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Atualmente estudos tém mostrado que o ensino da Quimica no Ensino Médio
tem sido ministrado de forma tradicional em sala de aula tornando seus conteudos
desinteressantes e abstratos, sem conexdo com o mundo atual e globalizado. Desta
forma, os estudantes se questionem sobre a importancia desta Ciéncia em suas
vidas. O uso de recursos didaticos em sala de aula € til para mudar este tipo de
abordagem de Ensino, e o jogo é um deles. Piaget (1978), Soares (2015), Kishimoto
(2017), entre outros, enfatizam que este material além de ter grande potencial lidico
também pode ser didaticamente eficaz se utilizado de forma contextualizada, pois alia
aprendizagem e diverséo, e cognicéo e socializacao.

O jogo tem importante papel no processo de ensino-aprendizagem, além de
suscitar no aluno a vontade de aprender, motivagéo e envolvimento aos conteudos.
Segundo Cunha (2012) o jogo didatico € um forte instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, uma vez que estimula o interesse do
estudante.

Com o intuito de discutir e refletir sobre a utilizacdo de jogos no ensino de
Quimica, alguns autores vém desenvolvendo trabalhos nesta tematica, como ‘Trilha
das funcbes organicas’ (LIMA et al, 2016), ‘Memoria Organica’ (WATANABE &
RECENA, 2008), ‘Pistas Organicas’ (SILVA et al, 2018), ‘Quebra cabecas de Quimica
Organica’ (CUNHA et al, 2018), ‘Quimificados’ (MARQUES, 2017) entre outros. Os
jogos em sala de aula podem auxiliar o professor na tentativa de melhorar a sua
pratica pedagdgica.

Neste aspecto, este trabalho busca apresentar uma sequéncia didatica dos
Trés Momentos Pedagoégicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e os
pressupostos tedricos metodoldgicos de Jean Piaget e Lev Vygotsky, utilizando roda
de conversa, confeccao de cartazes e o jogo ‘Adivinhando a Molécula’ para o Ensino
de Quimica Organica, a fim de trazer tematicas sobre drogas, alcoolismo e
medicamentos vinculados as fun¢des organicas.

O objetivo deste trabalho é utilizar uma sequéncia didatica com o jogo
‘Adivinhando a Molécula’ para o ensino de fungdes oxigenadas e nitrogenadas. Como
objetivos especificos: realizar um debate com os alunos sobre algumas moléculas
oxigenadas e nitrogenadas e sua importancia no cotidiano; solicitar uma busca de
informacgdes das moléculas utilizadas no jogo, para que os alunos se familiarizem com
as moléculas e as funcdes presentes nelas; usar o jogo como motivador no

aprendizado das fun¢des oxigenadas e nitrogenadas.



Este trabalho baseou-se nos pressupostos tedrico-metodoldgicos de Jean
Piaget e de Lev Vygotsky no que tange a uso de jogos com cunho pedagodgico e
didatico e na evolucdo do conhecimento através das zonas de desenvolvimento
cognitivo, respectivamente.

A metodologia deste trabalho baseia-se na sequéncia didatica propostas pelos
autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), que sdo os trés momentos
pedagdgicos: 1° momento, a problematizacdo; 2° momento, a organizacédo; e 3°
momento, a aplicacdo do conhecimento.

No primeiro momento propde-se uma roda de conversa com o levantamento

da problematizacdo de duas moléculas, a Etanol e Paracetamol, a fim de trazer a tona
0s conhecimentos prévios destes alunos e promover um bate papo sobre elas e a
assuntos relacionados, como vicios e consumo de cigarros e bebidas alcodlicas.
Também pretende-se trabalhar as formas de obtencao, utilizacdo pelo homem e acao
no organismo humano. Pretende-se usar o tema “drogas” como gerador para
instaurara seguinte questdo: Como as drogas agem no organismo?

No segundo momento propde-se o levantamento de informacdes sobre

algumas moléculas oxigenadas e nitrogenadas de conhecimento do cotidiano. Cada
aluno fica responsavel por buscar dados sobre uma molécula, sendo ao todo 20, a
gual devem pesquisar sua estrutura quimica, seus grupos funcionais e onde é
encontrada ou utilizada no dia a dia. Esta atividade deve ser realizada em casa. Em
sala de aula, os alunos devem socializer suas informacdes e as moléculas devem ser
apresentadas em cartaz para que todos possam conhecé-la Com a mediacdo do
professor, deve-se realizar outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e
utilidades das moléculas pesquisadas (1 aula de 50 minutos).

Em aulas subsequentes, devem ser realizadas as leituras dos textos presentes

nos Capitulos | e Il do livro-texto “Matéria, Energia e Vida — Ensino Médio”

(MORTINER et al, 2020), correlacionando os assuntos abordados nos textos com as
funcdes organicas, as formulas estruturais, os grupos funcionais epropriedades. Ao
final de cada aula, sdo propostos exercicios de fixacdo sobre o tema estudado.

Ao todo, foram cinco aulas (250 minutos), nas quais foram abordadas as
seguintes fungdes organicas, na ordem abaixo, conforme Planos de Ensino.

No Capitulo | seré trabalhado o texto:

> 50 minutos: Leitura do texto “Caracterizando quimicamente a nicotina”, onde é



utilizada esta molécula para desenvolver o estudo da fungdo Amina.

» 50 minutos: Texto “Outras substancias presentes nos cigarros ou em suafumaca:
aldeidos e cetonas”, no qual sdo abordadas as moléculas de formol e propanona,
para desenvolver o estudo das funcdes Aldeidos e Cetonas respectivamente.

> 50 minutos: Texto “As bebidas alcodlicas e o etanol’, no qual € abordada a molécula

de etanol para desenvolver o estudo da fungéo Alcool.

> 50 minutos: Texto “Nem tudo é dor: o &cido acetilsalicilico e o paracetamol”, no qual
s&o abordadas essas duas moléculas para desenvolver o estudo das fungdes Acido

carboxilico, Ester e Amida.

> 50 minutos: Textos “Maconha” e “Efeitos da maconha”, nos quais € abordada a
molécula de THC (tetraidrocarnabinol) para desenvolver o estudo da funcéo Eter.

No terceiro momento propde-se a utilizacdo do jogo ‘Adivinhando a Molécula’

o qual tem o objetivo de resgatar a problematizagéo inicial, com perguntas sobre as
caracteristicas das vinte moléculas pesquisadas, como grupos funcionais presentes,
acao, obtencao, no qual cada aluno deve procurar determinar a molécula oculta por
meio das respostas as suas perguntas. Vale ressaltar que o jogo é uma adaptacéo
do jogo comercial ‘Cara a Cara’ da Estrela S.A.

Este € também o momento em que o professor tem a oportunidade de observar
o nivel de aprendizagem dos alunos sobre os temas tratados, eventuais correcoes e
retomadas de pontos deficientes. A analise realizada neste trabalho foi de natureza
gualitativa, levando-se em conta as perguntas e respostas feitas pelos alunos e os
erros e acertos cometidos durante as partidas. Para finalizar o terceiro momento, foi
aplicada uma lista de exercicios de fixagdo com as moléculas estudadas para avaliar
com mais detalhes a aprendizagem e a eficacia da Sequéncia Didatica.

A Sequéncia Didatica foi aplicada em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio,
modalidade Ensino Regular, 3° ano A e 3° ano B, na Escola Estadual localizada na
cidade de Tremembé — SP. As turmas, cuja Sequéncia Didatica foi aplicada, eram
compostas de 10 alunos presenciais, totalizando 20 alunos.

