretagdo grafica com os alunos.

€ esperado que até agqui
nossos alunos jd satbam
associar a polaridade
dos compostos orglnicos

a2 sua solubtlidade!




SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 3 - SOLVENTES ORGANICOS
Atividade 1: O que vocé entende por solventes?

Tempo: 15 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.
Propésito: Discutir sobre diferentes aspectos relacionados a tematica dos solventes organicos.
Materiais de apoio: Apresentagdo de slides.
Descrigdo: Pesquisar junto aos alunos o que eles entendem por solventes, aplicando as seguintes questdes
orientadoras:

- 0 que vocé entende por solventes?

- pra qué servem?

- onde sdo encontrados na natureza?

- quais os principais solventes?

- sdo importantes para a vida moderna?

- sdo benéficos ou maléficos para a saude?

- sdo benéficos ou maléficos para a sociedade e ambiente?

- desde quando sdo usados?
Nesta etapa é importante ndo dar as respostas, somente provocar a reflexdo.

Atividade 2: Onde os solventes sdo encontrados e como sdo utilizados?

Tempo: 15 minutos

Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.

Propésito: Reconhecer por meio da leitura da composigdo quimica nos rétulos de produtos quimicos
domésticos a presenca de solventes organicos.

Materiais de apoio: Produtos quimicos de uso doméstico como repelentes de insetos, produtos de limpeza
geral, solventes para tintas (tinner, agua raz), desodorantes, perfume, etc.

Descrigdo: Agrupar os estudantes em grupos de 6 integrantes para analise dos rétulos dos produtos quimicos
de uso doméstico para que identifiquem a composicdo dos mesmos e a presenca (ou ndo) do que pensam ser
os solventes orgdnicos contidos no produto. Devem registrar o nome destas substancias para posterior
discussao.

Atividade 3: Conhecendo a estrutura e composigdo quimica de alguns solventes orgéanicos
Tempo: 20 minutos

Abordagem Comunicativa: Ndo interativa

Propésito: Analisar a composigdo quimica e a formula estrutural dos solventes organicos presentes nos rétulos
analisados.
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Materiais de apoio: Notebook e projetor.

Descrigdo: Apresentar as formulas estruturais dos solventes organicos reconhecidos pelos alunos nos rétulos
analisados. Questiona-los quanto a polaridade molecular de tais substancias e o tipo de interagdo
intermolecular existente nelas. A partir de tais levantamentos, reanalisar o grafico discutido na aula anterior
relacionando a pressdo de vapor a forga da interagdo intermolecular dos solventes organicos.

Atividade 4: Pesquisa: Histdrico e defini¢des sobre solventes
Tempo: 5 minutos
Abordagem Comunicativa: N3o interativa / de autoridade.

Propésito: Nivelar e aprofundar o conhecimento dos estudantes por meio de pesquisa sobre a definigdo
conceitual de solventes organicos, seu histérico e importancia na sociedade e presenga nos produtos do
cotidiano.

Materiais de apoio: Textos disponibilizados aos alunos em sala de aula virtual e roteiro de estudo dirigido
(apéndice D).

Descrigdo: Separar a turma em grupos de 5 integrantes e solicitar que cada grupo leia um dos textos postados
na sala de aula virtual da turma e prepare uma breve apresentagdo do material para a turma, a ser
apresentado na aula seguinte.

Textos:

1) Aspectos sociais e historicos da produgdo de solventes;
2) Classificagdo dos inalantes;

3) Aspectos sociais do abuso de inalantes;

4) Epidemiologia dos inalantes;

5) Farmacologia dos inalantes;

Nesta aula proporciowe um

mowmento investigativo de
andlise de rotulos. Ruestione
0s alunos quawnto ao descarte
adequado dos produtos
analisados.




SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 4 - SOLVENTES ORGANICOS: MOCINHOS OU VILOES?

Tempo estimado: 55 minutos

Objetivos especificos
. Analisar criticamente o uso de solventes organicos pela sociedade em suas diversas formas,
respondendo as questdes orientadoras da aula anterior referentes a diversos aspectos (sociais,
histéricos, culturais, econdmicos, satude).

Conteudos
. Conceitos sociocientificos.

Atividade 1: Respondendo as questdes orientadoras
Tempo: 35 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.

Propésito: Promover discussdo a respeito dos diferentes aspectos abordados sobre solventes orgdnicos
nos texto.

Materiais de apoio: Projetor, notebook e quadro branco.

Descricao: O professor deve organizar a sala de forma que os alunos estejam de frente uns para os outros
proporcionando um ambiente de discussdo. Refazer as perguntas orientadoras deixando com que os
proéprios alunos respondam baseado nos textos lidos e em suas vivencias. Questionar os estudantes sobre
a necessidade de se falar/estudar o tema de drogas inalantes e solicitar que realizem um levantamento na
escola em que estudam para averiguarem se o uso de inalantes é uma atitude comum no meio onde estdo.
Para realizagdo desta proposta, deve ser entregue ao grupo que fard a coleta de dados o questiondrio a ser
utilizado na investigacdo.

Atividade 2: Levantamento de informacdes sobre uso de inalantes
Tempo: 15 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.

Propésito: Orientar os alunos no levantamento de informagdes sobre uso de inalantes pelos demais
alunos da escola.

Materiais de apoio: Projetor, notebook e quadro branco.

Descricdo: O professor deve orientar os alunos para que construam um questiondrio utilizando
ferramentas como o Google Formularios para identificagdo do nimero de alunos que utilizaram drogas
inalantes em sua escola. Esse questiondrio deverd ser respondido pelos demais estudantes da escola
utilizando por exemplo o laboratdrio de informatica ou disponibilizando o formulario em rede social. Nao
deve ser cobrado o nome dos alunos que responderam a pesquisa, sendo, portanto anénima e voluntaria.
O objetivo é colocar os alunos em uma posi¢do investigativa, ativa e protagonista da condugdo da
pesquisa.
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 5 - VAMOS ANALISAR OS RESULTADOS?

Tempo estimado: 55 minutos

Objetivos especificos
. Discutir os resultados da pesquisa dos estudantes solicitadas na aula anterior.
. Analisar o video produzido pelo Fantastico (programa da TV Globo) sobre o abuso de inalantes
por jovens em Sao Paulo.

Conteudos
. Estatistica do levantamento realizado pelos estudantes;
. Solventes orgénicos inalantes;
o Definicdo;
o Efeitos nocivos a saude;
o  Epidemiologia;

Atividade 1: Discussao dos resultados
Tempo: 20 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.

Propoésito: Analisar os resultados do levantamento realizado pelos estudantes com os demais da escola
em que estudam.

Materiais de apoio: Apresentacio de slides.
Descricdo: Proporcionar um momento de apresentacdo pelos estudantes dos resultados do levantamento
que realizaram a respeito do conhecimento acerca de inalantes e seu uso. Analisar a necessidade de se

conhecer a composi¢do quimica dos inalantes e a forma como agem no corpo humano.

Atividade 2: Video
Tempo: 30 minutos

Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.

Proposito: Apresentar o video produzido pelo programa “Fantastico” sobre uso de inalantes e discutir
sobre seu contetdo.

Materiais de apoio: Video, projetor e computador. Video disponivel em:
http://g1.globo.com/fantastico/noticia/2015/06/uso-de-lanca-perfume-poe-em-risco-vida-de-jovens-
pelo-brasil.html Acesso em: 16/06/2018

Descrigcao: Apresentar por meio de video a situagdo do estado de Sdo Paulo referente ao abuso de
inalantes por adolescentes em bailes de rua. Em seguida, questiona-los sobre a realidade apresentada, se
esta condiz com a que eles vivem. Discutir com os alunos a importancia do conhecimento cientifico na
escolha de usar ou nio drogas. Fazer as seguintes perguntas orientadoras da discussio:

- As pessoas usam drogas com qual objetivo, em sua opinido?

- Qual caminho drogas ou medicamentos fazem no corpo humano até causarem efeitos?

