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APRESENTACAO

No ensino publico brasileiro, repleto de contrariedades e constantemente
desafiado pela realidade socioecondmica de seus alunos, é fundamental o
desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas que contribuam para a manutencdo dos
mesmos em sala de aula e para uma melhoria em seu desempenho escolar. Nesse
contexto, a utilizacdo de temas que facam parte do cotidiano do aluno é uma ferramenta
bastante poderosa, que pode contribuir ndo sé para um maior estimulo a aprendizagem,
como também para uma melhor compreensdao da relevancia dos diferentes temas
abordados nas disciplinas de ciéncias. Este produto educacional foi resultado de uma
pesquisa de mestrado, que teve como orientador o Prof. Dr. Raoni Schroeder Borges
Goncalves, e tem como objetivo principal elucidar a importancia das forcas de interacdo
intermolecular e as propriedades fisico-quimicas num farmaco, utilizando a tematica dos
farmacos. O professor atua como mediador do conhecimento, fazendo com que o aluno
reconheca a quimica presente em seu cotidiano. E assim, o mesmo possa ser parte
integrante em seu processo de ensino aprendizagem, ndo sendo o aluno apenas mero
espectador dos assuntos tratados em sala de aula. Nesse presente trabalho, o leitor ird
ter acesso a uma sequéncia didatica que foi dividida em quatro momentos distintos, cada
dupla de momentos foi preparado para duas aulas. Com o auxilio de TIC's (Tecnologia da
Informac¢do e Comunicagdo), como por exemplo: data show, video do youtube e acesso a
QR codes através do uso do celular, o aluno tém a possibilidade de uma diversificada
opcdo de aprendizagem. Dessa forma, temos a esperanca que nosso material possa
contribuir com as aulas de quimica, tornado-as mais atrativas ao aluno e possibilitando ao

professor outras abordagens como método de ensino.
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1 INTRODUGAO

No ensino publico brasileiro, repleto de contrariedades e constantemente
desafiado pela realidade socioeconbmica de seus alunos, ¢ fundamental o
desenvolvimento de novas praticas pedagogicas que contribuam para a manutencgao dos
mesmos em sala de aula e para uma melhoria em seu desempenho escolar. Nesse
contexto, a utilizacdo de temas que facam parte do cotidiano do aluno € uma ferramenta
bastante poderosa, que pode contribuir ndo sé para um maior estimulo a aprendizagem,
como também para uma melhor compreensdo da relevancia dos diferentes temas
abordados nas disciplinas de ciéncias. Essa estrutura do ensino médio corrobora com a
lei n°® 13.415/2017 que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional. A
mesma ainda amplia o tempo minimo do estudante na escola, aumentando de 800 horas
para 1.000 horas anuais. Tudo isso com o objetivo de garantir maior qualidade na
educacdo, aproximando nossas escolas a realidade atual de nossos estudantes. De acordo
com a nova Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC-EM), é necessario
fazer da sala de aula um ambiente mais aconchegante, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais dinamico e atrativo. Esse caminho pode ser construido a partir do
uso de metodologias ativas, como a utilizagdo de temas geradores, onde o aluno possa

ser o protagonista de seu saber e tempo.

A estratégia tradicional de ensino da Quimica para discentes do Ensino Médio
passa pelo desafio de fazé-los compreender as transformacdes quimicas e seus
impactos e consequéncias praticas no mundo real. Tal conhecimento possibilitard que
o estudante interprete e analise as informac@es recebidas de diversas fontes tais como
aquelas veiculadas na midia, senso comum e da propria escola, possibilitando assim a
construcdo de um conhecimento cientifico aplicado a diversas situacdes e suas
repercussdes no cotidiano (BRASIL, 2002). Neste contexto, um método muito utilizado
por docentes para a iniciacdo de estudantes no conhecimento quimico cientifico é a
divisdo dos assuntos por temas. Através de tal técnica é possivel a organizacdo do

aprendizado de modo que possibilite a conexao do tema analisado a situacdes



cotidianas, possibilitando a compreensdo de tais fatos sob a luz da quimica basica
(SCHNETZLER, 2010). Desse modo, a oportunidade em trabalhar com o tema gerador
‘A Quimica dos Farmacos’ podera contribuir para que os alunos identifiquem a relagdo
existente entre as estruturas quimicas dessas moléculas e as influéncias que elas

exercem em nosso organismo (PAZINATO et al., 2012).

1.1 SEQUENCIA DIDATICA

Uma forma interessante para se trabalhar com temas geradores é através da
elaboracdo de sequéncias didaticas (SD) que abordem esses temas com base no cotidiano
dos alunos, correlacionando os mesmos com o contelddo usualmente ministrado em sala
de aula. As SD sdo elaboradas, segundo Zabala (2006), para que o entendimento dos
conteldos ou temas propostos nas aulas sejam alcangados pelos discentes, e
consequentemente venha facilitar por meio de diferentes estratégias de ensino o
processo de aprendizagem. Segundo o autor, a SD pode ser concebida como um
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor
como pelos alunos”. Dessa forma, a SD propicia um conjunto de momentos pedagdgicos
realizados durante certo niumero de aulas, buscando promover a compreensdo de
conceitos e/ou a retomada de informacdes anteriormente desenvolvidas (ZABALA, 1998;
MOREIRA, 2015; GONDIM, 2016). Quantos aos recursos didaticos, Zabala (1998) sugere
uma variacdo entre eles para que possa ser estabelecida uma relagdao entre aluno-
professor e aluno-aluno, criando um clima favordvel a aprendizagem. Neste contexto, o
professor é visto como figura-chave no desenvolvimento de uma SD, pois passa a ser o
facilitador de oportunidades para novas interagdes entre os alunos e o conhecimento.
Sua fungdo se inicia desde o planejamento até a avaliacdo da aprendizagem, em que sdo
definidos os objetivos de ensino, atividades didaticas e instrumentos avaliativos. Nesta
perspectiva, Carvalho & Perez (2001, p. 114), afirmam que “é preciso que os professores
saibam construir atividades inovadoras que levem os alunos a evoluirem, nos seus
conceitos, habilidades e atitudes, mas é necessario também que eles saibam dirigir os

trabalhos dos alunos para que estes realmente alcancem os objetivos propostos”.



Nesse contexto, tendo em vista a importancia do tema farmacos no cotidiano dos
alunos e o potencial a ser explorado com base nas estruturas quimicas dessas
substancias, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica (SD), buscando uma retomada de informacdes anteriormente
estudadas, onde serdo exploradas questdes sociais relacionadas ao uso de medicamentos
e conceitos ligados a quimica medicinal para a retomada do ensino de tdpicos como
funcdes organicas, interacGes intermoleculares e propriedades fisico-quimicas de

compostos organicos.

1.2 FARMACOS E AS INDUSTRIAS FARMOQUIMICA E FARMACEUTICA

Os farmacos ou insumos farmacéuticos ativos (IFAs) sdo os componentes
farmacologicamente ativos encontrados em um medicamento. Essas substancias tém
como objetivo modificar ou explorar sistemas fisioldgicos ou estados patoldgicos em
beneficio da pessoa na qual se administra (BRUNTON & DANDAN, 2015). No entanto,
apesar dos beneficios diretos, inUmeros problemas também sdo associados ao consumo
indiscriminado de medicamentos.

O processo de descoberta de farmacos é antigo e resulta de sua longa
experimentacdo e dependéncia das plantas. No entanto, essa descoberta dos
farmacos, no passado, resultava por vezesde observacdes ocasionais e instintiva do
efeito do extrato de plantas que eram ingeridas por animaise até mesmo pelo homem

(BRUNTON & DANDAN, 2015). Segundo definicdo da IUPAC, a Quimica Medicinal é
responsavel pelo planejamento, descoberta, invencao, identificacdo e preparacao de
compostos biologicamente ativos (protdtipos), além do estudo do metabolismo,
interpretacdo do mecanismo de acdo a nivel molecular e a construcdo das relagdes
entre a estrutura quimica e a atividade farmacoldgica (SAR). Para que um protétipo
seja considerado um candidato a farmaco, evoluindo do processo de descoberta para
a etapa de desenvolvimento, alguns fatores devem ser considerados, tais como:
simplicidade estrutural - com possibilidade de modifica¢des, visando a otimizacdo de
seu perfil farmacoterapéutico — ser membro de uma série congénere com SAR bem
estabelecida; possuir situacdo patentaria favoravel e apresentar boa propriedade

farmacocinética.