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, que
privilegia a observacao dos participantes da pesquisa. Para o desenvolvimento do
presente trabalho, procurou-se tragar um tema gerador de relevancia na vida social
dos estudantes, e que pudesse ser melhor compreendido pelos mesmos e, a0 mesmo

tempo, servisse de base para contextualizar temas inerentes ao ensino de Quimica,



presentes no Curriculo Minimo do Estado de S&o Paulo. Para tanto, foi escolhido o
tema “drogas e medicamentos”, com o intuito de articular esses objetivos e, a partir
dos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, transformé-los em conhecimentos

cientificos.

A seguir, sdo apresentados os resultados observados em cada um desses trés
momentos. Primeiramente, procurou-se coletar os conhecimentos prévios, isto €,
anteriores a aplicacdo da Sequéncia Didatica, realizada por meio de uma roda de
conversa, onde foram feitas as seguintes perguntas aos alunos:

v “Tomando-se o etanol e o paracetamol como exemplos, vocé
considera essas substancias como drogas?”

v' “Como vocé acha que essas substancias agem sobre o corpo humano?”
v “Vocé considera a auto medicagdo uma atitude perigosa?”

v “Quais func¢des organicas estado presentes nessas moléculas?”

Ao longo da conversa, eram feitas as perguntas, e observadas as respostas.
Observou-se que, de modo geral, os alunos consideram negativo o habito da auto
medicacédo, e ndo se sentem seguros para se auto medicarem.

Com relacdo a classificacdo das substancias como drogas, apresentaram
muitas divergéncias, pois alguns consideraram que apenas o etanol seria droga, por
alterar o comportamento do usuario. Outros consideraram que nenhuma das duas
substancias seria droga, pois suas vendas sao legais. E apenas poucos alunos
defenderam que ambos eram drogas por afetarem de alguma forma o organismo
humano, seja com finalidade recreativa ou terapéutica. Desta forma, ficou claro que
osalunos careciam de um entendimento cientifico do termo “drogas”, pois a maioria
sustentava suas definicbes a partir do senso comum.

Os alunos nédo souberam responder quais funcdes organicas estao presentes
nas moléculas de etanol e paracetamol.

Na segunda etapa, foi solicitado aos alunos que realizassem pesquisas bem
simples sobre as moléculas organicas que foram utilizadas na confeccédo do jogo.
Paratanto, foi sorteada uma molécula para cada aluno, ao todo vinte moléculas, e
cada um ficou encarregado de pesquisar em casa ou no laboratorio de informatica da
escola, informac¢des como: os grupos funcionais presentes nas moléculas, a sua
formula estrutural e onde a molécula € encontrada / obtida.

Na aula seguinte, uma nova roda de conversa foi realizada com a exibigéo dos



resultados da pesquisa pelos alunos, que a fizeram em uma folha A4 (figura abaixo).
Nesse momento, alguns alunos mostraram ter adquirido uma maior familiaridade com
o tema de estudo, tendo ocorrido comentarios adicionais como a utilidade da molécula

pelo homem ou curiosidades.

Figura — Cartazes acerca das pesquisas realizadas pelos alunos

Fonte:Alunos/Autora.



ApOs esse momento de maior familiarizagdo com o tema, foi realizada a
explanacao do tema pela professora, ao longo de 5 aulas (250 minutos).

As aulas iniciavam com a leitura compartilhada de um texto do livro didatico
“Matéria, Vida e Energia”, onde os alunos podiam fazer comentarios ou perguntas.
Nessa etapa, alguns alunos mostraram bastante interesse pelo tema, fazendo muitas
perguntas, especialmente sobre a acdo das drogas no organismo. No entanto,
observou-se que a maioria ndo demonstrou muita participacdo na atividade de leitura.
O mesmo foi observado durante a explanagdo do tema da aula pela professora,
guando poucos alunos participaram com perguntas e comentarios.

Ao final de cada aula, foram realizadas atividades de fixagdo sobre o tema
estudado. Nessa etapa, também houve diferentes niveis de interesse e desempenho,
mas de um modo geral, todos os alunos realizaram as atividades, porém muitos deles
somente conseguiam acertar a atividade com a ajuda de um colega ou da professora.

Na terceira etapa, foi realizada uma atividade recreativa com os alunos através
da aplicacdo de um jogo que foi elaborado para auxiliar o ensino das fungdes
oxigenadas e nitrogenadas, chamado “Adivinhando a molécula”’. Foram destinadas
guatro aulas (200 minutos) para a aplicacdo do jogo pelas 10 duplas de alunos.

Esta foi a etapa em que se observou o maior nivel de interesse e engajamento
dos alunos nas aulas. Observou-se que essencialmente todos os alunos
demonstraram alto interesse na aula, até mesmo aqueles que demonstravam certa
apatia nos outros momentos.

Alguns alunos demonstraram alguma dificuldade inicial em formular perguntas
e respostas sobre as moléculas, e diante disso solicitavam explicacfes a professora
para conseguirem jogar. Conforme as explicacbes eram fornecidas, esses alunos
conseguiam se envolver com 0 jogo e continuavam utilizando a explicacédo fornecida
para formular novas e diferentes perguntas, demonstrando que estavam aprendendo
oconteudo de uma maneira mais efetiva. Todos os alunos demonstraram uma grande
satisfacdo com o uso do jogo, e pediram para que essa aula fosse repetida para que
pudessem “aproveitar mais as aulas”.

Enquanto jogavam os alunos faziam perguntas mais variadas sobre as
moléculas, como a a¢do no organismo, a utilidade, demonstrando que despertaram o
interesse pelo conhecimento das moléculas, a principio em fun¢éo do jogo, mas que
em muitos momentos se estendeu para o desejo da aquisicdo do conhecimento

cientifico. Alguns alunos comentaram sobre o fato de terem gostado de “terem



conseguido jogar porque tinham conhecimento de quimica”. Portanto, percebeu-se
gue o protagonismo gerado pela vivéncia do jogo conferiu aos alunos uma confianca

maior em si mesmos, como individuos detentores de conhecimento.

A diversao e o prazer proporcionados pelo jogo estimularam a comunicacao
dos alunos, pois esses demonstraram um ganho de seguranca progressivo durante o
jogo, na medida em que desvendavam a molécula de adivinhacao.

Portanto, observou-se que a aula com jogos se mostrou bastante diferenciada
e efetiva, ndo s6 na aprendizagem dos conteudos, como também no desenvolvimento
de habilidades sociais e de comunicagdo, além de ter desempenhado um papel
extremamente motivador para os alunos, que despertaram para a necessidade da

aprendizagem dos conteudos de maneira natural e divertida. Conforme Barros et al:

Os jogos didaticos tém grande importancia no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, pois atuam no processo de apropriacdo doconhecimento, permitindo
o desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento espontaneo e
criativo, além de estimular capacidades de comunicacdo e expressao, no
ambito das relacfes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe. De
maneira lidica, prazerosa e participativa o estudante ira relacionar-se com o
conteldo escolar, levando esse aluno a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos. (BARROS et al, 2019, p.3)

Figura - Alunos jogando “Adivinhando a Molécula”

Fonte: Alunos/Autora.



A Ultima etapa desta Sequéncia Didatica foi a aplicacdo de uma lista individual

com exercicios dissertativos e optativos, a fim de avaliar a eficicia desta sequéncia.