- Quais 6rgdos sdo afetados pelos solventes organicos quando inalados?

Tais perguntas devem ser respondidas pelos alunos por meio de pesquisa a ser realizada extraclasse.
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 6 - 0 CAMINHO DAS DROGAS NO CORPO HUMANO

Tempo estimado: 55 minutos

Objetivos especificos
e  Analisar a agdo de inalantes no organismo humano;
. Relacionar a lipofilicidade de alguns inalantes com sua agdo sobre o sistema nervoso
central;
. Reconhecer os 6rgaos afetados pelos inalantes.
Conteudos
. Anatomia humana;
. Drogas inalantes;
. Polaridade e solubilidade;
Atividade: O caminho das drogas inalantes no corpo humano

Tempo: 55 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.

Propésito: Compreender o percurso no corpo humano por onde passam os solventes orginicos e os
o6rgaos que sdo afetados apds a inalagdo.

Materiais de apoio: Apresentacdo de slides, computadores e internet.

Descricdo: A partir das respostas dos alunos sobre os 6rgaos afetados pelos solventes organicos quando
inalados, orientar que os mesmos se dividam em trios e acessem o link do site Zygote Body
(www.zygotebody.com) a fim de construir um modelo anatémico contendo apenas os 6rgdos afetados
pelos solventes organicos quando inalados, devidamente identificados. Caso o tempo ndo seja suficiente
para esta atividade, solicitar que terminem a atividade em casa.

Esta ferramenta € muito

lnteressante para observar o
formato e a posighio dos rgdos e
sistemas em nosso organismo.

Eles Lriio gostar desta atividaoe!



http://www.zygotebody.com/

SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 7 - EFEITOS DOS INALANTES SOBRE O CORPO HUMANO: DO NIVEL MACROSCOPICO AO
NIVEL CELULAR

Tempo estimado: 110 minutos

Objetivos especificos

e Analisar a modificagdo da permeabilidade de membranas celulares em diferentes solventes;
e Conhecer os efeitos agudos e cronicos do abuso de inalantes;

e Identificar os hormonios associados a esses efeitos.

Conteudos

e Anatomia humana;

Membranas celulares: composigdo, estrutura e fungdo;
Lipofilicidade;

Polaridade molecular;

Hormonios e neurotransmissores;

Atividade 1: Modificando a permeabilidade das membranas celulares
Tempo: 30 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.
Propdésito: Compreender a fungdo das membranas celulares e as consequéncias de sua modificagao.
Materiais de apoio: Roteiro da experimental 3 (apéndice E);
Descricao: Apresentar uma imagem de estrutura celular para relembrar os alunos de suas partes e em
seguida discutir o papel das membranas celulares e sua composi¢do quimica. Realizar experimento

utilizando a beterraba em diferentes solventes e discutir a modificagdo de sua permeabilidade.

Atividade 2: Do nivel macroscdpico ao nivel celular: efeitos agudos e cronicos do uso de inalantes.
Tempo: 50 minutos
Abordagem Comunicativa: Interativa / dialdgica.

Propdsito: Analisar bioquimicamente os efeitos nocivos causados pela inalagio de solventes organicos.
Materiais de apoio: Apresentacdo de slides e roteiro de aula com esquemas e figuras.

Descrig¢do: Discutir com os alunos a diferenca entre efeitos
agudos e cronicos. Em seguida, discutir a afinidade dos solventes Rue tal convidar o

com as membranas das células do sistema nervoso (neurdnios) e

associar o contato dos solventes com as mesmas provoca 'PVD{&SSDY L

modificacdo na atividade neuronal, tornando as sinapses mais pro{essom de Biologin
da sua escola para dar

lentas (ilustrar com video sobre desmielinizagao).
Fazer uma dindmica para simular a condu¢do do impulso elétrico ;
pelos neurdnios mielinizados e desmielinizados. Faga um essa aula em cDVL\J“V"tD
telefone sem fio utilizando duas fileiras de alunos, com Voce?

uma com 10 alunos e outra com 4, e compare a
velocidade na condugio da informacio.




SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 8 - VAMOS REVISAR?

Tempo estimado: 55 minutos

Objetivos especificos
. Revisar os conceitos trabalhados nas aulas anteriores.
. Promover a integra¢do da turma por meio de jogos interativos.
Conteudos
Fisiologia humana;
Drogas inalantes;
Propriedades fisicas dos compostos organicos;
Fungdes organicas;
Toxicologia do tolueno e cloreto de etila;
Membranas celulares;
Mecanismos de transporte da membrana plasmatica;
Hormonios e neurotransmissores;
Atividade: Jogo

Tempo: 50 minutos

Abordagem Comunicativa: Interativa / dialégica.

Propésito: Revisar os conceitos abordados nas aulas anteriores.
Materiais de apoio: Projetor e celulares (com acesso a internet).

Descricdo: Separar a turma em grupos que competirdo entre si em um jogo de perguntas e respostas
criado pela professora no site Kahoot com base nos conceitos abordados nas aulas anteriores. Vence o
grupo que acertar o maior numero de questdes. Todas devem ser discutidas e os erros corrigidos.

Utilizamos o site Kahoot
para prepararmos esta revisio,

mas caso em sua escola niio
haja os mesmos recursos, Vock

pode imprimir as questdes
da revisbo e proporcionar um

mowmento de jogo de perguntas
e vespostas!




SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

AULA 9 - REGISTRANDO O CONHECIMENTO
Tempo estimado: 55 minutos
Objetivos especificos

. Construir mapa conceitual sobre o tema solventes inalantes.
. Discutir meios de conscientiza¢do sobre os prejuizos a satde provocados pelo abuso de
inalantes.
Abordagem Comunicativa: Ndo interativa.

Propésito: Construir mapa conceitual sobre solventes inalantes e responder ao questionario.
Materiais de apoio: Questionario e folha em branco para o mapa conceitual.

Descricdo: Relembrar aos estudantes como devem ser construidos os mapas conceituais. Solicitar aos
alunos que construam e entreguem um mapa conceitual com o conceito raiz “solventes organicos
inalantes”, registrando o maximo de conceitos que conhecerem sobre o tema em seus aspectos quimicos
(composigao, propriedades e métodos de fabricagdo/produgdo), bioldgicos (a¢do no organismo e efeitos
adversos; metabolismo), sociais (caracterizagdo dos usudrios, classe social dos usuarios, problemas sociais
gerados pela venda e abuso de inalantes), econdmicos (produtos comercializados que possuem solventes
em sua composic¢ao; formas de fabrica¢ao), histéricos (histdrico de fabricacdo em larga escola; histérico da
inalacdo de solventes organicos), ambientais (matéria prima; descarte e prejuizos ao meio ambiente) e
sobre a saude (efeitos sobre o corpo humano).

Apoés elaborarem o mapa conceitual, responder ao questionario final, o0 mesmo respondido ao inicio da
sequéncia didatica.
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SOLVENTES ORGANICOS INALANTES
AULA 10 - PROJETO DE CONSCIENTIZAGAO EM PRATICA

Tempo estimado: 55 minutos

Abordagem Comunicativa: Interativa / dial6gica.

Propésito/Descri¢ido: Confeccionar meio material de divulgacio.

Materiais de apoio: Dependerdo da a¢do proposta pelos alunos.

Descrig¢ao: Promover um momento para discussdo sobre a necessidade dos alunos passarem a diante as

principais informacgdes que aprenderam sobre drogas inalantes para os demais alunos da escola. Este
projeto pode culminar em apresentagdes teatrais, murais, maquetes, folders, entre outros.

Que tal promover um
momento de

apresentacio dos seus

alunos para os demais

estudantes da escola?
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APLICAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE SOLVENTES ORGANICOS INALANTES

A sequéncia didatica apresentada neste guia faz parte do projeto de mestrado da autora, apresentado ao
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, polo IFES - Vila Velha. A experiéncia
desta aplicacdo sera apresentada nesta segdo.