O farmaco, conforme dito anteriormente, corresponde ao principio ativo do
medicamento, tendo como responsdavel por sua fabricacdo a industria farmoquimica. Os
papéis das industrias farmoquimica e farmacéutica pode gerar, por vezes, conflitos
conceituais. A primeira é uma industria de quimica fina, faz transformacdes quimicas,
trabalha predominantemente com os processos organicos, utilizando como matérias
primas intermediarios quimicos, produtos naturais ou de origem bioldgica. Ela é a que
propicia a comercializacdo entre as empresas, tendo como seu cliente a indUstria
farmacéutica. Ja a Industria farmacéutica é o fabricante do medicamento que em sua
composicdo possui o IFA, os excipientes e o veiculo. E uma indUstria de formulacio e
mistura; prepara as formas e apresentacdes farmacéuticas. Esta na ponta final da cadeia
de producdo pois oferece o medicamento que é o produto pronto para uso e consumo
humano. No entanto, uma industria pode possuir ambas instalagBes, farmoquimica e

farmacéutica (COSTA et al, 2014).

Lamentavelmente, nosso pais produz apenas 5% dos insumos farmacéuticos
ativos (IFAs) destinados para producdo de medicamentos para o consumo interno
(PRESTES, 2022). A descoberta de farmacos, pela indUstria farmacéutica, é considerada
por especialistas uma atividade complexa, multifatorial, cara, demorada, envolvendo a
aplicacdo de técnicas e metodologias modernas, e cuja produtividade é questionada com
base em dados que demonstram a relagdo inversamente proporcional entre os
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a descoberta de novas entidades
quimicas (do inglés New Chemical Entities - NCEs) (MILNE, 2003). Essa realidade interfere
diretamente na direcdo de pesquisa da industria farmacéutica. Antes de serem aprovados
para o uso em humanos, sdo realizados diversos ensaios clinicos com o farmaco, para que
o potencial de suas propriedades farmacocinéticas e farmacodindmicas sejam
investigados. Todo esse panorama acaba gerando uma tensdo substancial entre o
consumidor final e a indUstria farmacéutica (BRUNTON & DANDAN, 2015). O IFA, em sua
maioria, é obtido através da extragdo animal ou vegetal, bem como da sintese de
substancias quimicas e da fermentacdo de micro-organismos. Nossa matriz industrial
POSsUi uma boa capacitagao tecnoldgica para processar mais de uma etapa de produgdo
e sermos fabricantes e distribuidores, desde a etapa da quimica fina, de alguns
medicamentos como os antibidticos, por exemplo. Isso nos tiraria o troféu de “latdo”,

obtido pela irriséria marca de 5% de produgao de IFAs. Pesa ainda o fato do
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“Imperialismo” ainda subsistir, concentrando a producdo de insumos farmacéuticos nas
m3os de paises como China e India. Em contrapartida, possuimos uma enorme
dificuldade de relacionamento com Universidades, gerando um déficit em pesquisa e
invencao tecnoldgicas. Esses antagonismos, juntamente com a falta de investimento
publico e aproveitamento de pessoal qualificado nos fazem ainda sermosextremamente

dependentes das tecnologias das transnacionais.

1.3 O PERCURSO DO FARMACO EM NOSSO ORGANISMO

A farmacodinamica e a farmacocinética compreendem duas das principais
areas de estudo da Farmacologia. Farmacodindmica consiste na intera¢do do farmaco
com seu sitio de acdo em nosso sistema bioldgico, resultante das interacdes
hidrofdbicas, estéricas e eletrostaticas. A farmacocinética estuda o percurso que o
farmaco faz em nosso corpo, o tempo de evolugdo de sua absorcao, distribuicdo,

metabolizacdo e excrecdo (TOZER & ROWLAND, 2009).

Absorcdo: é o processo no qual o fdrmaco deixa seu local de administracdo e alcanca
o fluxo sanguineo (TOZER & ROWLAND, 2009). O local de administracdo mais
utilizado é a via oral. E a via mais cldssica onde os farmacos sdo engolidos e
percorrem o mesmo caminho dos alimentos no trato digestivo. No entanto ha outras
vias de administracdo, tais como: cutanea, subcutanea, muscular, endovenosa,
respiratéria e retal. A forma mais convencional de absorcdo é a partir do intestino
delgado. Apenas pela via de administracdo endovenosa que o processo de absorcdo

nao é observado.



Distribuicdo: A distribuicdo é a passagem do farmaco do fluxo sanguineo para outros

tecidos e a mesma pode ser reversivel (WINTER, 2009).

Metabolizacdo: Ocorre quando o farmaco é convertido em outra substancia, geralmente
através da acdo de enzimas, o processo ocorre comumente no figado, rins, pulmdes e

tecidos nervosos (WINTER, 2009).

Excrecdo: Pode ser definida como a passagem do farmaco da circulacdo sanguinea
para o meio externo. Os rins sdo a principal via de excrecdo do nosso organismo. No
entanto também pode ocorrer através dos pulmdes, fezes, lagrimas, suor, saliva e

suco biliar (WINTER, 2009).

Figura 1- Percurso do farmaco em nosso organismo

Os principios da ADME

Absorgdo

Metabolismo

Distribuicio

Excregio ;

Fonte:<https://ibuprofeno20152016.wixsite.com/toxiff-3>. Acesso em: 08 jul. 2021

A relacdo entre a intensidade/duracdo do efeito e a dose do farmaco
administrado dependem de sua farmacocinética e farmacodinamica. O grau de
afinidade e a especificidade da ligacdo entre o fdrmaco e seu sitio receptor esta
intrinsecamente relacionado com a quimica basica. Essa farmacodinamica é
determinada por interacGes intermoleculares que compreendem forcas
eletrostaticas, tais como ligacdes de hidrogénio, dipolo-dipolo, ion-dipolo, ligacdes

covalentes e interacdes hidrofébicas.



A fase farmacocinética de um farmaco esta interligada ao seu transporte
através das membranas celulares. A disposicdo dos farmacos em nosso organismo é
determinada pelo mecanismos pelos quais os mesmos atravessam tais membranas
bem como pelas propriedades fisico-quimicas do farmaco. O peso molecular, a
conformacdo estrutural, o grau de ionizacdo, a lipossolubilidade de um farmaco sdo
caracteristicas que determinam seu transporte e sua disponibilidade nos locais de
acdo em nosso organismo. Os farmacos que apresentam maior afinidade pela fase
organica (maior lipofilicidade), apresentam maior taxa de permeabilidade pelas
biomembranas hidrofdbicas, ou seja, mais biodisponiveis o que acarreta um aumento

em seu efeito farmacologico.
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2 SUPLEMENTO QUIMICO BASICO

Este suplemento basico tem por fungdo auxiliar o aluno na compreensao do
tema proposto, bem como servir como material de apoio dos estudantes. Os assuntos

aqui abordados serdo as forgas intermoleculares.

Sabemos que as forcas intermoleculares sdo as forcas de atracdo que existem
entre as moléculas. Primeiramente, lembramos que o que determina um estado fisico
de uma molécula é a distancia existente entre as mesmas. Se as moléculas estdo bem
juntas, e o volume a forma sdo fixos, nés temos o estado sélido. Se estdo um pouco
mais afastadas, ha volume fixo e forma varidvel, nds temos o estado liquido. E se estdo
bem afastadas, e forma e volume sdo variaveis nds temos o estado gasoso. As for¢as
intermoleculares, ou intera¢®es intermoleculares, sdo a forma com que as moléculas
interagem entre si. Sdo elas que mantém unidas as moléculas de uma substancia, fazendo com
que sejam sdlidas, liquidas ou gasosas. Tais forcas intermoleculares que vdo determinar
as propriedades fisicas da matéria como ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e

solubilidade.

Vale ressaltar que as forcas intermoleculares sdo as forcas existentes entre as
moléculas, que sdo diferentes das forcas intramoleculares, as quais sdo responsaveis
pela formacdo da ligacdo entre atomos. Essas interacdes intermoleculares sdo fracas
e de natureza eletrostatica, ocorrem principalmente nos estados liquido e sélido. Tais

tipos de interagao estdo descritos abaixo:

2.1) FORCAS DE LONDON: MOLECULA APOLAR X MOLECULA APOLAR

Também chamadas de interacGes do tipo dipolo induzido-dipolo induzido, elas
acontecem entre duas moléculas apolares. Como ndo temos polos permanentes, as
interacdes eletrostaticas sdo muito fracas, e os dipolos aparecem apenas
momentaneamente, induzidos por perturbacées do meio.

Figura 2-Representacdo da inducdo de um dipolo em um composto apolar

- 0@

Fonte: https://emsinapse.wordpress.com/2022/05/27/forcas-intermoleculares-por-que-a-agua-evapora-a-100c/
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No inicio, temos duas moléculas apolares. Por uma perturbacdo, uma delas se polariza;
por inducdo, a outra se polariza também e surge um dipolo instantadneo. Assim, elas
interagem por forgas dipolo induzido-dipolo induzido. Essas sdao as interacdes
intermoleculares mais fracas.