Os resultados obtidos a partir dessa lista demonstraram um ganho significativo
de aprendizagem em relacdo aos desempenhos observados na realizacdo das
atividades de fixacdo das aulas expositivas. Observou-se um maior interesse e
esforco por parte dos alunos em conseguir acertar as questdes, o que invariavelmente
refletiu nos niveis de acerto. Isso demonstra que os ganhos, ndo sé cognitivos mas
também comportamentais. Ainda observou-se uma certa dificuldade na elaboragéo
dos nomes oficiais das moléculas a partir das férmulas estruturais, e vice versa, sendo
este um assunto a retomadas, mas ainda assim com grande melhoria em relacéo ao
desempenho nas atividades anteriores.

A identificagdo dos grupos funcionais nas moléculas foi parcialmente
satisfatoria, havendo ainda erros na diferenciacao entre ésteres e acidos carboxilicos
em moléculas mistas e também entre aminas e amidas. No entanto, funcées mais
simples foram satisfatoriamente identificadas pela maioria. Questdes referentes as
formas de uso das moléculas (que estavam presentes no jogo) pelo homem foram
bem desenvolvidas por todos, demonstrando que os alunos conseguiram assimilar
bem as informacdes que foram abordadas de maneira ludica.

Desta forma, observou-se que a Sequéncia Didatica conseguiu atingir de
maneira bastante satisfatoria os objetivos de aprendizagem a que se prop6s, tendo
demonstrado seu ponto forte na aplicacédo do jogo didatico, que tornou o processo de
ensino e aprendizagem mais eficiente, estimulante e prazeroso. Além disso,
observou-se a permanéncia de uma atitude de maior interesse, motivacao e desejo
de alcancar bom desempenho, mesmo apdés a aplicacéo do jogo, observando-se uma
mudanca de postura por parte da maioria dos alunos no momento de se realizar a

lista avaliativa final.



s PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA - 01

1. DADOS DE IDENTIFICAQAO:

Escola Estadual - Tremembé — SP

Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3°ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 1 h/a (50 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Orgéanica — Func¢des organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - PROBLEMATIZAQAO:

O objetivo desta etapa € o de desenvolver a problematizacéo do tema “drogas”,
estimulando os alunos a expressarem suas ideias e conhecimentos prévios sobre o
gue entendem sobre os termos “drogas”, “medicamentos” e “drogas psicotrépicas”, e
desafiar os alunos a definir o que é considerado droga ou ndo e a acdo dessas

substancias no organismo.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» |nstigar os alunos a ampliarem suas concepcdes sobre as drogas e suas
classificacoes.

= Estimular os alunos a exposicdo de suas ideias e ao compartilhamento de seus
conhecimentos prévios.

= Estimular os alunos a pratica de pesquisa de temas em fontes seguras, € a
socializacao de seus resultados.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:

Introducéo a funcdes oxigenadas e nitrogenadas.

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

1 aula (50 minutos):

» Realizar uma roda de conversa com o tema gerador “drogas”. Tomar duas
moléculas como exemplo para nortear a discussado, podendo ser por exemplo, as

moléculas de nicotina e cafeina. Questionar os alunos sobre as definicbes de



“‘drogas’,“medicamentos” e “drogas psicotropicas”, e sobre as diferengas entre esses
tipos de substancias. Perguntar aos alunos se eles acham simples definir o que é
considerado droga e o quais possiveis a¢des dessas substancias no organismo.

= Sortear para cada aluno, uma molécula de uma substancia organica dentre as
vinte substancias utilizadas no jogo “Adivinhando a Molécula” (Apéndice B). Solicitar
aos alunos que facam uma pesquisa simples sobre a molécula sorteada, incluindo a
estrutura (formula estrutural), funcbes organicas presentes e fontes de obtencéo,
inserindo essas informacgdes em um cartaz de cartolina ou mesmo em uma folha A4.

A socializagdo dos cartazes deve ser feita nas aulas subsequentes.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 02

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual Prof. Amalia Garcia Ribeiro Pinto — Tremembé - SP
Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 6 h/a (300 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Fun¢des organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:
Construir o conhecimento sobre as principais funcdes oxigenadas (alcool, cetona,
aldeido, acido carboxilico, éter e éster) e as principais funcdes nitrogenadas (amina

e amida) e a compreensao das suas principais caracteristicas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» |dentificar as funcdes organicas por meio de seus grupos funcionais.

= Conhecer as principais propriedades das fun¢gdes oxigenadas e nitrogenadas.
= Conhecer a nomenclatura oficial e usual dessas funcgdes.

= Escrever aformula estrutural através no nome oficial e vice-versa.

» Escrever a férmula em linhas através da férmula estrutural condensada.



4. CONTEUDO PROGRAMATICO:
Principais fun¢gfBes oxigenadas (&lcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e
éster).Principais fungbes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

A) laula (50 minutos):

Socializacdo das informacdes sobre as moléculas, a serem apresentadas em
cartazes para que todos possam conhecé-las e com a mediacdo do professor,
realizacdo de outra roda de conversa, trazendo a tona curiosidades e utilidades das

moléculas pesquisadas.

B) 5Saulas (250 minutos):

Aulas expositivo-dialogadas com base no livro texto “Matéria, Energia e Vida”.

B1) 1 aula (50 min):

10 min: Leitura compartilhada do texto “Caracterizando quimicamente a nicotina: a
funcdo amina” (Apéndice D).

20 min: Detalhar o grupo funcional amino, utilizando a molécula de nicotina como
exemplo. Exemplificar como se atribui o nome a partir da estrutura e vice-versa,
utilizando a molécula de trimetilamina como exemplo.

20 min: Propor atividades de fixacao:

> Escreva as formulas estruturais e moleculares das seguintes aminas:
a) Metil-isopropilamina
b) 2-metil-pentan-3-amina

c) 4-metil-pentan-2-amina

> Exercicio 1 da pagina 34 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”: Muitas pessoas

ja devem ter voltado de longas férias e encontrado a geladeira comum cheiro
terrivel de alimento estragado. Sabendo que esses odores desagradaveisse devem
as aminas que se formaram com o apodrecimento do alimento e que as aminas
se comportam como base, 0 que vocé usaria para limpar a geladeira eremover esse

odor? Pense em itens de cozinha e justifique sua resposta.

B2) 1 aula (50 min):



25 min: Com base na péagina 32 do livro-texto “Matéria, Energia e Vida”, fazer a leitura
do item “Outras substancias presentes nos cigarros ou em sua fumaca: aldeidos e
cetonas” (Apéndice D), que utiliza como moléculas de trabalho, o formol (um aldeido)
e a propanona (uma cetona). Concomitantemente, detalhar na lousa branca a formula
geral, grupos funcionais e nomenclatura de aldeidos e cetonas.

25 min: Propor atividades de fixac&o:

Exercicio 3 da pagina 33:

> Represente a férmula estrutural de uma cetona e a de doisaldeidos de férmula
molecular C4HsgO.

Exercicio 4 da pagina 33 - resumido:

» Desenhe a férmula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona

b) 3-metil-3-fenil-butanal

c) 1,3-cicloexanodiona

d) 3-hidroxibutanal

B3) L aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto da pagina 40 intitulado “As bebidas
alcodlicas e o etanol” (Apéndice D).