AULA 0 - AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Para esta atividade foi utilizada uma aula de 55 minutos realizada na sala de aula tradicional da série onde

a pesquisa foi aplicada (figura 16).

Figura 15. Aula diagndstico.

Fonte: A autora, 2019.

Inicialmente, os alunos foram convidados a responder ao questionario inicial. Em seguida, aos que
terminavam, foi entregue uma folha contendo orientagdes para constru¢do de um mapa conceitual sobre o
tema “solventes organicos inalantes” (figura 17). O tempo foi suficiente para a realizacdo da atividade,
pois, os alunos ndo possuiam conhecimento extenso sobre o tema ficando grande parte dos mapas

conceituais ou em branco ou pouco elaborados.

A construgdo de mapas conceituais objetivou o reconhecimento de proposi¢des significativas aos alunos
relacionadas a temdtica. Os alunos ja haviam construido outros mapas conceituais ao longo do ano,
estando por dentro da técnica e sendo orientados pela professora pesquisadora. A relagio direta com o
tema drogas ficou evidente a partir da entrega do Qi, onde questdes acerca de saude, tolerancia,

abstinéncia e dependéncia quimica foram propostas. No entanto, ndo haviam até o momento ouvido falar
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nas aulas de Quimica sobre “solventes organicos”, cabendo as relagdes serem estabelecidas a partir do

significado de “inalantes”.

Figura 16. Aluna construindo mapa conceitual inicial durante aula diagnéstico da sequéncia didatica.

Fonte: A autora, 2019.

AULA 1 - POLARIDADE MOLECULAR E SOLUBILIDADE

Esta aula de 55 minutos foi realizada no laboratério de Quimica e teve o objetivo de construgido do
conceito de solvente organico e inorganico. Foram realizadas duas atividades experimentais (figura 18)

em grupos de 6 alunos, as quais realizaram os procedimentos sozinhos, utilizando o roteiro de aula.

A primeira atividade objetivou proporcionar a verificagdo da solubilidade das substancias permanganato
de potassio, iodo molecular, gasolina, etanol combustivel e dgua entre si, trabalhando conceitos de

miscibilidade, anfifilicidade, hidrofobicidade, hidrofilicidade, lipofilicidade e lipofobicidade.

Em seguida, os alunos realizaram uma cromatografia em papel utilizando como amostra a tinta de canetas
hidrocolores e éter como solvente. A cuba cromatografica foi montada pela professora e ficou a cargo dos
alunos observarem o comportamento da tinta ao longo do processo de cromatografia. Esta atividade
objetivou relacionar o tipo de interacdo intermolecular entre o pigmento da amostra com o papel e o
solvente, estabelecendo assim relagdes entre composicdo quimica e solubilidade. Como a cuba foi
montada com materiais e reagentes disponiveis no laboratério de Quimica da escola, foi utilizada uma
luva pléstica para tampar o béquer e impedir a liberagdo de vapores de éter. Isto possibilitou aos alunos a
visualizagdo da rapida formacdo de vapores de éter logo apds o fechamento da cuba devido ao aumento do

volume da luva, introduzindo o conceito de pressdo de vapor que seria trabalhado na aula seguinte.
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Figura 17. A) Experimento sobre solubilidade. B) Experimento sobre cromatografia em papel.

Fonte: A autora, 2019.

Ao final da aula, as estruturas das substancias utilizadas nas praticas foram apresentadas no quadro
branco para discussdo de sua polaridade e tipo de interagdo intermolecular com cada solvente. Para casa,
os alunos deveriam responder as questdes propostas no roteiro de aula, baseado em suas observagdes e

no texto de apoio.

AULA 2 - ANALISE GRAFICA DA RELAGAO PRESSAO DE VAPOR EM FUNCAO DA TEMPERATURA

Esta aula, de 55 minutos, realizada no laboratério de Quimica, trabalhou a quimica dos cheiros, tendo o
objetivo de construir o conhecimento acerca da volatilidade dos compostos orginicos de baixo peso
molecular e baixa polaridade. Por meio da relagdo entre a forga das interagdes intermoleculares desses
compostos e sua pressio de vapor, é possivel inferir sua volatilidade, propriedade determinante para a

passividade de inalagdo de uma substancia.

Seguindo o roteiro da aula experimental e divididos em grupos de 6 integrantes, os alunos foram

convidados a tentar identificar a composi¢do quimica de nove substancias ndo identificadas contidas em
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tubos de ensaio tampados. Deveriam apds o reconhecimento (figura 19), responder as perguntas
orientadoras do roteiro. As substancias utilizadas foram:
1. Hipoclorito de sddio (agua sanitaria).
Cinamaldeido (canela).
Mentona (hortela).
Acetona (removedor de esmalte).
Acetato de Isopentila (amolecedor de esmalte).
Salicilato de metila (gelol).
Etanol (alcool comercial).

Acido acético (vinagre).

© ©® N 1ok W N

Cafefna (extrato alcodlico).

Figura 18. Pratica experimental sobre a quimica dos cheiros.

Fonte: A autora, 2019.

A segunda parte da aula, também contida no roteiro de aula, objetivou o entendimento do comportamento
fisico-quimico das substdncias usadas como drogas inalantes por meio da compreensdo do conceito de
volatidade. No primeiro momento, questdes foram colocadas para discussao:

- Por que algumas substdncias possuem “cheiro” e outras nao?

- Todo liquido evapora? Se sim, todos liberam a mesma quantidade de vapor?

- Do que depende a “facilidade” de um liquido em evaporar?

Em seguida, os alunos observaram o grafico da pressdo de vapor em fun¢do da temperatura para alguns

solventes comuns (figura 20) e foram orientados a discutir e responder as questdes propostas no roteiro.

57




Figura 19. Pressdo de valor em fungio da temperatura para os solventes éter, acetona, alcool e agua.
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Fonte: Disponivel em: http://quimica-dicas.blogspot.com/2010/07 /pressao-de-vapor-de-um-solvente.html. Acesso em

25/06/2019.

AULA 3 - SOLVENTES ORGANICOS

Esta aula foi realizada na sala de aula, em 55 minutos. Iniciou-se com a discussdo acerca das questdes
propostas na aula anterior sobre substancias odoriferas e também sobre o grafico apresentado.
Em seguida, novas questdes foram colocadas para levantamento de hipéteses acerca de solventes
organicos, gerando discussdes entre os alunos. Tais questdes foram:

a) 0 que vocés entendem por solventes?

b) Praqué servem?

c¢) Onde sdo encontrados na natureza?

d) Quais os principais solventes?

e) Sdoimportantes para a vida moderna?

f)  Sdo benéficos ou maléficos para a satide?

g) Sao benéficos ou maléficos para a sociedade e ambiente?

h) Desde quando sdo usados?

Estas questdes ndo foram respondidas pela professora. Em seguida, os alunos foram convidados a
manusear produtos quimicos domésticos, levados pela professora, e identificar sua composi¢do quimica,

registrando no caderno.

Apbs o registro, apresentaram-se no quadro branco as férmulas estruturais dos solventes presentes nos
produtos analisados e discutiram-se aspectos de polaridade molecular, interagdes intermoleculares,

volatilidade e solubilidade de tais substancias.
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A fim de proporcionar um debate na aula seguinte acerca de diferentes aspectos aos quais os solventes
organicos estdo relacionados (ambientais, tecnoldgicos, histéricos, saide, outros) dividiu-se a classe em 6
grupos, solicitando a cada um a leitura do texto correspondente, disponivel na sala virtual da turma no

Google Classroom.

Os textos disponibilizados foram compilagGes de artigos cientificos e tratavam sobre:
1) Aspectos sociais e histéricos da produgio de solventes;
2) Classificagdo dos inalantes;
3) Abuso de inalantes;
4)  Aspectos sociais do abuso de inalantes;
5) Epidemiologia dos inalantes;

6) Farmacologia dos inalantes

AULA 4 - SOLVENTES ORGANICOS: MOCINHOS OU VILOES?