2.2) FORCAS DIPOLO-DIPOLO: MOLECULA POLAR X MOLECULA POLAR

Chamadas também de dipolo permanente-dipolo permanente, essas forgas sdo muito
mais fortes do que as anteriores. Elas acontecem entre as moléculas polares: a parte mais
negativa é atraida pela parte mais positiva. A interagdo estd representada pela linha
pontilhada.

Figura 3- Interacdo dipolo permanente-dipolo permanente entre moléculas de acido
cloridrico

HCl HCl

Fonte: https://emsinapse.wordpress.com/2022/05/27/forcas-intermoleculares-por-que-a-agua-evapora-a-100c/
2.3) LIGACOES DE HIDROGENIO

Sdo as forcas intermoleculares mais importantes! Elas também sdo interacdes do tipo
dipolo-dipolo. As ligacdes de hidrogénio acontecem somente em moléculas polares, mas
que possuam atomos muito eletronegativos — F, O ou N -, ligados diretamente ao
hidrogénio. Ja foram chamadas de pontes de hidrogénio, mas hoje a nomenclatura mais
usual é ligacBes de hidrogénio. Abaixo estdo as principais moléculas que fazem ligacGes
de hidrogénio, representadas pela linha pontilhada. Estdo representadas a Agua (H»0),
Acido Fluoridrico (HF), e Amonia (NHs).

Figura 4- Principais LigacGes de Hidrogénio

H H
H—O:----- H—O: H—F:---- H— E I—I—]‘|\I: ----- H—PLI:
I L ) X

H 1

I—If]‘lxl: ----- H—O: H—O:----- I—I—l'l\I:

i i ' o

Fonte: http://forestchemistry.weebly.com/unit-15---intermolecular-forces--bonding.html
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O exemplo mais comum disso € a interacdo que acontece com as moléculas de agua.
Como o oxigénio (em vermelho) é o elemento mais eletronegativo, ele vai atrair os
elétrons em sua direcdo, deixando os hidrogénios (em branco) deficientes em elétrons.
Assim, os H parcialmente positivos interagem com os oxigénios das moléculas vizinhas,
gue sdo parcialmente negativos.

Figura 5-Pontes ou ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de dgua

[ @ @ & |

.. ‘ ..... ’ : ) - ) (YXXX! q\)
[ ) @ - ) \_/ \j
Ligacao Ligacao

) Q- @ Q Covalente de Hidrogeénio
[ ® @

Fonte: http://forestchemistry.weebly.com/unit-15---intermolecular-forces--bonding.html

Como essas interacdes sao muito fortes, sdo elas que mantém a agua liquida.
2.4) INTERACOES ION-DIPOLO

Geralmente estudada junto com as forgas intermoleculares, as intera¢cdes ion-dipolo, na
verdade, sdo interagdes entre um ion e uma molécula — e ndo entre duas moléculas.
Como os fons possuem carga, essas interacdes sdao as mais fortes entre todas as ja citadas.
E por causa dessas interacdes que os sais s3o capazes de se solubilizar. Por exemplo, o
NaCl, cloreto de sédio, em agua, se dissocia, produzindo fons CI~ e Na*. Como eles tém
carga, eles atraem os polos da molécula de agua. Veja a imagem abaixo.

Figura 6-Interacdes fon-Dipolo

Fonte: ATKINS; JONES (2006)
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Assim, perceba que a parte positiva da molécula de dgua (Hidrogénios, em branco) sao
atraidas pela carga negativa do ion de cloro. A parte negativa da molécula de agua

(oxigénio, em vermelho), é atraida pela carga positiva do cation. Esse é o processo de
solvatagdo dos ions.

Figura 7- Resumo das Forcas Intermoleculares

Resumo das Forgas Intermoleculares

fons ou moléculas
interagindo
NAO 2 - NAO . 'SIM | Existem moléculas = NAO
_——  Existem moléculas Existem fons )
polares envolvidas? N envolvidos? —?1 pc;lares '&‘9
i !ﬁ SIM
Os atomos de hidrogénio
esto ligados a dtomos SIM
deN, OouF?
— -
| INAO \JL SIM
- = 4 &
forgas Fo d 1 i de [ idnicas
etondon | | o || g | [Foeeo] [P
(dipolos induzidos) bromplon s, | | Exemplos HO o Ok
Exemplos: Ar(l), empilos: ) liquido e solido, Exemplos: em :
Il’,(s) Cg'laCl NH;, HF H,0 Naaxmeo,
L J
Forga de van der Waal

Fonte: http://www.quimicasuprema.com/2013/10/forcas-intermoleculares.html
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3 ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica (SD), fruto desse trabalho consistiu em 3 produtos
educacionais, a saber: roda de conversa, aplicacdo de questiondrio e HQ (Historia em
Quadrinhos). A SDfoi dividida em um total de 2 tempos de aulas de 45 minutos cada,
onde primeiramente foi abordado o conteldo da dissertacdo através do uso de um video
que ilustra o percursodo farmaco em nosso organismo. Em seguida, num 2° momento
foi ilustrado a partir do slide 22-28 (anexo A) as formulas estruturais em 2D e 3D para
identificacdo das fungBes organicas presentes nos farmacos. Ja no segundo tempo de
aula foi iniciado o0 32momento que versa sobre a utilizacdo de HQ, e na sequéncia foi
proposto um questionario com 10 perguntas, sendo as 5 primeiras questdes
relacionadas ao nosso trabalho e as 5 restantes pertencentes a concursos anteriores do
ENEM (Exame Nacionaldo Ensino Médio). Logo em seguida, foi disponibilizado um QR
code (slide 46/anexo A) para que os alunos tivessem acesso a apresentacdo em
powerpoint do trabalho propostoe também a alguns artigos relacionados ao tema, bem
como ao site MolView que possibilita ao aluno montar diversos tipos de estrutura
guimica em 2D/3D. Ao final foi distribuido aos alunos uma pesquisa de opinido do

trabalho proposto (anexo C).
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4. METODOLOGIA
Essa sequéncia didatica fundamenta-se na abordagem metodoldgica qualitativa
que assume,segundo Bogdan e Biklen (1994), no campo da educacdo, muitas formas e é
aplicada a multiplos contextos, tanto escolar como exterior a escola. Nesse contexto, foi
proposta uma sequéncia didatica dividida em quatro momentos distintos, sendo esses:

e Apresentacdo de um video, acompanhado de roda de conversa, sobre o percurso
geral dos farmacos em nosso organismo;

e Apresentacdo das estruturas quimicas em 2D e 3D de diferentes farmacos com o
intuito de promover uma discussao sobre as fun¢des organicas presentes nessas
estruturas;

e Apresentacdo de tirinhas em quadrinhos, utilizando a tematica medicamentos
com o intuito de abordar as questdes sociais relacionadas ao tema;

e Aplicacdo de um questionario com o intuito de verificar o aproveitamento dos
contetdos por parte dos alunos, através de uma perspetiva qualitativa, conforme

proposto como metodologia para esse trabalho.

4.1 Desenho das formulas estruturais em bastao e preparo das estruturas em 3D

As formulas estruturais em bastdo foram desenhadas utilizando-se o programa
CHEMDRAW 7.0.1. Ja gifs com as estruturas em 3D foram preparados utilizando-se o
software PyMOL. Foram utilizadas as estruturas da fluoxetina e do escitalopram, dois

farmacos amplamente utlizados.

4.2 PREPARO DAS TIRINHAS EM QUADRINHOS

As tirinhas em quadrinhos foram preparadas utilizando-se o site Pixton, uma
plataforma online que permite a criacdo de histérias em quadrinhos utilizando modelos
pré-definidos pelo site além de possibilitar a montagem a partir do zero, utilizando as
diversas ferramentas disponibilizadas pela plataforma. O site tem diversas opcles de
plano, contando inclusive com a op¢do de testes gratuitos por tempo determinado. Apos
0 cadastro inicial no site, somos apresentados a tela de criacdo de um avatar para a nossa

conta, conforme demonstrado abaixo:
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Figura 8- Tela de criacdo de um avatar

Fonte: Proprio autor (2022)

Em seguida, logo ap6s a criacdo do avatar, somos apresentados a tela inicial da
aplicacdo. Através dela é possivel criar diversas histdrias, utilizando os modelos pré-

definidos disponiveis na aplicacdo online ou iniciar uma montagem em branco.