Concomitantemente, apresentar a formula estrutural do etanol e utilizar essa molécula
para descrever o grupo funcional hidroxila, a férmula geral dos alcoois e a
nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixacao:

Exercicio 4 da pagina 42 — resumido:

> Dé o nome oficial dos seguintes alcoois:
OH

NN /\/K/\/\/
OH

Exercicio 5 da pagina 42 — resumido:

> Escreva a formula estrutural dos seguintes alcoois:Propanol
a) Butan-2-ol

b) Hexan-2,5-diol

c)



B4) 1 aula (50 min):

25 min: Fazer a leitura compartilhada do texto das paginas 57 e 58, intitulado “Nem
tudo é dor: o acido acetilsalicilico e o paracetamol” (Apéndice D).

Reapresentar no quadro branco a molécula do acido acetilsalicilico e utiliza-la para
descrever o grupo carboxila e as funcbes acido carboxilico e éster. Apresentar a
formula geral dos acidos carboxilicos e nomenclatura. Em seguida, apresentar a
férmula geral dos ésteres e sua nomenclatura.

Na sequéncia, reapresentar a molécula de paracetamol e utiliza-la para descrever a
funcdo amida, sua férmula geral, grupo funcional e nomenclatura.

25 min: Propor atividades de fixagao:

> Dé o nome oficial e a formula molecular dos seguintes compostos:

2 /\/\/\/\fo b) WO

OH

> Identifique os grupos funcionais presentes na molécula abaixo:

N NH
H2 @)

B5) 1 aula (50 min):

30 min: Leitura dos textos da pagina 61 intitulados, “Maconha” e “Efeitos da maconha”
(Apéndice D). Concomitantemente, escrever a estrutura do THC (tetraidrocarnabinol)
no quadro branco e utiliza-la para descrever a funcédo éter, sua formula geral e
nomenclatura.

20 min: Propor atividades de fixacao:

Exercicio 1 da pagina 62:

> Que efeitos a maconha gera no organismo?

Exercicio 2 da pagina 62:

> ldentifigue e nomeie as func¢des organicas presentes na formulado THC.



6. RECURSOS DIDATICOS:

Quadro branco, pincel atbmico. Cartazes desenvolvidos pelos alunos. Livro texto.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

PLANO DE AULA - 03

1. DADOS DE IDENTIFICACAO:

Escola Estadual Prof. Amalia Garcia Ribeiro Pinto — Tremembé — SP
Curso: 3° ano do Ensino Médio

Turmas: 3° ano A e 3° ano B (turmas com 20 alunos em aula presencial)
Disciplina: Quimica

Quantidade de aulas: 4 h/a (200 minutos)

Docente: Janaina do Nascimento Mendes

Quimica Organica — Funcdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

2. OBJETIVO GERAL - Aplicacéo do conhecimento
Verificar a aprendizagem dos alunos por meio da aplicacdo de um jogo didatico

envolvendo as moléculas organicas estudadas e de uma lista de exercicios.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Aplicar o jogo didatico “Adivinhando a molécula” (Apéndice B) para propiciar a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos e observar a extensdo da
aprendizagem por meio da qualidade das perguntas e respostas formuladas pelos
alunos.

= Auxiliar os alunos quando necessario, para mediar o conhecimento e facilitar a
evolucdo e aquisicao da aprendizagem.

* Propiciar aos alunos um momento de aprendizagem ludica, na qual os mesmos
possam desenvolver e aprimorar a aprendizagem de forma recreativa e divertida.

= Aplicar uma lista de exercicios (Apéndice C), como instrumento objetivo de afericdo

da aprendizagem e, por conseguinte, da eficacia da Sequéncia Didaticadesenvolvida.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO:

Principais fun¢des oxigenadas (alcool, cetona, aldeido, acido carboxilico, éter e éster).



Principais fungdes nitrogenadas (amina e amida).

5. DESENVOLVIMENTO DO TEMA:

4 aulas (200 minutos):

Em cada aula, organizar duplas de alunos para jogarem, sendo destinados até 15
minutos para cada dupla jogar. Portanto, em cada aula, trés duplas poderao jogar.

12 aula = 3 duplas (6 alunos) = 45 minutos

22 aula = mais 3 duplas (somando 12 alunos) = 45 minutos

32 aula = mais 3 duplas (somando 18 alunos) = 45 minutos

42 aula = mais 1 dupla (somando 20 alunos) = 15 minutos.

A cada troca de duplas, refazer as orientagdes sobre as regras do jogo e esclarecer
asduavidas.

A continuacdo da 42 aula (35 minutos restantes) € destinada a aplicacdo da lista de

exercicios individual.

6. RECURSOS DIDATICOS:

Jogo didatico “Adivinhando a molécula”. Lista de exercicios.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Mortimer et al - Matéria, Energia e Vida — editora Scipione, 2020.

< CARTAS E TABULEIRO DO JOGO ‘ADIVINHANDO A MOLECULA’

Sugestdo para confeccdo:

= Sao necessarios dois tabuleiros, um para cada jogador. Cada tabuleiro foi
confeccionado nas dimensdes 40 x 60 cm, em EVA (1 folha de EVA para cada

tabuleiro). Abaixo, segue uma figura de um dos tabuleiros do jogo:

Fonte: Autora.
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T 1
I 0

BEE

Fonte: Autora.

Foram confeccionadas 20 cartas, cada uma trazendo a estrutura de umamolécula

organica. As dimensdes das cartassdo 55 X 6,5 cm.
(o) ?Hs
N O
N
o N SCH,
7~
A, |
o (@]
3 ¥ = Cafeina Morfina
I Acido Acetilsalicilico (AAS) | 3. 7-didro-1.3 7anmetil-1H-purina- 7.8-didehidro-4,5-epoxi-17-
Acido 2-acetoxibenzéico 2 6-diona metimorfinan-3,6-diol
CH,
o
0 oH
r o NH,
g O P 8
H G, NH CHs
o
o
Hargin Paracetamol Anfetamina

7. B-chdehidro-4 5-epoxi-17-
metdmorfinan-3,6-diol discetato
diamorfina

N-(4-hidroxifenil)etanamida

1-fenilpropan-2-amina

(5R)-5-{(15)-1,2-diidroxietil]-3,4-
dudroxifurano-2(5H)-ona

3.4-dihidroxi-feniletilamina

HO OH
HO NH,
S o HO
HO.
— HO HN
HO =~
HO OH
Acido Ascorbico (Vitamina C Dopamina Adrenalina

(R)-4-[1-hidroxi-2-
(metilamino)etiljbenzeno-1,2-diol

Fonte: Autora




CH,
\ H ,c’N o’
N
/
N o
Cocaina
Nicotina 3-benzoiloxi-8-metil-8-

1-metil-2-(3-piridil)pirrolidina

azabiciclo[3.2.1]octano-4-

Tetrahidrocanabinol THC
6.6,9-trimetil-3-pentil-6H-

carboxilico dibenzofb,d]piran-1-ol
fe) OH
O
CHsy OH
O
Cortisona C
17-hedroxi- 17-(2-hidroxiaceti } 10,13-
amenl-1,2,6,7,.8,9,12,14,15,16- Progesterona Testosterona

decaidrocicliopentalalfenanthrene-
3,11-dione

Pregn-4-eno-3,20-diona

17b-hidnxi-4-androsten-3-um

UL

Tetraciclina
4-dimetlamino-1, 4, 48, 5, 5a, 6, 11,
12a-octahidro-3, 6, 10, 12, 12a-
pentahidroxal-6-methil-1, 11
dioxonaohthaceno-2-carboxamida

e Z

Lidocaina

2-(dietilamino)-N+(2,6-
dimetilfenil)acetamida

Eugenol
2-metoxi-4{prop-2-en-1-iljfenol

LsD
N diathil 7-methil- 4,6,6a,7.8.9 Alcool etilico |
hexahidroindolo- §4.3-1g] quinoline Etanol
S-carboxamida

Fonte: Autora.