Esta aula teve duragdo de 110 minutos e foi realizada no espago da sala de video, devido a disposi¢cdo das
cadeiras serem em formato circular, proporcionando que todos se olhassem de frente. A professora
pesquisadora néo ficou em lugar de destaque, de forma que os alunos se sentissem os responsaveis pelo

debate.

0 objetivo da roda de conversa foi promover a discussdo a respeito dos diferentes aspectos levantados na
aula anterior com as perguntas orientadoras sobre solventes organicos a partir da leitura dos textos pré-

selecionados.

Questdes como dependéncia quimica, tolerancia, abstinéncia, politica brasileira sobre drogas, tratamento
de dependentes quimicos, histérico da producdo de solventes, fatores de prevengdo ao uso de drogas,
entre outros foram levantados e respondidos pelos préprios alunos, sempre com a intervencdo da

professora para respostas equivocadas ou desvios de foco.

Ao término da discussdo, foi levantada a necessidade de contribuir na prevencdo ao uso de inalantes (e
outras drogas) para as primeiras séries da escola, por serem o grupo mais proximo da idade média para o
primeiro uso (12 a 13 anos), segundo levantamento do CEBRID (2010). Desta forma, os alunos foram
orientados a, primeiramente, realizar um levantamento com estas turmas para reconhecer o grau de
conhecimento dos mesmos sobre o tema inalantes. Os alunos propuseram as questoes e foram orientados
a separaram-se em equipes para produzir o formulario eletrénico (via Google Forms) e aplica-lo, tarefa a

ser cumprida nos dias seguintes e anteriormente a préxima aula de Quimica.
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Nos dias seguintes, com o apoio da equipe pedagégica e dos professores da escola, os alunos realizaram o
levantamento de informag¢des da seguinte maneira:

- Dividiram-se em cinco equipes de aproximadamente sete alunos. Cada equipe era responsavel por
realizar o levantamento durante uma aula, sendo liberados pelo professor da aula em questio.

- Em cada equipe, um aluno ficou responsavel por ir até a sala de uma das seis turmas de 12 série que a
escola possui e convidar os alunos para participarem de uma pesquisa sobre drogas, onde deveriam
responder a perguntas em um formulario eletrdnico no laboratério de informatica, de forma totalmente
anonima. Dois alunos ficaram responsaveis pela manutengio da ordem nos corredores até o laboratério
de informatica e os demais ficaram responsaveis por orientar os alunos dentro do laboratdrio de

informatica enquanto estivessem respondendo ao formulario.

0 resultado da pesquisa dos alunos foi discutido na aula seguinte, cinco dias depois do debate quando foi

solicitada.

AULA 5 - VAMOS ANALISAR OS RESULTADOS?

Nesta aula de 55 minutos, realizada no laboratério de Quimica onde havia a disposicdo projetor e
notebook, os alunos puderam apresentar os resultados do levantamento que realizaram em dados

estatisticos, resultado esse automatico disponibilizado pelo Google Forms.

Discutiram-se os resultados coletivamente pergunta a pergunta, comparando alguns resultados com o

levantamento oficial do CEBRID, de 2010.

Em seguida, os alunos assistiram a reportagem produzida pelo programa “Fantastico”, da Rede Globo de
Televisdo (figura 21), a respeito da epidemia do abuso de inalantes (lanca perfume e lold, no linguajar
popular) na cidade de Sdo Paulo-SP em 2016. Esta atividade foi proposta a fim de comparagdo da
realidade das grandes metrépoles com a vivida pelos alunos em sua comunidade. Em seguida, surgiram
novas discussdes a respeito do tema, como as consequéncias do ndo conhecimento acerca da composi¢io
quimica dos inalantes e os efeitos nocivos de seu uso no organismo humano. Para aprofundamento desta
questdo, os alunos foram orientados a lerem o texto disponibilizado na sala de aula virtual da turma

(Google Classroom) sobre o tema, para a aula seguinte.
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Figura 20. A) Discussdo dos resultados do levantamento realizado pelos alunos. B) Momento de analise da reportagem do
"Fantastico" sobre o uso de inalantes na cidade de Sdo Paulo-SP.

Fonte: A autora, 2019.

AULA 6 - 0 CAMINHO DAS DROGAS NO CORPO HUMANO

Esta aula, de 55 minutos, aconteceu no laboratério de informdtica da escola, onde no dia estavam
funcionando 8 computadores. Nesta sala também ha quadro digital, que foi utilizado para ensinar aos
alunos as funcionalidades do site Zygote Body. Este site permite a visualizagdo do corpo humano e seus

orgios e sistemas em 3D, com grafico semelhante a realidade.

Baseado na leitura do texto, os alunos identificaram os principais 6rgios afetados pelo abuso crénico e
agudo de inalantes. No laboratério de informatica e em grupo, teriam que “construir” um corpo humano
contendo apenas estes drgdos (identificados), utilizando o site. No entanto, a falta de internet
impossibilitou a atividade, ficando aos alunos a tarefa de fazé-la em casa, entregando o resultado final até

a aula seguinte.

Com o tempo disponivel da aula, os alunos organizaram-se em grupos para discutir possiveis acdes de

conscientizagdo sobre o tema para as primeiras séries que analisaram.
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AULA 7 - EFEITOS DOS INALANTES SOBRE O CORPO HUMANO: DO NiVEL MACROSCOPICO AO NIVEL
CELULAR.

Esta aula utilizou 110 minutos totais, sendo uma aula vaga e outra cedida pelo professor de Geografia. A

aula deste professor foi reposta nos dias seguintes.

A proposta dessa aula foi abordar, de forma expositiva, dialogada e interdisciplinar com Biologia, a agdo
das drogas inalantes no organismo humano. Para isto teve-se a presenca da professora de Biologia da

turma, auxilio de projetor com imagens, microscépio e laminas de tecidos hepaticos e caixa de som.

Inicialmente a professora de Biologia apresentou de forma geral o funcionamento do sistema nervoso e a
diferenca entre o formato das células nervosas (neurdnios) e outras células comuns, como as hepaticas,
que os alunos puderam visualizar no microscépio por meio de projecdo (figura 22). Para simulagido do
mecanismo de condug¢ido de impulsos elétricos pelos neurdnios, realizou-se uma dindmica do “telefone
sem fio”, onde se formaram duas fileiras de alunos, em uma estavam lado a lado e bem préximos uns aos
outros, simulando um neurénio mielinizado (onde o impulso elétrico é conduzido com maior velocidade)
e em outra onde os alunos estavam espagados uns dos outros, simulando um neurénio afetado pelo uso de
solventes organicos inalantes, ou seja, desmielinizado (onde o impulso elétrico é retardado ou nao
conduzido). Esta dindmica objetivou simular a diminui¢do na velocidade de condug¢do de impulsos

elétricos em individuos usuarios de inalantes.

Figura 21. Aula interdisciplinar com a disciplina de Biologia sobre a acdo dos inalantes no organismo humano.

Fonte: A autora, 2019.

Em seguida, para representar a modificagdo do funcionamento das células quando alterada a composi¢do

das membranas celulares, apresentou-se os resultados de um experimento preparado previamente com
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beterrabas imersas em solventes de diversas polaridades, a fim de discutir a razdo para a desmielinizagio
de neurdnios por inalagdo de solventes. A afinidade entre substancias de mesma polaridade foi
experimentada pelos alunos por meio da imerséo de poliestireno (isopor) em gasolina (solvente também

passivel de inalagdo) (figura 23).

Figura 22. Demonstragdo da afinidade entre substancias de mesma polaridade, utilizando poliestireno e gasolina.

Fonte: A autora, 2019.

Por fim, as professoras explicaram a transmissdo sindptica e o papel dos neurotransmissores na
transmissdo dos impulsos elétricos. As sensagdes advindas da liberacdo de neurotransmissores também

foram discutidas, relacionando-as aos efeitos do abuso de inalantes, tanto cronico quando agudo.