Figura 9- Tela inicial de aplicagdo do Pixton
._D|xt°n ‘ S6 AVALIE SEU QUADRINHO 9 AndréB. &

Meus Quadrinhos

MEUS QUADRINHOS

Crnedinu

histéria em uma ideia?
quadrinhos Use um iniciador
Faca um quadrinho em de historia ou um

nramnt da senrite

Fonte: Proprio autor (2022)
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Apos a selecdo da opgdo “Create Now” somos apresentados a tela de criagéo,
com todas as ferramentas disponibilizadas pela plataforma para criagdo da HQ

personalizada. Segue abaixo as opgdes principais:

Figura 10 - Tela de criagdo da HQ

& Untitled Comic CANCEL

=]

BACKGROUND CHARACTERS

 EDEDOEEE

o w
‘}
g

7
hciad

Fonte: Proprio autor (2022)

=N
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Legenda

Background: permite inserir um plano de fundo para a historia. Aléem dos templates

oferecidos pelo site € possivel carregar imagens externas para uso como background;

Characters: opc¢éo que permite a criagdo dos personagens que serdo utilizados para contar
a histéria. Conta com diversas opcdes de personalizacdo, semelhante as escolhas

disponiveis para criacdo do seu avatar, quando da criacdo da conta na plataforma;

Focus: Utilizado para posicionar 0s personagens em relacdo ao cenario. Também é

possivel clicar sobre o personagem e arrastar para o local desejado;
Words: usada para criacdo dos balGes de fala dos personagens;

Faces: Opc¢do onde sdo oferecidas diversas opcoes de personalizacdo da expressao facial

dos personagens;
Actions: Usado para escolher a acdo executada pelo personagem;

Para adicionar mais quadros & HQ, basta clicar no item “ADD PANEL”.Todo esse

processo de criacdo da HQ pode ser facilmente realizado utilizando o tutorial abaixo:

https://inovaeh.sead.ufscar.br/wp-content/uploads/2021/06/Tutorial-Pixton 2021.pdf
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4.3 PRODUCAO DO QUESTIONARIO

Foram utilizadas 10 questdes em sala de aula com os alunos com a finalidade de
avaliar o éxito dos estudantes ap0s sua participacao nas atividades apresentadas. As cinco
primeiras questdes foram formuladas por mim com base no texto dissertativo do presente
trabalho. As outras cinco questdes do ENEM foram extraidas do site

WWw.gconcursos.com.

QUESTIONARIO

[ Questdo 1: O que se entende por farmaco?

[ Questdo 2: Qual a diferenca entre medicamento de referéncia, de marca e genérico?

lQuestdo 3: O que se entende por farmocinética e farmacodindmica?

lQuestdo 4: Quais sdo os 3 tipos de forcas intermoleculares?

lQuestdo 5: Na sua opinido, qual seria a melhor forma de evitar a falta de IFA para a
producdo de medicamentos?
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lQuestdo 6 ENEM-2020-Um principio importante na dissolucdo de solutos é que
semelhante dissolve semelhante. Isso explica, por exemplo, o aclcar se dissolver
em grandes quantidades na dgua, ao passo que o 6leo ndo se dissolve

N
H H

Agua
OH
HO O OH
HO O
HO
OH 4 OH
HO
Acucar

A dissolucdo na agua, do soluto apresentado, ocorre predominantemente por
meio da formacdo de

a) ligacOes idnicas.

b) ligacGes covalentes.

c) interacdes ion-dipolo.

d) ligacdes de hidrogénio

e) interacdes hidrofébicas

l Quetdo 7 ENEM-2012-Quando colocados em &gua, os fosfolipideos tendem a
formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em
um novo lipossomo. Isso explica, por exemplo, o acucar se dissolver em grandes
quantidades na dgua, ao passo que o dleo ndo se dissolve

ole
NQ el

.o Q3 y/.;’ Fosfolipidios
.... = ..0 /

QD Mei .% 0

eio

: Aquoso :::
3
53

&
..00 ol
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Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios apresentarem uma

natureza:

a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solucdo aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofébica

Questdo 8 ENEM-2021-No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas solucdes
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes essenciais. Além dos
nutrientes, o pH é um parametro de extrema importancia, uma vez que ele afeta
a preparacao da solucdo nutritiva e a absorcdo dos nutrientes pelas plantas. Para
o cultivo de alface, valores de pH entre 55 e 6,5 sdo ideais para o seu
desenvolvimento. As corre¢des de pH sdo feitas pela adicdo de compostos acidos
ou basicos, mas ndo devem introduzir elementos nocivos as plantas. Na tabela,
sdo apresentados alguns dados da composicdo da solugdo nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também ¢é apresentada a composicdo de uma solugcdo
preparada por um produtor de cultivo hidropdnico.

Conce'n’trac_;so, mmol/L
5 uimicas W‘Soluﬁo nutritiva
Espécies q ror s
(55<pH <65 (pH = 4,3)
N (NH_") 1.0 0.8
P (H,PO,) 1.0 1.0
Macronutnientes K- 5.0 3.5
Ca“* 4.0 3.0
SO 2 2.0 1.0
Fe*~ 90 =< 10~* 70 x 10°°
Micronutrientes
CI- - 4.5 = 10™=

Para correcdo do pH da solucdo nutritiva preparada, esse produtor pode
empregar uma solucdo de:

a) acido fosférico, H3PO4.

b) sulfato de célcio, CaSOA4.
c) 6xido de aluminio, Al 203.
d) cloreto de ferro (ll), FeCl2.

e) hidréxido de potassio, KOH.
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Questdo 9 ENEM-2019-Os hidrocarbonetos sdo moléculas organicas com uma
série de aplicacBes industriais. Por exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade
nas diversas fracdes do petréleo e normalmente sdo separados por destilacdo fracionada,
com base em suas temperaturas de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fracdes
obtidas na destilacdo do petréleo em diferentes faixas de temperaturas.

Na fracdo 4, a separagdo dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque:

Laacho tem;f:ri::’u?: (°C) ExEmpion de podisols) (hidro?::r'gg:roe:’: ::;g‘::u‘li: ;::;o (r:‘,?nzm)
1 Até 20 Gas natural e gas de cozinha (GLP) CsaCy
2 30a 180 Gasolina CgaCys
3 1702290 Querosene Cq1aCyg
4 260 a 350 Oleo diesel Ci4aCyg

SANTAMARIA, L. C. et al. Petr6leo: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado).

a) suas densidades sdo maiores; b)o niumero de ramificacdes é maior;
c)sua solubilidade no petroleo é maior; d)as forcas intermoleculares sdo mais intensas.

e)a cadeia carbonica é mais dificil de ser quebrada.

Questdo 10 ENEM-2011-A bile é produzida pelo figado, armazenada na vesicula
biliar e tem papel fundamental na digestdo de lipideos. Os sais biliares sdo esteroides
sintetizados no figado a partir do colesterol, e sua rota de sintese envolve varias etapas.
Partindo do acido cdlico representado na figura, ocorre a formacdo dos acidos glicélico e
taurocélico; o prefixo glico- significa a presenca de um residuo do aminoacido glicina e o
prefixo tauro-, do aminodcido taurina.

CH, CH_CH,C—— OH
oH CH
CIH s (I:
HZC/ G H CH,

H THB I I I

c C - CcC———cCH
CH C

H2 H2

CHOH

acido colico
UCKO. D. A. Quimica para as Ciéncias da Sauade: uma
introducao a Quimica Geral, Organica e Biologica. Sao Paulo:
Manole. 1992 (adaptado).

A combinacdo entre o acido cdlico e a glicina ou taurina origina a funcdo amida,
formada pela reacdo entre o grupo amina desses aminodcidos e o grupo

a) carboxila do acido célico; b)aldeido do acido célico; c)hidroxila do acido cdlico.

d)cetona do &cido cdlico; e)éster do acido célico.
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A sequéncia didatica desenvolvida no presente trabalho (quadro 1) foi aplicada
em uma turma com 30 alunos, da turma 232, do 3° ano do Ensino Médio da Fundacgao
Osorio. Para apresentacdo foram utilizados 2 tempos de aula de 45 minutos cada. Vale
ressaltar que a Fundacdo Osdério tem por missdo ministrar a educacdo basica e
profissional aos dependentes legais de militares do Exército e das demais Forgas

Singulares, desenvolvendo competéncia para o trabalho e exercicio da cidadania. Sua

localizagao fica no bairro do Rio Comprido na cidade do Rio de Janeiro-RJ.