= Foramimpressos trés conjuntos de cartas em papel fotografico, dois conjuntos para
compor cada um dos tabuleiros e um conjunto para compor as cartas de sorteio para

adivinhagéo.

» ApOs impressas, as cartas destinadas aos tabuleiros foram coladas sobre suportes

de EVA nas dimensdes 6 x 7 cm, com cola de silicone.

= Para conectar cada suporte de carta ao seu tabuleiro, foram usadas dobradicas
metalicas de 2,5 cm. As dobradicas foram coladas em cada suporte e em seguida na
base do tabuleiro, permitindo que as cartas fossem levantadas ou abaixadas durante

ojogo. Foi utilizada cola instantanea.

= [oi feito um sitio com um estilete, na frente de cada tabuleiro, para ser colocada a
carta de adivinhacdo sorteada. Abaixo segue a imagem de um tabuleiro completo,

com as cartas levantadas e das cartas de adivinhacgéo:

Fonte: Autora.

Fonte: Autora.



< COMPOSICAO DO JOGO E REGRAS/MODO DE JOGAR
‘ADIVINHANDO AMOLECULA’

Composicao do Jogo

» Dois tabuleiros, um verde e um vermelho, com sitios para a aloca¢do de vinte
cartas. Dentre essas vinte cartas duplicadas (para cada tabuleiro), dez delas séo
moléculas complexas com fun¢gBes oxigenadas, e outras dez sao moléculas

complexas com fun¢des oxigenadas e nitrogenadas.

» Vinte cartas, cada uma com a ilustracdo de uma molécula organica, a serem

alocadas no tabuleiro verde.

= Vinte cartas com a ilustracdo das mesmas moléculas acima, para alocacdo no

tabuleiro vermelho.
= Vinte cartas com ailustracdo das mesmas moléculas, reservadas para adivinhacao.

= Um dado simples.

Regras/ Modo de Jogar

= Este jogo foi adaptado a partir de um jogo comercial chamado “Cara a Cara” da
Estrela ® . Segue o0 modo de jogar:

1) Cada participante da dupla recebe um tabuleiro e deve posiciona-lo com todas
as cartas levantadas e viradas para si.

2) Em seguida, cada participante escolhe aleatoriamente uma carta no conjunto de
cartas de adivinhacao e posiciona essa carta na parte frontal do tabuleiro, em um sitio
préprio para a sua colocacéo. Deve-se ter o cuidado de que o outro jogador nao veja
acarta, pois esta sera a molécula que o adversario tera que adivinhar.

3) Apos tirar par ou impar, um dos participantes inicia o jogo, fazendo uma pergunta
sobre a molécula de adivinhac&o do adversario. Podera ser feita apenas umapergunta
por vez. As perguntas devem ser objetivas, requerendo apenas as respostas “SIM”
ou “NAQ”, e devem versar sobre os assuntos estudados, como grupos funcionais,
funcdes organicas, propriedades, obtencao, utilidade, curiosidades, etc.

4) Havendo resposta positiva a pergunta, quem perguntou deve abaixar todas as
moléculas que ndo possuem a caracteristica confirmada. Sendo a resposta negativa,
abaixam-se as moléculas que possuem tal caracteristica.

5) Apoés um jogador fazer sua pergunta, ele pode tentar adivinhar a molécula do



adversario. Caso ele acerte, ele ganha o jogo. Caso erre, quem ganha € o adversario.
6) Caso ainda ndo deseje adivinhar a molécula, é o outro jogador quem deve
perguntar, e assim por diante. Cada jogador faz apenas uma pergunta e tenta
adivinhar ou passa a vez para o adversario.

7) Quem descobrir primeiro qual € a molécula do adversario ganha o jogo.

<% LISTA DE EXERCICIOS DE FIXACAO

Lista de ercicios de Quimica - ncoes Organicas Oxigenadas e ogenadas:

Referéncia bibliografica: livro-texto Matéria, Energia e Vida

Nome:
1) O formol e a acetona té&m a carbonila em comum na estrutura. O que & carbonila?
2) Desenhe a formula estrutural dos seguintes compostos:
a) 1-cloro-2-propanona b) 3-hidoxibutabal
3) Quals s3o os usos comerciais mais comuns do etanol?
4) Dé o nome oficial dos seguintes compostos:
a) NSNS0 H
b)
o
/\/\/\
c) ~O

5) Quais as diferengas entre drogas e medicamentos, do ponto de vista farmacolégico?




6) Identifique e nomeie as fun¢bes organicas presentes na férmula estrutural dos compostos
abaixo:

a) Anfetamina:

CHy

b) THC:

CHs

‘ GOH
o) CH,

7) Considerando as fungbes organicas presentes nas moléculas de morfina e heroina, qual é a
diferencga entre essas duas substancias?

O%
()
HO
0 T~CH,
H3C
HO O
morfina heroina




8) (UFRGS-RS) O donepezil, representado a seguir, € um farmaco utilizado contra a doenca de
Alzheimer cujo sintoma inicial mais comum € a perda de memoria de curto prazo, ou seja, a
dificuldade de recordar eventos recentes,

O

/’° O

Essa molécula apresenta as seguintes fung¢bes organicas:

a) Amina e éster
b) Cetona e alcool.
c) Eter e éster.

d) Amina e dlcool.
e) Cetona e éter.

9) (UFRGS-RS) A melatonina, composto representado abaixo, € um hormonio produzido
naturalmente pelo corpo humano e é importante no controle do ciclo cicardiano

—0
\ NH<O

N
H

Nessa molécula, estao presentes as fungdes organicas:

a) Amina e ester

b) Amina e acido carboxilico.

c) Hidrocarboneto aroméatico e éster.
d) Amida e acido carboxilico.

e) Amida e éster.

10) (PUC-RJ) A seguir esta representada a estrutura da dihidrocapsaicina, uma substancia
comumenle encontrada em pimentas e pimentoes

NH
OH

Na dihidrocapsaicina, esta presente, entre outras, a fungao organica:

a) Alcool.
b) Amina,
c) Amida,
d) Ester.
e) Aldeldo.

Fonte: Autora, baseado em MORTIMER et al (2020).




% LIVRO-TEXTO:

MORTIMER, E., HORTA, A., MATEUS, A., MUNFORD, D., FRANCO, L., MATOS,
S., PANZERA, A., GARCIA, E., PIMENTA, M. Matéria, energia e vida —uma

abordagem multidisciplinar. 1 ed. S&o Paulo: Scipione, 2020.

Capitulo | = “Analisando a composicdo e a acao do cigarro e das

bebidas alcodlicas”.