AULA 8 - VAMOS REVISAR?

Esta aula de 55 minutos foi realizada no laboratério de informatica e teve o objetivo de revisar aspectos
importantes discutidos ao longo da SD e também proporcionar um momento para sanar eventuais davidas

que surgiram ao longo do processo.
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Para a revisao foi aplicado um jogo de perguntas e respostas construido no site “Kahoot”. Os alunos se
dividiram em quatro grupos (pois eram apenas quatro os alunos com celular e internet mével, uma vez
que a internet da escola nio estava funcionando) e se cadastraram no site. Entdo digitaram o cédigo de
acesso ao jogo criado para a revisdo e iniciou-se a competigdo. As perguntas foram projetadas no quadro
digital e os alunos mais rapidos em responder corretamente (utilizando como “controle” o celular)
ficavam nas primeiras posi¢des, possibilitando ao professor reconhecer instantaneamente os que estavam
com mais duvidas. Quando as perguntas eram respondidas por todos os alunos, automaticamente aparecia

a resposta correta e também a marcada por cada grupo, permitindo a discussao e corregio dos erros.

AULA 9 - REGISTRANDO O CONHECIMENTO

Esta aula teve o mesmo formato da aula diagndstico. Ocorreu na sala de aula regular e teve duracdo de 60
minutos. Objetivou reconhecer por meio da comparagdo de resultados finais e iniciais, a ocorréncia de

aprendizagem significativa sobre os conhecimentos construidos ao longo da SD.

Os alunos receberam o questiondrio final, idéntico ao inicial, e também uma folha em branco para a
construcdo do mapa conceitual final sobre a tematica dos solventes orgénicos inalantes. Foi orientado aos
alunos que construissem o mapa com o maior numero de proposi¢do possivel sobre os diversos aspectos

discutidos sobre a tematica, ndo somente o que se referia a Quimica.

AULA 10 - PROJETO DE CONSCIENTIZACAO EM PRATICA

Esta aula foi destinada a discussdo de uma intervengio a ser aplicada pelos sujeitos da pesquisa aos alunos
das primeiras séries da escola, de forma a promover a informacio e conscientiza¢do sobre o tema. A turma
decidiu por realizar diferentes abordagens no dia da feira de ciéncias da escola, que seria no més seguinte.
Dividiram-se em grupos e, segundo as caracteristicas de cada um, iniciaram o processo de planejamento

das agoes.

No dia da Feira de Ciéncias, havia quatro grupos:
- 2 grupos fizeram apresentacdes tradicionais de feiras de ciéncias. Um apresentou maquete e cartaz e ou
outro maquete, cartaz e experimentos. Estes grupos (figuras 24 e 25) deram enfoque ao funcionamento do

sistema nervoso e a acdo da inalagio de solventes no SNC.

64




Figura 23. Grupo de alunos que apresentaram maquetes e cartazes na feira de ciéncias.

Fonte: A autora, 2019.

Figura 24. Grupo de alunos

Fonte: A autora, 2019.

que apresentaram maquetes, cartazes e experimentos na feira de ciéncias.
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- Um grupo (figura 26) construiu um mural no corredor da escola e abordou diversos aspectos do uso de
inalantes por jovens, formas de uso, produtos domésticos e o tipo de solvente que possuem, além da
composi¢do quimica média de lotes apreendidos no ES de langa perfume e lolé. Este grupo permaneceu ao
lado do mural durante o dia da feira de ciéncias promovendo a conscientizagdo dos estudantes que

paravam para assisti-los.

Figura 25. Grupo de alunos que construiram um mural na feira de ciéncias.

Fonte: A autora, 2019.

- Um grupo, o maior da sala (figura 27), contendo mais da metade dos alunos da turma participante da
pesquisa, elaborou uma peca de teatro que foi exibida durante todo o dia da Feira de Ciéncias (no turno
matutino) no patio central da escola. Neste dia, todas as turmas expuseram trabalhos em suas salas e os
alunos podiam transitar livremente por toda escola, visitando os trabalhos dos colegas. Assim, devido a

localizagdo da peca teatral, os alunos que passavam pelos corredores também paravam para assisti-los.

Figura 26. Grupo de alunos que apresentaram uma peca teatral na feira de ciéncias.

Fonte: A autora, 2019.
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RESULTADOS

Os principais resultados obtidos com a aplicagdo da sequéncia foram:

1) Aprendizagem em Quimica, relativo principalmente ao conhecimento de polaridade molecular,
interacdes intermoleculares e propriedades fisicas dos compostos organicos por meio de atividades
experimentais e pesquisa.

A aprendizagem dos alunos foi avaliada mediante a andlise de suas respostas a questdes presentes nos
roteiros das aulas experimentais e no roteiro de estudo dirigido. Abaixo estdo apresentados dois exemplos
de respostas utilizadas na avaliacdo da aprendizagem.

Questdo 5 - Roteiro de estudo dirigido: Quais sdo as principais substincias utilizadas como inalantes?
Apresente sua estrutura quimica e o tipo de interagdo intermolecular que apresentam
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Questdo 3 - Roteiro da atividade experimental 2: Estabeleca uma relacdo entre o tipo de interagdo
intermolecular de cada substancia e suas propriedades fisicas: pressdo de vapor e temperatura de
ebuli¢do.

Aluno 30 comparou agua e éter:

“Agua: Sua temperatura de ebulicdo é alta, pois, suas moleculas tem uma interacdo intermolecular forte
(ligagbes de hidrogénio) e a pressdo de vapor é baixa. Eter: E bastante voldtil, possui TE baixa e sua
pressdo de vapor é alta (dipolo-dipolo).

2) Aprendizagem significativa dos conhecimentos sdcio cientificos envolvidos na abordagem da tematica,
verificada por meio do:
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2.1 Aumento no nivel topolégico dos mapas conceituais elaborados, segundo a classificagdo topoldgica de
mapas conceituais proposta por Cafas e Novak (2006).

0 nivel predominante nos mapas conceituais iniciais (cor azul), correspondia ao nivel 2 enquanto que nos
mapeas finais (cor vermelha) verificou-se a predominancia dos niveis 3 e 5, conforme apresenta o grafico 1.

Gréfico 1. Frequéncia absoluta da classificagdo estrutural dos mapas conceituais inicial e final (n = 34) em niveis
topoldgicos. Mapa conceitual inicial (cor azul). Mapa conceitual final (cor laranja).
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Fonte: A autora, 2019.

Considerando os niveis 0, 1 e 2 como indicativos de estruturas cognitivas pouco elaboradas e os niveis 3,
4, 5 e 6 como indicativos de estruturas mais complexas e consolidadas, é possivel verificar que houve
diminui¢do do nimero de mapas classificados em niveis baixos na taxonomia topoldgica e aumento no
numero de mapas em niveis mais altos, indicando o progresso da maioria dos estudantes no
estabelecimento de relagdes em torno do conceito raiz “solventes organicos inalantes”.

2.2 Estabelecimento de relagdes entre o conceito de “solventes orgdnicos inalantes” com areas diferentes
da Quimica como sociedade, ambiente, fisiologia e bioquimica.

As proposic¢des elaboradas nos mapas conceituais foram analisadas semanticamente por meio da analise
textual discursiva segundo Moraes e Galiazzi (2008). As categorias emergentes identificadas estdo
apresentadas no grafico 2.
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Grafico 2. Analise semantica dos mapas conceituais relacionando o nimero de proposi¢des a cada categoria emergente.

Mapa conceitual inicial (MCi, cor azul) e mapa conceitual final (MCf, cor vermelha).

1. COMPOSIGAO QUIMICA DOS INALANTES :
m MG
2. PROPRIEDADES FiSICO QUIMICAS
N m MCf
3. DEFINIGAO DE INALANTES

4. FISIOLOGIA DA INALACAO

5. ACAO SOBRE ORGAOS E/OU SISTEMAS
6. LOCAIS OU PRODUTOS

7. TIPO DE USUARIO

8.RELATIVO A DROGAS

9. FAMILIA

10. PSICOATIVIDADE

11. EFEITOS NOCIVOS A SAUDE 78

12. INALAGAO DE MEDICAMENTOS
13. BENEFICIOS A SAUDE

14. EFEITOS INALAGAO

15. MEIO AMBIENTE

16. INCOERENTE

Fonte: A autora, 2019.