Quadro 1: Dinamica da sequéncia didatica

Atividade Objetivo
1° momento | Apresentacdo de um video da plataforma Youtube | Ambientar os alunos ao tema
sobre o percurso geral dos farmacos em nosso abordado, além de despertar a
organismo curiosidade deles no que diz
(https://www.youtube.com/watch?v=j688ggKizjA) | respeito ao percurso do farmaco
em nosso organismo e seu
processo de descoberta.
2° momento | Apresentacdo, através de slides, de formulas | Estimular o aluno a identificar
estruturais em bastdo dos farmacos fluoxetina e | em tais estruturas as funcGes
escitalopram em 2D/3D. organicas presentes e na
sequéncia prever os tipos de
interacdes intermoleculares
presentes em tais farmacos.
3° momento | llustracdo de uma histéria em quadrinhos (HQ) Elucidar a diferenca entre os
sobre 0 uso de medicamentos. medicamentos de referéncia,
similar e genérico. Bem como
explorar questBes sociais
relacionadas ao uso de
medicamentos.
4° momento | Aplicacdo de um questionario com 10 questdes Estimular a participacdo dos
(sendo as 5 primeiras baseadas no tema | alunos e fomentar neles o desejo
desenvolvido em aula e as 5 restantes extraidas de | de realizar o ENEM.
exames anteriores do ENEM).

Fonte: Préprio autor (2022)

O presente trabalho foi iniciado com o relato de minha vida académica, para

estabelecer uma relacdo entre eu (interlocutor) e os estudantes (receptores). Procurei,

com clareza, explicar o motivo da minha presenca na turma e explanei,

detalhadamente, qual seria a dindmica da sequénciadidatica. Em seguida, foi dado inicio

a atividade da sequéncia didatica.
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No primeiro momento, foi passado um video curto selecionado na plataforma
Youtube, com base no tema abordado, o qual apresentava de maneira didatica o
percurso de um farmaco em nossoorganismo, apds o mesmo ser ingerido por via oral. O
video encontra-se disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=j688ggKizjA.
Foi utilizado um Datashow para a projecdo do video que ilustra o processo
farmacocinético do farmaco apds sua ingestdo por via oral. A apresentacdo do video
teve como objetivo ambientar os alunos em relacdo ao assunto que seria abordado,
além de despertar a curiosidade deles no que diz respeito ao percurso do farmaco em
nosso organismo e do seu processo de descoberta. Em seguida, foi iniciada a roda de
conversa, onde o objetivo era que eu como professor atuasse como mediador das
ideias trazidas pelos alunos, ndo sé estimulando a participacdo dos mesmos como
pedindo para que os mesmos suscitassem duvidas sobre o que foi falado no video.
Nesse momento, foi dado destaque ao conceito de farmaco, diferenciando o mesmo
de medicamento e remédio. Em seguida, foram correlacionados os conceitos de
farmacocinética/farmacodindmica com as interacGes intermoleculares e propriedades
fisico- quimicas de um farmaco. Para facilitar a mediacdo da roda de conversa, foi
preparado um conjunto de slides contendo topicos sobre os principais temas que

seriam abordados. Os slides podem ser encontrados no anexo A.

Logo apds a apresentacdo do video, uma ansiosa mdo de aluno se levantou
querendo entender o processo farmacocinético demonstrado. Ja ali ficou claro para
mim que eu estava diante de uma turma avida por conhecimentos. Perguntei o nome

do aluno e expliquei que maiores detalhes seriam dados nos proximos slides.

Apods dar a definicdo, segundo a ANVISA, de farmacos e medicamentos, um
outro aluno levantou a mdo e perguntou se o IFA presente na vacina era similar ao
presente nos medicamentos. Na sequéncia foi apresentado aos alunos o processo de
descoberta dos farmacos desde a antiguidade (que ocorria de forma
acidental/ocasional) quando animais e/ou pessoas ingeriam extrato de plantas até o
processo atual que se utiliza de modernas técnicas de modelagem molecular que
mimetiza o comportamento de moléculas bem como nos auxilia no planejamento de
novos farmacos. Novamente, outra aluna levantou a mao e ficou curiosa em saber se
ela poderia abrir uma cdpsula ou quebrar um comprimido antes de ingerir o mesmo.

Deixei claro para ela que uma das fungdes dos excipientes e veiculo era dar

24


http://www.youtube.com/watch?v=j688ggKizjA
http://www.youtube.com/watch?v=j688ggKizjA

estabilidade ao medicamento, preservando seu principio ativo até o local designado
para absorcdo do mesmo. Portanto ndo é uma conduta adequada abrir uma capsula ou
partir um medicamento, a ndo ser que o mesmo possua uma “valinha” que sugestione
sua particdo. Apds eu definir o que é farmacocinética, um outro aluno levantou a mao
e perguntou se o mecanismo de absorcdo de um medicamento do tipo adesivo
Salonpas era o mesmo daquele que fora ingerido via oral. Respondi que a Unica via de
administracdo que ndo se observa a fase da absorcdo é a via endovenosa. Outra
pergunta que me deixou bastante estimulado foi a de um aluno que queria saber da
relagdo entre meia-vida de um medicamento com a dose a ser administrada ao
paciente. Esclareci ao mesmo que ha correlacdo existente entre a dose aplicada ao

paciente e a meia vida do farmaco.

Outro momento bem pertinente foi quando destaquei a distingdo existente
entre interacdo intramolecular e intermolecular. A familiarizacdo com o assunto
abordado de maneira contextualizada com o que eles haviam tido contato em uma
forma tradicional de ensino foi imediata. Destaquei as principais interacOes
intermoleculares que compreendem as forgas eletrostaticas, tais como ligacGes de
hidrogénio, dipolo permanente-dipolo permanente e dipolo induzido-dipolo induzido.
Foi nitida a percepcao de pertencimento ao assunto que ja havia sido abordado em sala
de aula tinha estreita relacdo com o processo farmacodinamico que os farmacos estdo
inseridos. No slide seguinte, essa empolgacdo foi completada pelo modelo chave-
fechadura que eles ja haviam estudado em Biologia, conforme fora relatado pelos

alunos.

No momento em que foi apresentado o slide de n° 21 (anexoA) que fala sobre a
automedicacdo e foi abordado o artigo “ O uso de antidepressivos na adolescéncia e sua
automedicacdo” foi nitido a reacdo de tensdo por partes dos alunos na sala de aula.
Deixei claro que minha motivacdo em abordar tal assunto em sala de aula devia-se ao
fato dos nudmeros alarmantes concernentes a automedicacdo e ao uso de
antidepressivos em nossa sociedade. Um assunto extremamente sério e que pode ser
abordado em sala de aula por varias disciplinas do ensino médio. Entretanto, assim que
uma aluna tomou ciéncia, através do referido slide, que a amitriptilina pertence a classe
dos antidepressivos, a mesma demonstrou preocupacao por ja haver feito uso de tal

medicamento. A referida aluna fez questdo de compartilhar com a turma que ja fez usos
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de diversos medicamentos (Omeprazol, Vonau, Dipirona e Diclofenaco) além do citado
anteriormente. O que aumentou ainda mais o clima de tensdo. Achei curioso a atitude
discriminatéria que muitos tém em relacdo aos antidepressivos. Essa experiéncia
diversificada do uso de medicamentos acendeu uma luz para professora Aline que, de
maneira discreta, apds a aula, conversou comigo e manifestou uma certa preocupacao

com a aluna.

No segundo momento da sequéncia didatica, foram apresentadas as formulas
estruturais em bastdo dos farmacos fluoxetina e escitalopram (Figuras 5 e 7) e suas
estruturas em 3D (Figuras 6 e 8 ). Essa parte teve como objetivo permitir com que os
alunos identificassem as funcBes organicas presentes nesses farmacos e, a partir disso,
prever os tipos de interagdes intermoleculares que os farmacos poderiam fazer. O
tempo de duracgdo da segunda parte foi de cerca de 15 minutos, fechando o primeiro

tempo de aula.

A animacdo dos alunos ao reconhecerem as fun¢Ses organicas previamente
estudas nos farmacos apresentados foi nitida. Inclusive, foi espontanea a reacdo dos
mesmos em quereradivinhar a presenca de tais funcdes nas estruturas da fluoxetina e

do escitalopram.

No slide de n°® 29 (anexo A) foi ilustrado diversas féormulas estruturais no formato
bastdo de alguns medicamentos conhecidos, tais como: AAS, captopril, cimetidina,
sildenafila e loratadina. Assim que foi apresentado o referido slide, os alunos de
maneira bem alvorocada, comecaram de forma espontdnea a tentar adivinhar os efeitos
terapéuticos de cada medicamento. No entanto, o objetivo inicial da insercdao do slide
consistia em os jovens tentar identificar qual a similaridade existente entre os diversos
medicamentos ilustrados. Apenas 1/5 dos alunos, de uma turma total de 30 alunos,
identificaram que em todas as formulas estruturais apresentadas havia a presenca de
pelo menos um anel aromatico. Todavia, nenhum deles soube o motivo de tal
similaridade. Esclareci que tal similaridade deve-se ao fato que mais de 50% dos
farmacos existentes apresentam pelo menos um anel aromatico em sua formula
estrutural. O motivo é que o anel aromatico além de conferir estabilidade ao farmaco
permite ao mesmo a possibilidade de diversas substituicdes em funcdo de sua
reatividade, o que facilita o processo de desenvolvimento de novos fdrmacos.