.71 Caracterizando quimicamente a nicotina:
a funcao amina

A nicotina & uma substancia letal encontrada nas folhas de tabaco, £

A € 18 C( u (
na agricultura e sua absor 40 em quantigade supenor a 50 mg pods 1Lar L

':,"Iﬂ’"f’f a nicotina é administrada oralmente a ¢ imunNnaongos 3 1

de ) ef 1O, se ¢ ubstanca for abso 1 diretams I ]
ee, P10 ) torna VEZes mais poter una

danosa principalmente na fumaca do cigarro porqus firet nte par r 3 atrave
do pulmao. Se nao fosse pela ox parte da nic utros | 3
réncia da temperatura alta e do movimento rapido da 3Ca q ipant ar, nent
fumante viveria o suficiente para sofirer as consequencia ur

A nicotina é m estimulante leve, que tem Qra 1de pote |
dependéncia. Estudos mostram que mais de 85% das 15 4 El
fazem diariamente. J& entre os usudrios de cocaing, menos de 1 1 ZEe1
uso diario. Isso nos da idela do quanto a nicotina pod f

Na molécula da nicotina (figura 1.48) ha dois atomos de nitrogénio, alén
dos atomos de carbono e hidrogénio, que geralmente sao omitidos na faor
mula. A presenca desses atomos de nitrogénio ligados a atomos de carbo

# Figurs 1.48
caracteriza o grupo funcional amina ( |
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Qualquer amina pode ser tratada formalmente como derivada da amonia (NH,), na qual se
dois ou trés stomos de hid
signados por —~R

ubstituiram um

rogénio por Atomaos, grupos ou fragmentos moleculares organicos, geralimente de-

Como algumas aminas sao liberadas como consequéncia da decomposicao de animais mortos, o

continuo
<cio de nascimento &

morte de organismos marnhos formece suprimento constante de aminas
2

€ 80 ar adima 00s oCeanos. £=s

seus habitantes

a dqua do mar
cheiro caracteristico do mar e de
-ina e a cadavering sao duas aminas produzidas por

aminas $8o pardalmente responsavels peio
Com naomes um tanto macabros, a putr
tecidas em putrefacao (figuras 1,49 e 1.50)

# Figura 1,49 - A putrescina ¥ Figurn 1.50 - A cadaverina
| também conhecida come J tambéem conhecida coma
| butano-1,4-diamina | pentano-1.5-diamina

# Figura 1.51

As am

parciaimente
responsavels pelo

cheiro caracteristico

nabitantes. Na

|

| "

| do mat e de seus
|

| Imagem,

mposicd
s ife de

artstco d

oral no Eqgito, 2020

As aminas alifaticas simples, de cadeiz linear ou ramificada, s3o liquidas a temperatura ambrente, com excecao
daquelas de menor massa — metilamina, dimetilamina e trimetilaminag —, que 530 gases

A semelhanca dos alcanos
licdo se elevarn, assim como
e de hidrog
Nao existe essa interacao

: dos dlcoots, com o aumento da massa molar as temperaturas ¢

s de fusao e de ebu-
a densidade. A presenca de lig

cOes de hidrogénio entre 0s atomaos de mitrogenio
temperaturas de fusdo e de ebulicao, que sao superiores as dos alcar

10 reflete-se

Vejamos, por exemplo, o

50 da metilamina, cuja temperatura de ebulicdo € —6,3 °C, enquanto a tes
tura de ebulicao do metano & — 1€ No caso das aminas, a interacao ndo & 130 forte como nas alcoois, pc
o0 dtomo de nitrogénio ndo & 1o eletronegativo como o Stomo de axigenio

As aminas tém comportamento mais basico quando interagem com a dgua. A equacao a sequir representa a
interacao da metilamina com agua, Ohbserve que o H'

da daus passa a fazer parte da estruty
que funciona, entao, como base

a da metilamina

CHNH, + H,0 = CHNH; (aq) + OH (aq)




1.70 Outras substéncias presentes nos cigarros ou
em sua fumaca: aldeidos e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizacoes dedicadas & salde publica, existem na fumaga do cigarro:
o formol, usado para conservar cadaveres nas faculdades de Medicina, e
a acetona (figura 1.44), utilizada como solvente para remover esmalte
de unhas.

Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional ja citado: a
carbonila, constitulda de um atomo de carbono ligado a um atomo de
oxigénio por dupla-igagio

N 7 ¥ Figura 1.43 - Grupo
L funclonal carbonila,

|_| presente no formol
o na acetona

VYRS Sreta

O atomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligagdo dupla,  # Figura 1.44 - A acetona, usada
tem geometria trigonal plana, com o dngulo de 120° entre suas ligacoes, :°'“° W'W"l‘" de esmalte de unhas,
a exemplo do que acontece nos alquenos. um exemplo de cetona.

A diferenca entre o formol e a acetona é que o primeiro apresenta o grupo carboniia ligado a dois hidrogénios,
enguanto no sequndo esse grupo esta ligado a dois grupos metil (-CH,). Observe a figura 1.45.

formol AeIONA
¥ 0

I I

P = et # Figura 1,45 - Estrutura do
2] " "e H

’ | formol e da acetona.

Esses dois compostos sao exemplos de duas outras fungdes orgénicas: os aldeidos, no caso do farmol, e as
cetonas, no caso da acetons

Os aldeidos sao compostos organicos que apresentam o grupo carbonila na extremidade da cadeia.

Formula geral dos aldeidos:
R - CHO

R - representa um grupo organico qualquer, Os aldeidos, em geral, sdo muito toxicos @ produzidos como
subprodutos da queima do etanol (aicool etllico, C,H,0H), usado como combustivel de automoveis no Brasil,
Esse fato representa, portanto, um problema ambiental relacionado ao uso do etanol como combustivel

As cetonas, por sua vez, $30 compostos organicos que apresentam o grupo carbonila no meio da cadela car-
bdnica, ligado a dois grupos organicos.

Formula geral das cetonas:
R,—CO-R,

R1 - ¢ - R2 sdo grupos organicos que podem ser diferentes ou idénticos (como a acetona)

A nomenclatura IUPAC utiliza o sufixa -al para os aldeidos. O nome quimico do formol, sequndo essa no-
menclatura, é "metanal”, pois tem apenas um atomo de carbono, dal o prefixo met-. Jd no caso das cetonas,
o sufixo utilizado é -ona. O nome quimico da acetona, segundo a mesma no- % ; i
menclatura, & “propanona”, em que o prefixo prop- indica que a cadela do CH, — CH—CH—C =0
compaosto apresenta trés Stomos de carbono. | | \

A numeracdo da cadeia dos aldeidos sempre comeca da extremidade gue Ch O,
contém o grupo carbonila, por csso'nao 4 preciso indicar o nGmero do atomo de Figura 1,46 - Estrutura
carbiono que contém o grupo funcional, porque serd sempre igual a 1, Observe do composto 2,3-dimetil-
a figura 1.46, butanal.
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1.7%4 As bebidas alcodlicas e o etanol

0 etanol, também conhecido como alcool etilico - o dlcool comum, vendido em supermercados como produto
de limpeza & nos postos de gasolina brasileiros como combustive! -, esta presente em diversas bebidas alcodlicas,
cujo consumo esta tao disseminado em todo o mundo que dificiimente as pessoas as consideram uma droga. O
consumo excessivo de bebidas alcodlicas, no entanto, leva ao vico. O alcoolisme € um dos grandes problemas
sociats enfrentados por organismos de salde, governamentais e nao governamentais, em todo o mundo, pols
traz graves consequéncias econdmicas e sociais 8 familia do dependente e & sociedade. O alcool pode levar a
dependéncia e provocar cirrose hepadtica, que, em ultima andlise, pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolve somas miliondrias. Fabricantes de bebidas alcodlicas
estdo quase sempre entre 0s anunciantes de eventos esportivos importantes

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos. Sua produgdo nacional @ feita pela fermen-
tacdo da garapa da cana-de-aglicar, apesar de esse combustivel também ser obtido pela fermentacao de grande
numero de produtos vegetais, como a mandioca e a beterraba, e de grdos, coma o arroz, com o qual os japone-
ses fazem o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais

No ¢aso da cana-de-acicar, 0s microrganismos responsaveis pela fermentacao liberam enzimas que catalisam
a reacao de transformacao do acicar em etanol. Por destilacado, o etanol & separado das impurezas. O alcool
obtido nao ¢ puro, € sim uma mistura azeotropica que contém etanol a 96 graus Gay-Lussac (“GL), isto &, 96%
de etanol e 4% de dgua em volume.