As principais categorias identificadas correspondem aos efeitos nocivos da inalagdo de

solventes

organicos a satde, a fisiologia da inalagdo, locais e produtos onde sdo encontrados e composi¢do quimica.

3) Desenvolvimento de percepcdo sobre drogas inalantes.

Quando os estudantes foram questionados sobre ja terem usado drogas inalantes (grafico 3), a maioria

respondeu que ndo, antes e depois da aplicacdo da SD. O niimero de alunos que admitiram ja ter usado

alguma droga inalante aumentou apds a aplicagdo da SD e o niimero de alunos que afirmaram “talvez”

reduziu a zero. Este resultado associado ao anterior, que revelou o desconhecimento dos estudantes antes

da aplicagdo da SD sobre o que eram drogas inalantes, demonstra que os alunos ja haviam utilizado tais

drogas, mas desconheciam a classificagdo destas em drogas inalantes.
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Grafico 3. A. Nimero absoluto de respostas (n = 34) dos estudantes a questdo “Vocé ja usou uma droga inalante?”. B.
Numero absoluto de respostas dos estudantes a questdo “Vocé usaria uma droga inalante?”. Questiondrio inicial (Qi = cor
azul). Questiondrio final (Qf - cor vermelha).
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Fonte: A autora, 2019.

0 gréfico 3b mostra que a maior parte dos estudantes, tanto antes quanto ap6s a aplicagdo da sequéncia
didatica, possuia uma percepgdo favoravel ao ndo uso de drogas inalantes. Os resultados obtidos com a
analise dos mapas conceituais indicam que, mesmo para esses alunos contrarios ao uso de drogas
inalantes, houve o desenvolvimento de suas percep¢des uma vez que 0s mapas se mostraram mais
elaborados e as relagdes estabelecidas com outras areas como sauide, sociedade e bioquimica aumentaram
apo6s a aplicacdo da sequéncia. Isso possibilita que a tomada de decisdo sobre drogas inalantes ndo se
baseie somente em fatores como influéncia familiar, religiosa ou provenientes das préprias experiéncias
do aluno, mas também do conhecimento sdcio cientifico construido a partir da sequéncia didatica,
corroborando com Sampaio e Sabadini (2014) sobre a importancia do conhecimento cientifico na tomada
de decisbes. O grafico 3b também apresenta a diminuicdo do niimero de alunos que afirmaram que

usariam drogas inalantes.

O grafico 4 apresenta essa mudan¢a de percepcdo comparando as respostas as questdes 10 e 11 em
numeros absolutos para o questiondrio final. Aproximadamente um terco da turma (doze alunos) afirmou
no questiondrio final terem usado drogas inalantes. Quando questionados se voltariam a usar, o nimero de
alunos que ndo usaria corresponde quase a totalidade, mostrando que dentre os doze que ji usou

inalantes, dez mudaram sua percepgao sobre tais drogas afirmando que ndo usariam.
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Gréfico 4. Nimeros absolutos das respostas (n = 34) as questdes 10 (A) e 11 (B) do questiondrio final. A. Questdo 10:
“Vocé ja usou drogas inalantes?”. B. Questdo 11: “Vocé usaria uma droga inalante?”.

A B

Vocé jausou? Vocé usaria?

Fonte: A autora, 2019.

0 ultimo levantamento sobre drogas realizado no Brasil, em 2010, pelo CEBRID, analisou uma amostra de
50.890 alunos de escolas publicas e particulares nas 27 capitais brasileiras. Quando analisado o percentual
de uso de solventes inalantes na vida, apenas na amostra de estudantes de escolas ptblicas, verificou-se
uma taxa de 8,1%. Comparando esses dados com a turma onde foi desenvolvida a pesquisa, tem-se 35,3%
de alunos que ja fizeram uso na vida de drogas inalantes (12/34). Ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica, a
porcentagem de alunos que usariam drogas inalantes reduziu a aproximadamente 5,8%, valor abaixo da
média nacional, 8,1%. Esses resultados indicam que a sequéncia didatica contribuiu para o
desenvolvimento da percepcdo sobre drogas inalantes desses alunos, que associado aos resultados

verificados nos mapas conceituais, passaram a considerar tais drogas prejudiciais a sua sadde e a

compreender as relagdes do uso com outros aspectos como sociais, bioquimicos e ambientais.
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APENDICE A. MODELO DE QUESTIONARIO INICIAL E FINAL A SER APLICADO AOS
SUJEITOS DA PESQUISA.

QUESTIONARIO INICIAL E FINAL

DEFINICAO

1) O que é um solvente organico inalante?
2) 0 que é uma substancia psicoativa?
RELACAO CTSA

3) Em quais produtos ou substancias os solventes organicos estdo presentes?

4) De que forma os solventes organicos sdo prejudiciais a satde?

5) De que forma os solventes organicos sdo prejudiciais ao meio ambiente?
INALANTES

6) Vocé sabe o que sdo drogas inalantes?
() Sim. Exemplos:
( )Nao

7) Vocé conhece a composi¢do quimica de alguma droga inalante?

8) Vocé conhece arelagio entre a composi¢do quimica de uma droga inalante e sua agdo no
organismo humano?

9) Marque em qualquer intervalo da seguinte escala de 0 a 10 o quanto vocé considera as drogas
inalantes prejudiciais a saude:

o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10) Vocé ja usou uma droga inalante?
() Sim ( )Nao
11) Vocé usaria uma droga inalante?
( ) Sim ( )Nao
12) Qual a sua opinido sobre o consumo de drogas em geral? Vocé concorda ou ndo com o consumo
de drogas?
DEPENDENCIA QUfMICA
13) O que é dependéncia quimica?
TOLERANCIA
14) Emrelagdo ao uso de drogas, explique o que é a tolerancia do corpo humano a determinada

substancia.
ABSTINENCIA

15) Explique o que é a abstinéncia de drogas.
RELEVANCIA DO TEMA

16) Vocé acha importante o estudo da tematica drogas no Ensino de Quimica? Por qué?
17) Vocé considera que o conhecimento cientifico sobre drogas influencia na tomada de decisdes
acerca de seu uso?
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APENDICE B. ROTEIRO DA AULA EXPERIMENTAL REALIZADA NA AULA 1 DA
SEQUENCIA DIDATICA.

POLARIDADE MOLECULAR E SOLUBILIDADE

Atividade 1 - Quem é polar, quem é apolar?

INTRODUCAO

A solubilidade, ou coeficiente de solubilidade, é uma propriedade fisica da matéria que é sempre
determinada de forma pratica em laboratério. Ela estd relacionada com a capacidade que um material,
denominado de soluto, apresenta de ser dissolvido por outro, o solvente.
Regra de solubilidade: “Semelhante dissolve semelhante”
Ou seja

» o«

“polar dissolve polar”, “apolar dissolve apolar”

0 grau de dissolugdo de um soluto em um solvente depende de varios fatores. Os mais importantes sio:
natureza elétrica (polaridade) do solvente e soluto, temperatura e pressdo. Além disso, a solubilidade é
também uma funcio da entropia, ou seja, o soluto ao ser dissolvido deve ter maior entropia (desordem)
que seu estado agregado.
Para os liquidos, utiliza-se também o termo miscibilidade, que caracteriza a capacidade que uma
substancia liquida tem de se misturar, formando um sistema homogéneo, ou se dissolver em outro liquido.
Quanto a regra de solubilidade, podemos utilizar os seguintes termos para nos referirmos a solubilidade
de uma substancia:

. Substancia hidrofilica: é a molécula que se dissolve em 4gua, possui afinidade a agua.