Foram utilizados instrumentos pedagdgicos que auxiliaram ao longo da
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dissertacdo o processo de construcdao do conhecimento. A utilizacdo do tema farmacos
foi de grande contribuicdo nessa construcdo. A contextualizacdo das aulas e o uso
tecnologias da informacdo e comunicacdo, utilizadas em funcdo dos alunos pode
proporcionar uma aprendizagem soélida, motivadora, critica e reflexiva. Com o auxilio do
video apresentado sobre o percurso do farmaco em nosso organismo foi possivel
despertar nos alunos a aprendizagem reflexiva. A utilizacdo do tema medicamentos é
uma realidade que engloba todos nds e pode proporcionar uma aprendizagem
motivadora. A aprendizagem critica foi proporcionada ao aluno no instante em que o
mesmo pode ter a compreensdo da equivaléncia de eficacia entre um medicamento
genérico e de referéncia.

Infelizmente, hd uma mistica em torno da disciplina de quimica ministrada no
Ensino Médio, tida muitas vezes pelos alunos como algo de dificil aprendizado por ser
norteada, muita das vezes, em conceitos ndo aplicdveis ao cotidiano. Quando a
disciplina é apresentada aos alunos sob uma nova perspectiva, pode se tornar algo mais

dinamico, envolvendo pesquisas, estudos, debates e andlise critica de conceitos.

Figura 11 — Imagem do docente com os discentes da Fundagdo Osorio

Fonte: Proprio autor (2022)
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do tema farmacos foi capaz de potencializar o ensino dos conteudos
qguimicos abordados. A utilizacdo de temas geradores que estejam inseridos no cotidiano
dos alunos auxilia o processo de ensino aprendizagem. O cotidiano do aluno confrontado
ao conhecimento quimico que foi abordado através dos temas geradores, possibilitou ao
aluno um cardter investigador, um sentimento de autonomia e capacidade de tomada
de decisBes frente as situaces problematicas.

Com o intuito de diversificar esse processo de ensino aprendizagem, decidimos
propor uma série de atividades relacionadas a quimica medicinal para serem aplicadas
no ensino de quimica a nivel de ensino médio, sendo um material para o professor utilizar
conforme a realidade que estd inserido. Certamente a utilizacdo de um tema gerador
como recurso para uma aprendizagem significativa foi o foco desse trabalho, para tal fora
utilizado atividades importantes para enrigquecer a roda de conversa e questionamentos
sobre conceitos quimicos e o papel primordial do nosso 6rgdo de vigilancia sanitaria -ANVISA,
gue tem a missdo de promogao de salide da nossa populacdo, através do controle da producdo
e consumo de insumos submetidos a essa vigilancia.

A proposta dessa SD resultou na publicacdo de um resumo apresentado durante
a 112 Semana de Integracdo Académica da UFRJ, realizada em ambiente virtual no
periodo de 14 a 18 de fevereiro de 2022, cujo certificado encontra-se no Anexo B.

Espero que este material seja de grande valia para a pratica docente de outros
professores com o intuito de formacdo de futuros melhores discentes. Coloco-me a
disposicdo atarvés do e-mail alsbrum@yahoo.com.br para sanar duvidas bem como

receber contribuicGes para o enriquecimento deste material.
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ANEXO A

Universidade Federal do Rio de Janeiro
) I Instituto de Quimica
: )/ Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional

ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA UTILIZANDO-SE O TEMA
GERADOR FARMACOS PARA 0 ENSINO DE
QUIMICA ORGANICA NO ENSINO MEDIO

Mestrando: André Luis Silveira Brum
Orientador: Prof. Dr. Raoni Schroeder Borges Goncalves

CONDICOES DO TiTULO
DE MESTRADO

% No Mestrado a CAPES indica como producdo para obtencdo do titulo de
mestre a Dissertacao de Mestrado e um Produto Educacional.

% 0 Produto Educacional é um objeto de aprendizagem (por ex. pequeno livro,
manual de atividades, sequéncia didatica, software, jogo educativo, etc)
desenvolvido com base em trabalho de pesquisa cientifica que visa
disponibilizar contribuicdes para a pratica profissional de professores da
Educacao Basica, futuros professores, professores do Ensino Superior e
Formadores de professores

2
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PRODUTO
EDUCACIONAL
«* RODA DE CONVERSA
% HISTORIA EM QUADRINHOS (HQ)
X8 APLICACAO DE UM QUESTIONARIO
3
INTRODUCAO

DESAFIOS

httpsy//www.clipartmax.com/middle/m2i8Z5K9KIN4G
6i8_the-chase-design-brain-social-media-png/
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INTRODUCAO

QuiMICcA

TEMAS CONTEXTUALIZACAO

httpsy//www.willianrezende.com br/antidepressivos-podem-
causar-dependencia/

1° PRODUTO EDUCACIONAL
\; -
Roda
de
conversa
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PERCURSO DO FARMACO

i7

FARMACOS OU IFA

% Definicao de
farmacos

*» Medicamentos

»» Remedios

Arquivo pessoal do grupo (2020)

8
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PROCESSO DE DESCOBERTA DOS FARMACOS

FARMOQUIMICA FARMACEUTICA

& Fabricante do IFA; % Fabricante do produto acabado;

% Industria de Formulacao e

% Industria de Quimica Fina; Mist
istura;

+ Utiliza como matéria-prima
produtos naturais ou de
origem bioldgica;

% Utiliza como matéria-prima os
IFAs, excipientes e veiculo;

% Oferece o produto pronto para o

++ Oferece seu produto a
uso e consumo humano.

IndUstria Farmacéutica.

Uma empresa pode possuir ambas instalagdes

COSTA, J. C.S,; PAGOTTO, M. C; CASAS, CN.P.R; VARGAS, M. A; BARROS, J.C,BERMUDEZ, J.AZ Avaliagdo do setor produtivo
farmoquimico no Brasil- Capacitagdo tecnoldgica e produtiva Revista Eletron de Comun Inf Inov Satde out-dez 8(4): [ g
- Dp.443-460,2014 )

ASPECTOS ENVOLVIDOS NA ADMINISTRACAO DO FARMACO

A Farmacologia se divide em:

% Farmacocinética (grego kinetds
= movel), estuda o movimento
do farmaco no corpo.

% Farmacodinamica que estuda o
efeito do farmaco em nosso
corpo.

httpsy//xsj.699pic.com/tupian/Oty3lj.html 10
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FARMACOCINETICA

% Definicao: E o estudo do movimento de uma substancia quimica, em
particular, um farmaco no interior de um organismo vivo.

% A fase Farmacocinética é norteada por variagdes nas propriedades fisico-
quimicas de um farmaco (tamanho, peso molecular, ponto de ebulicao e
fusao e pKA).

il

FARMACOCINETICA

bsorcdo: processo no qual o farmaco deixa 0  os principios da ADME
seu local de administracdo e alcanca o fluxo
sanguineo;

Absor¢do

Distribuicdo: é a passagem do farmaco do fluxo
sanguineo para outros tecidos;

Metabolismo

Metabolizacdo: é a conversao do farmaco em
outra substancia, geralmente através de
Enzimas. Ocorre comumente no figado, rins,
pulmaes,

Distribuicdo

Transpotadores

Excrecao: Os rins sao a principal via de excrecdo.
Podendo ocorrer através dos pulmdes, fezes,
lagrimas, suor e saliva.

Excregdo

TOZER, T. M; ROWLAND, M. Introdugdo a farmacocinética e https;//enfermagemcomamor.com.br/index php/2018/04/19/nocoes-
farmacodinamica: as bases quantitativas da terapia basicas-de-farmacologia/
farmacoldgica. Porto Alegre: Artmed, 2009. 336 p. 12
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Absorcao

(0 que define se o
farmaco sera protonado
ou nao € o pH do meio)

e

Farmacocinética

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

mmmwnwmmxm T

ﬂ‘co:ngvmuvqu.i

Acido fraco HA & A +
NGo-ionizado ionizado
BRUNTON,L.L,DANDAN,R.H. Manual de Farmacologia e Terapéutica de Goodman& .
Gilman. 2°ed. Porto Alegre. AMGH Editora Ltda,2015 (13 ]

FATORES AMBIENTAIS

Alcool

PT=rEA

Farmacoterapia

BRUNTON,L.L,DANDAN,R.H. Manual de Farmacologia e Terapéutica de Goodman §..._
Gilman. 2°ed. Porto Alegre. AMGH Editora Ltda,20175. [14 |
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FARMACODINAMICA

Alvos Moleculares
dos farmacos

BRUNTON,L.L,DANDAN,R H. Manual de Farmucologla e Terapéutica de Goodman 8
Gilman. 2°ed Porto Alegre AMGH Editora Ltda,2015.