A escala Gay-Lussac & uma escala construida a 15 °C para medir a concentragdo de etanol em solugdes
afuosas, Os "GL definem o volume da substancia presente em 100 mL da solugdo aquosa que a contém,

05 motores de carro a slcoal circulando no Brasil usam esse etanol a 96 “GL, conhecido como alcool hidratado,
e 530 adaptados para resistirem mais & Corrosao provocada pela presenca de dgua no combustivel,

Difereriternente dos combustiveis derivados do petrdleo, que & uma fonte ndo renovavel, as fontes de etanol, como
a cana-de-agucar, no caso do Brasil, a0 renovavels. Basta plantar novamente a cana para obter mass etanol, Outra
vantagem do etanol & que ele ndo contribui de maneira significativa para o aumento do efeito estufa, fendmeno
relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera, Esses gases, comp o gas carbdnico, aprisionam parte o calkor
que seria dissipado para a atmosfera, por absorverem radiacdo infravermetha, O aumerito do efeito estufa resuita no
aquecimento da Terra, o que pode causar consequéncias graves aa cima e a vida no planeta.

A gasolina & uma mistura de hidrocarbonetos, entre eles o isc-octano (ou 150ctano, TgH ), cuja octanagem €
considerada igual a 100. A octanagem & uma medida da qualidade da gasolina e indica quanto a mistura ar-ga-
solina resiste & detonagdo antes que o pistdo do cilindro dos motores atinja o curso completo e a vela de igni¢ao
solte a faisca que provoca a explosao da mistura,

Para escrevermos a equacdo de combustao do etanol, devemos considerar que H
esse combustivel, por ser uma substancia pertencente a fungdo orgdnica dos
alcoois, tern um grupo OH ligado & cadeia carbonica constitulda por dois atomaos o
de carbono. Assim, sua férmula ¢ CH,CH, -~ OH. Os alcoots (substancias que perten-
cem a essa fungao organica, e ndo o plural de um deles, o etanol ou alcool etllico)
8m a férmula geral R - OH, em que R representa um grupo alquila. Na nomencls- NS
tura IUPAC, o sufixo -ol indica a fungdo alcool, dai o nome “etanol” para um 3icool
com dois atomos de carbono. Para alcoois de cadeias maiores, & necessario indicar  # Figura 1.80 - Um
também a posicao do grupo funcional —OH na cadeia, a exemplo das cetonas e "r‘:m":;’e‘;':;;“n‘::“ﬁ .
dos alquenos € alquinos. O arupo —OH ligado diretamente a um grupo fenila (C.H.) ?mgf C.H,OH
define outra fungao organica, os fendis (figura 1.60),
ApGs essas consideragbes, podemos apresentar as equacdes da reacado de combustdo do etanol e do
Ise-octano (C.H, W)

so-0Ctan0
CH,
' P
CH, = C == CH, = CH == CH LM + =5 O (gl —= SCO,Ig) « § M
# Figura 1,61 - | | -
Combustdo do M, M
so-petano produzinda "
AH = ~5461,0 kivmal

gas carbonico e dgua.
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Capitulo Il — Texto: “Conversando sobre drogas e medicamentos”

2+ Nem tudo é dor: o acido acetilsalicilico
e o paracetamol

Estudamos, neste capitulo, algumas drogas Cujo Consumo em excesso pode resultar em sérins problemas de
saude para os usuarios. Vamos agora tratar de alguns medicamentos cujo ConsuMo em excesso também traz
rscos para a sadde, mas que representam um grande avango da farmacologia ao proporcionar alivio para dores
de cabeca, febre e inflamacdes. Por exemplo, o estudo da estrutura quimica do acido acetitsalicilico nos dara
oportunidade de conhecer uma outra funcio orgénica, a dos acidos carboxilicos.

O acido acetilsalicilico talvez seja o medicamenta mais usado em todo o mundo, pelo prego e pela disponibilidade,
como analgesico (para o alivio das dores), antitérmico ou antipirético (para baixar a febre) e anti-inflamaténo (para
reduzir inflamacGes). Esse medicamento também & usado no tratamento de artrites reumatoides e na prevencao
de casos espedificos de derrames e ataques cardiacos, assocados ao acimulo de plaquetas nos vasos sanguineos.

O aado acetiisalicilico foi simtetizado pela primeira vez em 1853. Uma indastria farmacéutica alema comecou a
comercializa-lo em capsulas em 1899. Em 1915, passou a ser vendido em tabletes. Atualmente, os tabletes contém
cerca de 300 mg de acido acetilsalicllico misturados a umn ingrediente inerte, Esse acido é sintetizado por melo da
reacao entre o anidrido acético e o acido salicilico. O anidrido acético, por sua vez, € obtido pela desidratacao (per-
da de moléculas de agua) do acido acético. Este Uitimo esta presente, geralmente na concentracio de 5% em volu-
me, No vinagre, tempero de salada muito comum nas refeigdes, obtido pela oxidacao do etanol presente no vinho
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Na figura 2.22 vemos a reprasentacdo, por meio de equacdes quimicas, dessa reacio

() O
CH, — CH, M - O,  ~
T oM
atanol aciclo ascetico

# Figura 2.22 - Oxidagio do etanol por Acido acético

Nessa equacdo, o simbolo (O] sobre a seta Indica a oxidacdo. No caso da produgao de vinagre, essa oxldacao
ocorre pela sirmples exposicao prolongada do vinho ao oxigénio do ar. Quando deixamos um vinho abarto por
algum tempo, podemos observar esse efeito, O gosto do vinho tarnma-se amargo @ nonmalmente falamos que
ole “"vinagrou"

A desidratacao de duas moléculas de acido acético produz o anidrido acético (figura 2.23)

o O
=0 O 1 1]
M, G U p/f CH, - ¢ =€
1o ] o H,C (&) M
® Vigura 2.23 - A desidratacho do Acida scético produz anidrido acetico
O acido salicilico reage com o anidrido acético produzinda o acldo acetilsalicllico e regenerando uma molécula

de acido acético (figura 2.24)

(=] (S1}] o > |~ ey O

acido aowtilsaticihco Acido acetico

acido salleilice ankdndo acético
# Filgura 2.24 - Reacha do Acido salicilica cam o anidrido acetico, produsindo acida ac wlilsaliciieg @ acido acetica
© acido acetilsalicilico atua contra dores, febres e inflamagdes porgque previne a formacao de prostaglandinas

No organismo. As prostaglandinas tém esse nome porque foram descobertss no fluido seminal @ No tec ido da
prostata. Ocorrem praticamente em todos os tecidos e fluidos do organismo, desempenhanda importante pa

pel na sensacdo de dor & na transmissao dessa sensacio pelo sistema nervosa, No aparecimento da febre @ nas