Logo, é uma molécula que tem polaridade.

. Substancia hidrofdébica ou lipofilica: possui aversdo a 4gua, ndo se dissolve em agua.
Essas moléculas sdo apolares. Um exemplo muito comum sdo os lipideos (gorduras).
. Substancia anfipdtica: possui uma regido polar e outra regido apolar, o que confere a
ela a capacidade de se interagir tanto com a dgua quanto com outros compostos
apolares.
Embora substancias apolares se dissolvam melhor em solventes apolares e vice-versa, existem excegdes,
como ocorre com a gasolina, que é apolar e se dissolve muito bem no etanol, que é polar. Assim, o mais
correto é considerar a solubilidade em termos de intensidade das forcas intermoleculares. A

possibilidade de ocorrer a dissolu¢do aumenta quando a intensidade das forcas atrativas entre as
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moléculas de soluto e de solvente é maior ou igual a intensidade das for¢as de atragio entre as

moléculas do préprio soluto e entre as moléculas do préprio solvente.

Nesta atividade vamos identificar a polaridade e solubilidade de trés solventes: a dgua, o etanol e a

gasolina (octano).

MATERIAIS E REAGENTES

¢ 11 tubos de ensaio

¢ 1 proveta de 50 mL

¢ 1 bastdo de vidro

e 1 seringa descartavel de 5 mL
» 1 balanga de pratos

¢ 70 mL de etanol

¢ 70 mL de gasolina

¢ 70 mL de agua

¢ permanganato de potassio

« iodo s6lido ressublimado

PROCEDIMENTO

Parte 1: Em um tubo de ensaio, adicione 10mL de 4gua e 10mL de etanol. Observe e responda:

1)  Agua e etanol sdo misciveis? Explique.

Em outro tubo de ensaio, adicione 10mL de 4gua e 10mL de gasolina. Observe e responda:

2) Agua e gasolina sdo misciveis? Explique.

Em um terceiro tubo de ensaio, adicione 10mL de etanol e 10mL de gasolina. Observe e responda:

3) Etanol e gasolina sdo misciveis? Explique.

4) Sabendo que a 4gua é uma substancia polar, o que podemos inferir a respeito da polaridade do

octano (gasolina) e do etanol?

Parte 2: Utilizaremos agora o permanganato de potdssio, KMnOs e o iodo, Iz

como indicadores de

polaridade. Execute os testes 1, 2 e 3 na sequéncia indicada na Tabela 1, utilizando 3 mL das substancias

liquidas e uma pequena quantidade (uma pontinha de espatula) dos sélidos.
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Tabela 1. Sequéncia de adigdo de reagentes nos tubos de ensaio para identificagdo das fases com os indicadores de
polaridade.

Teste Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3

1 agua agua + |, agua + KMnO,

2 gasolina gasolina + |, gasolina + KMnO,

3 4agua + gasolina agua + gasolina + I,  agua + gasolina + KMnQO,

5) Baseado no experimento, classifique as substancias KMnOs e o iodo, Iz quanto a sua polaridade.

6) Classifique as substancias da tabela 1, utilizadas no experimento, em hidrofdbicas, hidrofilicas,

lipofilicas e anfipaticas.

Atividade 2- Analise de pigmentos presentes em tintas hidrocor por cromatografia em papel

INTRODUGCAO

A cromatografia em papel é um método de separacgdo que se baseia na migracdo diferencial dos
componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis. Uma pequena quantidade da amostra é colocada
em contato com o papel (fase estaciondria) e seus componentes sdo separados pelo “arraste” da fase
moével (solucdo contendo solvente miscivel a amostra) em movimento no papel. A fase estaciondria
consiste de celulose praticamente pura (substancia polar devido a presenca de grupos hidroxila em sua
molécula). Os componentes capazes de formar interagdes intermoleculares mais fortes com a fase
estacionaria migram mais lentamente.

Na cromatografia (figura 1), as substancias que sdo mais arrastadas pela fase mével sdo as que possuem
maior afinidade com o solvente da fase mével e menor afinidade com a fase estaciondria. Neste caso a fase
estacionaria é composta de agua e celulose, polares e capazes de fazer ligagdes de hidrogénio. A substancia
mais retida é, portanto, a que possui as mesmas caracteristicas e interage melhor com a fase estacionaria:

a mais polar e que apresenta mais hidroxilas.

Figura 1. Representagdo do processo da andlise de cromatografia em papel.

Fluxo de
Papel - solvente
& Componentes
Amostra =
inicial 1 separados
~ — [ . N
e @ ——— —
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Fonte: Ribeiro e Nunes, 2008.
MATERIAIS E REAGENTES

. Canetas hidrocor de cores variadas;

. Fita de papel preparada com papel de filtro Whatmann n? 1 (ou qualquer papel de filtro
para café), com dimensdes de 3,0 por 12 cm;

. Capilar (ou pipeta pasteur);

. Béquer 250mL;

. Placa de Petri;

. Fita crepe

. Propanona;

. Eter etilico.

PROCEDIMENTO

1) Desenhar circulos com a caneta hidrocor, com cada cor disponivel, préximo a base da fita de papel de
filtro (cerca de 1 cm acima da borda), cuidando para que o didmetro de cada circulo ndo
ultrapassasse 0,5 cm.

2) Em seguida, colocar o solvente (acetona ou éter etilico) de forma a atingir aproximadamente 0,5cm
da altura do béquer, formando assim a cuba cromatografica.

3) Nesse béquer, prender o papel de filtro com fita crepe de forma que ndo encoste as laterais da
vidraria (figura 1) e o nivel da fase mével fique abaixo do ponto onde a amostra foi aplicada. Tampar
o béquer com a placa de Petri deixando a atmosfera interna do recipiente saturada com vapores da

fase moével para facilitar a “corrida” cromatografica (desenvolvimento do cromatograma).

QUESTIONARIO

01) Sabendo que o papel é constituido por celulose (figura 2) e o éter e acetona sdo solventes de baixa

polaridade, explique por qué alguns pigmentos se distanciam mais da marcagao inicial do que outros?

Figura 2. Representacdo de parte da formula estrutural da celulose, que é um polimero de f3-glicose.
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Fonte: Ribeiro e Nunes, 2008.
R:

02) Baseado em seu cromatograma, responda:

Cor da caneta: Cor dos pigmentos que formam a cor da caneta: Cor do pigmento mais polar:___

03) Quais cores de caneta hidrocor testadas pelo seu grupo sio primarias?
R:
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APENDICE C. ROTEIRO DE AULA EXPERIMENTAL REALIZADA NA AULA 2 DA
SEQUENCIA DIDATICA.

ANALISE GRAFICA DA RELACAO PRESSAO DE VAPOR E TEMPERATURA
Atividade 1 - A Quimica dos cheiros

INTRODUCAO

Para sentirmos um cheiro é necessario que as moléculas odoriferas interajam com as células olfativas
presentes em nossa cavidade nasal. Para que isso acontega, tais moléculas devem sair de uma fonte
(perfume, comida, desinfetante etc), atravessar o ar e chegar ao nosso nariz. Para que isso seja possivel, as
substincias odoriferas tém de apresentar certa volatilidade. E por isso que a maioria dessas moléculas
apresenta baixa massa molecular, porque, via de regra, moléculas mais “leves” (baixa massa molar)

interagem mais fracamente umas com as outras, volatilizando-se mais facilmente.

MATERIAIS E REAGENTES

Hipoclorito de sédio
Cinamaldeido
Mentona
Propanona

Acetato de Isopentila
Salicilato de metila
Etanol

Acido acético
Cafeina + Etanol
Eugenol

10 tubos de ensaio

PROCEDIMENTO
01) Identifique as substancias contidas nos tubos de ensaio por meio do olfato.
02) Preencha a tabela abaixo relacionando os aromas identificados anteriormente com sua
composi¢do quimica. Em seguida, preencha a coluna classificando as substancias contidas em

cada tubo de ensaio em substancias puras ou misturas.