FARMACODINAMICA

FARMACO | e—— Sitio de agdo no

sistema bioldgico

Forcas
intermoleculares



T
ATENCAO

Nado confunda interacdes intermoleculares com interagdes intramoleculares!

A interacdo que mantém os atomos de uma molécula unidos é uma interagdo
intramolecular. A atracdo entre as moléculas é uma atracdo intermolecular

o - -
8 8 . 8_ * 5
H\CI o C H—Cl Interagdes intramoleculares
H J sdao mais fortes que
e intermoleculares.
orgas
Forcas intramoleculares

intermoleculares

17

FARMACODINAMICA

% Farmacodinamica é determinada por interagoes intermoleculares que
compreendem forcas eletrostaticas, tais como ligacdes de hidrogénio, dipolo
permanente-dipolo permanente e dipolo induzido-dipolo induzido;

% 0 grau de afinidade e a especificidade da ligagdo entre o farmaco e seu sitio
receptor estd intrinsecamente relacionado com a Quimica basica. As forcas
intermoleculares sdao as forcas de atracdo existente entre as moléculas.
Lembrando que o que determina o estado fisico é a distancia entre as
moléculas.

: 18
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FARMACODINAMICA

% A formacao do complexo farmaco-receptor é
influenciada pela afinidade do farmaco pelo ——
Atividade

b = 5 Sitio R t tividade
seu alvo farmacoldgico. Essa afinidade esta e e, IIION eCeptor g Afinidade intrinseca
Z X 5 gonista Natural

relacionada com a forca de interacao \' ___ Resposta
reversivel entre o farmaco e o receptor ;ﬁ% = bologia

(interacdes intermoleculares); Chave Agonista
modificada p~. m Um cado
o % . Resposta
biolégica
% 0 modelo chave-fechadura ¢ uma

Chave
representacdo grosseira da realidade, umavez  ™§¢ M\ L sagonisa Blogueio da
x _ ;?T‘ — 1 —_— —=resposta
que o compllexo f;{rmaco receptor apresenta /@’W it
natureza tridimensional. e
SBQ http://qgnint.sbq.org.br

http//qnint.sbq.org.br/novo/index php?hash=tema.15

TOZER T. M; ROWLAND, M. Introdugdo a farmacocinética e
farmacodinamica: as bases quantitativas da terapia
farmacoldgica. Porto Alegre: Artmed, 2009. 336 p.
119

ALVOS MOLECULARES

Alvos Moleculares dos Farmacos II

H Receptores: Acoplados a Proteina G;
H Ligados a canais i6nicos;
H Ligados a Tirosina e quinase; ||

H Nucleares I
” I
| Canais i6nicos Calcio, Sadio e Cloreto "
H :
| Enzimas Aciticolinesterase; ECA; |

H Ciclooxigenase "
i i
| Carreadores Recaptador de Serotonina I
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AUTOMEDICACAO

% De acordo com o artigo de revisao literaria “ O uso de antidepressivos na adolescéncia e
sua automedicacao” a depressao na adolescéncia pode ser ocasionada por fatores
como: autocobranca, perda de entes queridos, abuso sexual, angustia.....

% Nesse artigo é relatado uma pesquisa de campo onde foi constatado que quase 40%
dos jovens entrevistados apresentavam leves sintomas de depressao e por conseguinte
faziam uso de antidepressivos;

% Entre os antidepressivos mais utilizados na automedicacao a Fluoxetina (41%) é a mais
utilizada. Seguida pela amitriptilina(17%), Sertralina (8%)...

% A automedicacao ocorre em diversos paises devido a fatores socioeconémicos. Se faz
necessaria a elaboracao de mais estudos sobre o assunto para esclarecimento da
populacao em geral e colaboragao com os profissionais de satde.

BARBOZA M.P,; MEDEIROS,D.BS.,SILVA M.N.,; DE SOUZA, P.V.D.G. O uso de antidepressivo na adolescéncia e sua
automed«cagao Research Soc:ety and Development v. 10, n. 15, nov. 2021. (21\

4 J

2° MOMENTO

Objetivos:

+¢ ldentificar as fungdes Organicas;

% Visualizar a estrutura em 3D.

b

https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-lupa-com-qr-c%C3%B3digo-
image44902031 22
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METODOLOGIA

Estrutura quimica do

> ’/X\ -

Medicamento 7
principio ativo
)
o \‘/\
/NN
- [ Alceno, alcool
Codaten

eter e amina

| ) P " -
iedicamento

Estrutura quimica do

principio ativo

Func

e

Acido ascorbico

H( o \v/
Codeina
OH HO
l]\, ‘(
_ . = Alcool, enol e
Energil C el
ter

Aspirina®

0 7 i
LT
H
P

aracetamol

Fen

10l € amica

deq7hdNHazYdfkwzmAB-ZWOhSEh1wOql=s170

FLUOXETINA

N 0
L
CF;

https//lh3 googleusercontent.com/InvFOckzCFBWbFwWBKEzPCsOopmDcB4wdPPOme-
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FLUOXETINA

ESCITALOPRAM

https;//www lifeder com/wp-content/uploads/2013/09/1280px-Escitalopram-588x420 jpg 26
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ESCITALOPRAM

Arquivo pessoal do grupo (2020)

Fonte

GIFS DA

FLUOXETINA E ESCITALOPRAM
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oy 1 \\< ) 0L O .
o “ 7  «Y3 CURIOSIDADE

"
N oH 4
Y (
HO "
HO A
L
e N HOX -
terfenadina a destoratading 2

1 fe nadina

httpy/staticsites.sbq.org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/Vol30No6_1456_14-S07426 pdf

2° PRODUTO EDUCACIONAL

+* Insergdo de uma HQ de
utilidade publica

— e, oTor (O,
@ L ~ R J
g

https://i.pinimg.com/564x/84/28/d6/8428d6e3e29086fc83e2871
e7aab15b5.jpg
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2° PRODUTO EDUCACIONAL

Em
ue posso
ajudar,
Senhora?

Por favor,
vocé tem o
medicamento da receita?
Caso possua, quanto

2° PRODUTO
EDUCACIONAL

Nés
temos sim
Prozac de 20 mg.
Custa 115 reais. Nossa!
T4 cada dia
a~ A mais caro o meu
tratamento. .

32
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2° PRODUTO EDUCACIONAL

Sugiro que da préxima
vez a senhora peca ao

d seu médico que assim mesmo
receite Fluoxetina que mais barato e com
tem o mesmo efeito e mesmo efeito?
custa menos!

33

2° PRODUTO EDUCACIONAL

Fluoxetina é o
principio ativo do
] medicamento Prozac. Nao entendo
E um medicamento o porqué esse
genérico. Por isso doutor ndo me receitou
essa Fluoxetina?

47



2° PRODUTO EDUCACIONAL

Pois eu irei |& no médico
e voltarei aqui amanha
com uma nova receita.
Muito obrigada

135

2° PRODUTO EDUCACIONAL

+» Elucidar a diferenca entre medicamento de marca( referéncia),
similar e genérico.

++ Evidenciar o papel de 6rgdos reguladores como a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) no tocante ao controle da produgdo
e consumo de insumos submetidos a essa vigilancia;

+» Sera destacado o papel importante da Ciéncia e Tecnologia, em
especial nesse momento de pandemia do novo Coronavirus.

48



3° PRODUTO EDUCACIONAL

Questdo 1:0 que se entende por farmaco?

Questdo 2:Cite pelo menos duas propriedades fisico-quimicas dos
compostos organicos?

Questdo 3:0 que se entende por farmocinética e farmacodinadmica?

37

Questdo 4: Quais sdo os 3 tipos de forcas intermoleculares?

Questdo 5: Na sua opinido, qual seria a melhor forma de evitar a falta de IFA para
a producao de medicamentos?