Inflamacoes. Ao prevenir a formagao de prostaglandinas, o acido acetlsalicllico alivia cada um desses sintomas

b

h)

o,

Arnten dn |
tormar urm i-y
Forrradtio )
vonsuite wm -
maticn “

d

# Figura 2.28 - O
Acido acetllsalicllico

remédios populares
no Brasil
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Por causa das reacdes adversas provocadas pelo consumo excessivo de acido

H
acetilsalicilico, principalmente dores de estdmago e em alguns casos até lceras /\/ o \n/ CH,
0

estomacals, outros analgésicos e antitérmicos tém se tornado cada vez mals l
populares; © mais comum deles é o acetoaminofeno ou paracetamol (figura
2.26). A existéncia desses analgésicos e antitérmicos alternativos ao acido ace- wo Z
tilsalicllico tem sido particularmente importante para aliviar a febre de quem
contral dengue, doenga que tem assolado o Brasil nos Ultimos anos. Por causa & :

= g AR R acetoaminofeno,
da acao do acido acetilsalicflico, inibindo a formacdo de plaguetas - pequenos | paracetamol,
corpos presentes no sore sanguineo que contém as substancias responsaveis pela medicamento alternativo
coagulagao —, a administragdo dele aumenta o risco de hemorragia gastrointes- ao acido acetllsalicilico.
tinal, o que pode agravar os sintomas de dengue.

Embora bem menos toxico do gue outros compostos similares, o uso de ace-
toaminofeno em doses maijores do que as recomendadas, junto ou apds inges-
tao de muita bebida alcoolica, pode provocar danaos irreversivels e mesmo letais
ao figado.

O grupo funcional responsavel pela acidez dos &cidos organicos, que perten- 0
ce a fungao organica denominada dcidos carboxilicos, & a chamada carboxila [
(figura 2.27).

Note que o acido acetilsalicllico tem um Unico grupo carboxflico. A outra car- OH
boxila presente na molécula se ligou a hidroxila do anel benzénico, formando ~ ‘
um grupo caracteristico de uma outra fungdo organica, os ésteres. Na estru- oo I
tura do acetoaminofeno, existe ainda um outro grupo funcional caracteristico
de uma funcdo orgdnica ndo estudada até o momento: a amida. Ela pode ser
considerada derivada dos acidos carboxilicos pela substituicao do grupo - OH da
carboxila por = NH,, — NHR ou NR,R,, em que R indica grupos organicas. No caso
do acetoaminoieno, esse grupo é um fenol, que tem o anel benzénico ligado ao
grupo - OH.

Os ésteres sdo considerados produtos da reacdo entre um 4cido carboxllico e um
alcool com a eliminacao de dgua. A reacso entre o acido acético e o etanol forma
0 éster chamado acetato de etila (figura 2.28).

# Figura 2.26 - Estrutura

0 0
= =
cu,—c< +u—o——cm—cn,—ocu,—c< + HO
OH 0 — CH, — CH,
Scico acttico stanol acetato de etlla

# Figura 2.28 - Reacdo do acido acético com o etanol produzindo o acetato de etila.

Muitos ésteres s3o encontrados naturalmente nas frutas e conferem a elas seu
odor caracteristico, pois sao liquidos volateis. Por is50, 0s ésteres <30 usados como
esséncia na fabricacao de perfumes e como aromatizantes em alimentos.

S e MY Vv BeeI e

# Figura 2.30 - Os trigsteres séo
# Figura 2.29 - Os ésteres sio usadas na fabricagdo de diversos produtos, l encontrados em Gleos o azeites

| como sablio, sabonetes e esséncias de perfumes. vegetais.
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Capitulo Il — Texto: “Sobre 0 6pio e seus derivados - morfina e heroina”.

2.7 Maconha

Ia foram escntas milhares de paginas sobre a maconha, muitos
livros completos, mas ainda assim conhecemos pouco essa droga
Vamos, entdo, falar sobre a quimica desse entorpecente e sobre al-
gumas das maneiras pelas quais os cientistas investigam sua agao

A planta Cannabis sativa, a partir da gual a maconha é produzida,
tem sido usada ha milhares de anos pela humanidade. O caule dessa
planta produz fibras resistentes usadas na fabricacao de cordas, e a <
maconha tem sido empregada em rituais religiosos tribais desde a  # Figura 2.33 - Folha da maconha
Antiguidade, além de também ter uma longa histéria de uso medici- | (Cannabis sativa)
nal, particularmente na India

s thnen

yor Ag e

A maconha apresenta uma variedade de substancias quimicas, OH
mulitas delas ainda ndo identificadas. O principal componente ativo &
o tetraidrocanabinocl (THC) W

As plantas de Cannabis sativa podem apresentar concentracdes va- N
nadas de THC. Quanto maior a concentracao de THC na maconha, 0 :
mais forte o efeito da droga # Figura 2.34 - Formula estrutural do

| tetraidrocanabinol.

Efeitos da maconha

Os efeitos da maconha sao dificeis de medir, parciaimente em razio da grande variedade de preparacies com
diferentes concentragoes de THC. Tém sido desenvolvidas variedades genéticas com concentracdo-padrdo para
serem usadas em experimentos. Com base nessas variedades padronizadas, alguns dos efeitos da maconha po-
dem ser medidos em experimentos reprodutiveis: fumar maconha aumenta a pulsacao, distorce a percepcao do
tempo e debilita algumas fungdes motoras complexas.

A maconba tem algumas aplicagdes médicas, apesar de serem polémicas. Ela reduz a pressdo nos olhos de
pacientes com glaucoma. Esse problema, se ndo for tratado, pode levar 3 cegueira. A maconha também tem
sido usada para aliviar as nduseas que afligern pacientes de cancer submetidos a tratamentos com radiacao ou
quimioterapia e reduzir episddios epliépticos, Nesses casos, o uso é recomendado sob orientacao médica

Ha evidéncias de que a maconha cause danos ao cérebro. Estudos com ratos mostram que as células cerebrais
desses animais ficam ligeiramente deformadas apés serem submetidas a essa substancia. Nos seres humanaos,
comprovou-se que ela afeta funcdes motoras complexas, como as usadas para dirigir um automével

Uma nova fun¢ao organica presente na
estrutura molecular do THC - os éteres

A formula de THC apresenta uma fungao organica ainda nao estudada, em que um dtomo de oxigénio esti
ligado a dors grupos oraanicos. Essa fungio - chamada éter — pode ser formalmente considerada um derivado
da fungdo alcool, pela substituicdo do atomo de hidrogénio do grupo ~OH por um grupo alquila ou arila. A
farmula geral dessa fungao é:

R,-0-R,

em que R, e R, sdo grupos alquila ou arla, que podem ser idénticos ou diferentes. O exemplo mais conhecido de
substancia pertencente a essa fungdo é o éter dietllico, conhecido simples-

mente como éter, que pode ser formalmente considerado um derivado do 3 Al

etanol pela substituicdo do atomo de hidrog@nio do grupo -OH par um gru- i H H :

po etila, O éter d»eu.hco é muito volatil e foi usado como anestésico durante 2 E ! 9 ! S

muito termpo. Sua férmula estrutural &: H™ | ¢ =5 ) Y
i -

CH; = CH, - O - CH, - CH, $

Usando a representacdo mais fiel 3 geometria da moiécula, terlamos a # Figura 2.35 - Formula estrutural
estrutura mostrada na figura 2.35 | do éter dietilico.

T
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