Substancia odorifera 0 aroma é de ... Tipo de substincia

Hipoclorito de s6dio ) pura () mistura
Cinamaldeido ) pura () mistura
Mentona ) pura () mistura
Propanona ) pura () mistura

Acetato de [sopentila
Salicilato de metila
Etanol

Acido acético

) pura () mistura
) pura () mistura
) pura () mistura
) pura () mistura

=l anl snl sl el anl anl s
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Cafeina + Etanol () pura () mistura
Eugenol () pura( ) mistura

03) Cite duas caracteristicas de substancias volateis.

Atividade 2: Analisando graficos de solventes organicos comuns

INTRODUCAO

Se enchéssemos parcialmente diversos recipientes com liquidos @\ @
i oarae =

como etanol, dgua, éter, 6leo de soja e gasolina e fechdssemos, EE T

obteriamos a mesma quantidade de vapor para todos?

Esta quantidade de vapor exerce uma pressdo no recipiente =

[

chamada pressdo de vapor do liquido. Substincias liquidas

diferentes apresentam pressdes de vapor também diferentes. 3 "
Acetona Agua Oleo

Isso porque tal propriedade fisica estd completamente associada a intensidade das interagdes entre suas

moléculas. Interacdes intermoleculares mais intensas, como € o caso das ligagdes de hidrogénio, provocam

maior atragdo entre as moléculas, tornando o liquido menos volatil, logo, sua pressido de vapor sera
menor. Por outro lado, quando a intera¢do entre as moléculas é menos intensa, como nas for¢as de Van
der Waals, o liquido é mais volatil, pois ligacoes fracas sdo rompidas com maior facilidade. Um exemplo de
liquido volatil é o éter comum.

Além disso, quanto maior a intensidade da interacdo intermolecular, mais energia serd necessaria para
fundir ou ebulir qualquer substancia, entdo podemos relacionar que quanto maior a pressdo de vapor,
menor a temperatura de fusdo e ebuligdo.

Analise o grafico ao lado e responda o que se pede.

01) Qual a pressdo de vapor aproximada das substancias apresentadas no grafico, a 302C?

p (mmHg) R:
900 . -
01) Coloque as substancias apresentadas no grafico
===t em ordem crescente de volatilidade.
600 L
I R:
400 / E” - 02) Estabeleca uma relagdo entre o tipo de interagdo
i
| { intermolecular de cada substancia e suas propriedades
zun// : int lecular d d bstanci propriedad
7 70 ] [
p ,/,',/ | ! fisicas: pressao de vapor e temperatura de ebuligdo.
==ZdEHEE o
020 (40 R:
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APENDICE D. ROTEIRO DE ESTUDO DIRIGIDO ENTREGUE NA AULA 3.

ESTUDO DIRIGIDO: ACAO DOS INALANTES NO ORGANISMO
Pesquise utilizando os artigos disponiveis na sala virtual da turma (Google Sala de Aula) e responda as
questdes abaixo:
01) O que é dependéncia quimica?
02) O que é abstinéncia?
03) O que é tolerancia?
04) Explique com suas palavras a forma como os solventes afetam o organismo humano.
05) Quais sdo as principais substancias utilizadas como inalantes? Apresente sua estrutura quimica e o
tipo de interagdo intermolecular que apresentam.
06) Cite impactos do uso de drogas inalantes sobre as seguintes areas.
Social:
Satde:
Meio Ambiente:

07) Vocé percebe alguma relagdo entre o desenvolvimento tecnolégico e o uso de drogas?

Textos de suporte:

1) Aspectos sociais e histdricos da produgido de solventes;

FORSTER, Leticia M. K; TANNHAUSER, Mario; TANNHAUSER, Semiramis L. Toxicologia do tolueno:
aspectos relacionados ao abuso. Revista Satiide Publica, v. 28, n. 2, p.167-172, 1994.

2) Classificagdo dos inalantes;
BALSTER, R.L.; CRUZ, S.L.;, HOWARD, M.O.; DELL, C.A.; COTTLER, L.B. Classification of abuse inhalant.
Addiction, v. 104, n. 6, p. 878-882, 2009.

3) Aspectos sociais do abuso de inalantes;
NASCIMENTO, A. Uso de solventes por criancas e adolescentes em situa¢do de rua no distrito

federal. Dissertacdo de mestrado. Universidade de Brasilia. Brasilia, Distrito Federal, 2009.

4) Epidemiologia dos inalantes;
CARLINI, Elisaldo Luiz de Araujo. et al. VI Levantamento nacional sobre o consumo de drogas
psicotrépicas entre estudantes de ensino fundamental e médio das redes piiblica e privada de

ensino nas 27 capitais brasileiras - 2010. So Paulo. CEBRID; UNIFESP, SENAD. P42. 2010.

5) Farmacologia dos inalantes;
SOUZA, Alexandre Rodrigues; PANIZZA. Helena; MAGALHAES, Juliana Gallottini. Uso abusivo de inalantes.
Saude, Etica & Justi¢a, v. 21, n. 1, p. 3-11. 2016
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APENDICE E - ROTEIRO DA AULA EXPERIMENTAL 3 REALIZADA NA AULA 7.

EFEITOS DOS INALANTES SOBRE O CORPO HUMANO: DO NiVEL MACROSCOPICO AO NiVEL
CELULAR.

Atividade 1: Modificando a permeabilidade das membranas celulares

INTRODUCAO

A estrutura de uma célula é composta por ntcleo, citoplasma e membrana plasmatica. A membrana
plasmatica tem trés fungdes principais: revestimento, protecdo e permeabilidade seletiva, sendo esta
dltima sua fun¢do mais comum. Ela seleciona quais sdo as substancias que vao entrar e sair da célula.
Maior parte da membrana plasmatica (figura 1) é feita de lipidios e proteinas, composi¢do chamada de
lipoproteica. Ela tem uma bicamada de fosfolipidios, uma voltada para o meio externo e outra para o meio
interno. Parte desses fosfolipidios é hidrofila ou hidrofilica, ou seja, tem afinidade por dgua. Ja a parte mais
interna da membrana ndo interage com agua, pois ndo possui afinidade por ela, e é chamada hidrofébica.
Na bicamada encontram-se proteinas que estdo inseridas, estas também possuem caracteristicas
estruturais que as permitem interagir com a bicamada lipidica: algumas delas possuem regides polares e
apolares, sendo também anfipaticas.

Indmeras fung¢des sdo desempenhadas pelas proteinas de membrana: elas comunicam célula e meio
extracelular, servindo como poros e canais, controlam o transporte i6nico, servem como transportadoras,

realizam atividade enzimatica e ainda podem ser antigénicas, elicitando respostas imunes.

Figura 10. Estrutura da membrana celular.
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MATERIAIS E REAGENTES:

- Beterraba cortada em cubos;

- Acetona;

- Aguarras (solvente usado para a dilui¢do de tintas a 6leo e vernizes);
- Detergente, que deverd ser diluido em agua;

- Alcool;

- Agua;

- Cinco tubos de ensaio e suporte;

- Faca ou estilete;

- Canetas ou etiquetas para identificar os tubos.

PROCEDIMENTO

. Nomeie os 5 tubos de ensaio desta forma: 1) Acetona; 2) Aguarras; 3) Detergente + Agua; 4)
Alcool e 5) Agua.
. Coloque 1 cubo de beterraba em cada tubo de ensaio;

. Observe e em seguida responda ao questionario.

QUESTIONARIO

Sabendo que:

Acetona = propanona

Aguarras = mistura de hidrocarbonetos alifaticos
Detergente = substancia anfipatica

Alcool = Neste caso, o utilizado foi o etanol

Responda:
01) Qual a polaridade dos solventes utilizados?
R:
02) Qual solvente interagiu de maneira efetiva com as membranas celulares da beterraba?
Justifique sua resposta.
R:
03) Qual a relagdo entre a polaridade de um solvente e a composi¢do quimica das membranas
celulares?
R:
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