38
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Questdo 6 (ENEM-2020)-Um principio importante na dissolucdo de solutos é que
semelhante dissolve semelhante. Isso explica, por exemplo, o agucar se dissolver
em grandes quantidades na agua, ao passo que o 6leo nao se dissolve

(0] . ~ ,
H/ \H A dissolucdo na agua, do soluto apresentado,
ocorre predominantemente por meio da

Agua formacdo de
OH A
i{ a) ligacbes idnicas.
A e, OH o
HO\ \ 6 b) ligacdes covalentes.
HO : . _
OH & __oH c) interagdes ion-dipolo.
HO d) ligacdes de hidrogénio
At e) interacOes hidrofobicas
httpsy//www.qconcursos.com/questoes-do-enem/questoes/687f5¢19-7c 39

Questdo 7 (ENEM-2012)-Quando colocados em agua, os fosfolipideos tendem a formar lipossomos,
estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida,
essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo. Isso explica, por exemplo, o agticar se
dissolver em grandes quantidades na dgua, ao passo que o dleo nao se dissolve

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente soltveis em agua

b) apolar, ou seja, ndo serem soltveis em solucao
aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacoes em
httpsy//https;//www.qconcursos.com/questoes-do- sua estrutura.
enem/questoes/86e7e0ac-bf

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e,
outra hidrofébica. ‘
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Questdo 8( ENEM-2021)-No cultivo por hidroponia, sao utilizados solugées nutritivas contendo
macronutrientes e micronutrientes essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de extrema
importancia, uma vez que ele afeta a preparacdo da solucdo nutritiva e a absorcao dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 55 e 6,5 sdo ideais para o seu desenvolvimento. As
correcOes de pH sao feitas pela adicao de compostos acidos ou basicos, mas nao devem introduzir elementos
nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns dados da composicdo da solugao nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também ¢é apresentada a composicdo de uma solucdo preparada por um produtor de cultivo

hidropénico. Para correcdo do pH da solucéo nutritiva preparada, esse
Concentragommelll . | Hrodutor pode empregar uma solucao de:
C¢ nutritiva
th de referéncia| preparada
Hiths M‘:’?m (p"(:;'s) a) acido fosfarico, H3PO4.
P (H,PO,") 1,0 1,0
sl 1w | & = b) sulfato de calcio, CaS04.
Ca* 4,0 3.0
50; 20 10 c) oxido de aluminio, Al 203.
Fe’" 90 x 10™ 70 x 10°*
R o . 4.5 %107 d) cloreto de ferro(ll), FeCl2.
https;//www.qconcursos.com/questoes-do- (41
" enem/questoes/31cb9dea-57 e) hidrdxido de pOtéSSiO, KOH.

Questdo 9 (ENEM-2019)-0s hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma série de aplicagoes
industriais. Por exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade nas diversas fracdes do
petréleo e normalmente sao separados por destilacdo fracionada, com base em suas temperaturas
de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fracoes obtidas na destilacio do petréleo em
diferentes faixas de temperaturas.

Fra530 | (omporatura ('C) | EXeMPIos de produtols) | iarocarboneto de formols gore Cotly.g)
Até 20 Gas natural e gas de cozinha (GLP) C;aCy
2 30a 180 Gasolina CsaCyy
3 1702290 Querosene CyyaCyg
4 260 a 350 Oleo diesel C,yaCyg
SANTAMARIA, L. C. et al. Petrleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado)
Na fi aCa0 4,as a0 dos compostos ocorre em temperaturas mais ele vadas porque

a) suas densidades sao maiores

s forcas intermoleculares sdo mais intensa
a cadeia carbdnica é mais dificil de ser quebrada
https//www.qconcursos.com/questoes-do-enem/questoes/4adae819-0a
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Questdo 10 (ENEM-2011) -A bile é produzida pelo figado, armazenada na vesicula biliar e tem papel
fundamental na digestao de lipideos. Os sais biliares sao esteroides sintetizados no figado a partir
do colesterol, e sua rota de sintese envolve varias etapas. Partindo do acido cdlico representado na
figura, ocorre a formacao dos acidos glicdlico e taurocolico; o prefixo glico- significa a presenca de
um residuo do aminoacido qliocina e o prefixo tauro-, do aminoacido taurina.

| . . . . .
o /orere—o" - A combinagdo entre o acido coélico e a glicina ou taurina

T e T origina a funcdo amida, formada pela reagao entre o grupo
AN ina d inoacid
- ™ amina desses aminoacidos e o grupo
H, | [ |
C [ C H (o] CH, . & e sy
¢ T e H N H carboxila do acido cdlico.

a)
CH ¢ CHOH b) aldeido do acido cdlico.
¢) hidroxila do acido cdlico.
d) cetona do acido colico.
UCKO, D. A. Quémica para as Ciéncias da Satide: uma e) éster do acido colico.

introdugdo a Quimica Geral, Orginica e Bioldgica. Sao Paulo:
Manole, 1992 (adaptado).

4cido coélico

https;/www.qconcursos.com/questoes-do-enem/questoes/962cc7f0-88?utm_source=midia-
paga&utm_medium=google-search§utm_campaign=black-friday

DIFERENCIAL DA PROPOSTA

%+ A proposta adotada esta de acordo com a Resolucao n° 4 de 17 de dezembro de
2018 que instituiu a nova BNCC-EM.

% Conforme o inciso | do Art. 7° as propostas pedagogicas das instituicoes
escolares devem contextualizar os conteudos dos componentes curriculares
representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com
base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estdo
situadas;

% No inciso VI do mesmo Art. preconiza que os docentes devem selecionar,
produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnologicos para apoiar o
processo de ensinar e aprender;

Lk
52



CONSIDERACOES FINAIS

% 0 tema proposto tem um bom potencial e pode ser de grande aceitabilidade e
funcionalidade para trabalhar os conceitos de Quimica Organica no Ensino
Médio;

% 0 cotidiano do aluno em confronto ao conhecimento quimico podera
propiciar ao mesmo um carater investigador e uma capacidade de iniciativa
frente a situagOes problematicas;

% 0s medicamentos atuam na defesa do nosso organismo. A automedicagdo é
uma realidade em nossa cultura. O abuso de medicamentos deve ser mais
racional; 45

APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

ARTIGOS COMPLEMENTARES:
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) ++ Avaliacdo do setor produtivo farmoquimico no Brasil: capacitacao
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% Desabastecimento de medicamentos: determinantes,
l consequéncias e gerenciamento
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AGRADECO A ATENCAO DE TODOS!

Contato: (21) 98891-9069

O material produzido no anexo A pode ser encontrado no QR code abaixo:

@ Aponte sua camera
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ANEXO B

CERTIFICADO COMPROBATORIO DE Q\PRESENTAQAO DE TRABALHO
ORAL NA 112 SEMANA DE INTEGRAGCAO ACADEMICA — 112 SIAc 2022.

Certificamos que o trabalho ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA UTIUZANDO-SE 0 TEMA
GERADOR FARMACOS PARA O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA NO ENSINO MEDIO, orientado por RAONI
SCHROEDER BORGES GONCALVES e de autoria de ANDRE LUIS SILVEIRA BRUM foi apresentado no
formato ORAL CURTA durante a/112/Sémana de/liitegracaoAcadémica da/UFR], realizada em ambiente
virtual no periodo de 14 a 18 de fevereiro de 2022. i ‘

Rio de Janeiro, 24 de Maio de 2022

%"[Q‘ ﬁ’lﬂ/ Q #“""L‘\L.AJ \)_\_\)..,\L \l M\‘L
/" Prof.vana Bentes T __Prof", Gisele Viana Pires i Pmro.m.nau- Ihl-
Br5-Reftors de Extenséo - UFR)  de Graduacso - UFRJ ‘
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1)

2)

3)

4)

5)

ANEXO C

PESQUISA DE OPINIAO SOBRE O TRABALHO PROPOSTO

(N&o é obrigatdria a identificacdo)

Em sua opinido o tema “Elaboracdo de uma Sequéncia Didatica utilizando-se
0 tema gerador Farmacos para o ensino de Quimica Organica no Ensino
Médio” apresenta uma relevancia para ser aplicado em sala de aula?

( )SIM ( )NAO

Em sua residéncia vocé e sua familia tém o habito da prética da
automedicacao?

( )SIM ( )NAO

Qual a diferenca entre farmaco e medicamento?

Em sua residéncia com que frequéncia o0 medicamento genérico é consumido?

a) sempre

b) frequentemente

C) nunca

d) ndo costuma fazer uso de medicamento

As 3 atividades propostas como produto educacional, buscam novas maneiras
de abordagem dos assuntos relacionados a quimica organica, a saber:
interacdes intermoleculares, identificacdo de funcdo organica presente nos
farmacos e propriedades fisico-quimica dos farmacos. Em uma escala de 0
(zero) -para a nota mais baixa a 5 (cinco) — para a melhor nota, como vocé
avalia as atividades propostas na sequéncia?

Roda de conversa:

Identificacdo de f¢ org. no farmaco:
Insercdo de HQ:

56



	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C

