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APRESENTACAO

Este produto educacional em formato de ebook é resultado do
projeto de pesquisa desenvolvido pelos autores no Mestrado Profissional
De Quimica Em Rede Nacional da UFRPE. Tendo a ideia para a confec¢ao do
mesmo surgido das dificuldades apresentadas pelos estudantes no
conteudo de funcOes organicas, relativo a identificacao das funcdes
organicas e grupos funcionais.

Assim, com de intuito de despertar a motivacdo bem como a
participacdo dos estudantes nas atividades da disciplina de quimica
organica. Bem como contribuir na construcdao do processo de
aprendizagem de conceitos quimicos por meio de atividades
contextualizadas, os autores desenvolveram a sequéncia de ensino
intitulada: Quimica dos Medicamentos: Uma proposta de ensino para o
conteudo de funcdes organicas, na disciplina de quimica organica A, na
turma do terceiro periodo do curso de ciéncias bioldgicas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco.

No decorrer desse ebook tem-se o0 objetivo de apresentar ao leitor
a experiéncia aplicada nas aulas da disciplina de Quimica Organica A, a qual
foi considerada exitosa.

Tal sequéncia de ensino contou em sua composicao com a
construcao de mapas conceituais, jornais e uso da experimentacao
como atividade de investigacao, por meio da tematica quimica dos
medicamentos com enfoque em funcdes organicas. As atividades foram
realizadas em sala de aula e a atividade experimental em um
laboratorio de ensino de quimica, entretanto é possivel realizar as
devidas adaptacdes, para que todas as atividades possam ser realizadas
em sala de aula. Ndao sendo assim a auséncia de uma estrutura de
laboratério de quimica um impeditivo para a realizacao da sequéncia de
ensino proposta.

Desta forma, para inicio da abordagem sugere-se que o0 professor
use a questao problematizadora: Como o conteudo de func¢des organicas
de conectam na realidade cotidiana? Pois as respostas apresentadas pelos
estudantes permitirdo o dialogo e a problematizacao da realidade, alem da
promocao da aprendizagem conceitual, bem como os conteudos
procedimentais que envolvem a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Assim, espera-se que esse material possa orientar e também ser um
facilitador das atividades experimentais sobre o ensino de funcoes
organicas, tanto ao nivel de ensino superior, quanto ao nivel de ensino
medio.
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INTRODUCAO

Pode-se observar que os compostos organicos desempenham um
papel fundamental em diversos aspectos da vida na Terra. Ao longo da
historia, esses compostos tém despertado o interesse e a curiosidade dos
seres humanos. Até chegar a uma definicao adequada, a quimica organica
passou por varias mudancas conceituais para designar a area do
conhecimento no qual ela abrange cientificamente.

Segundo Marcondes et al. (2015) a quimica organica torna-se
importante, nao por conta dos nomes dificeis, que sao frequentemente
memorizados, mas por possibilitar a compreensao do mundo atual,
construido e modificado por processos. Nesse sentido, os compostos
organicos sempre foram objeto de estudo da humanidade desde a reacao
para obtencao do fogo, no processo de pigmentacao de tecidos,
fermentacao do suco de uva para producao de vinho, na alquimia pela
busca de um elixir que trouxesse vida eterna e no uso de plantas para fins
medicinais.

Desse modo, tendo em vista a relevancia desse tema e as dificuldades
relacionadas ao ensino e aprendizagem do conteudo de func¢des organicas,
em que muitas vezes os alunos se confundem tanto na identificacdao das
estruturas quanto no uso correto da nomenclatura, é de grande
Importancia que o ensino das mesmas seja realizado de maneira interativa,
efetiva e planejada.

Com intuito de amenizar essas dificuldades relatadas, propde-se
a aplicacao de uma sequéncia de ensino na perspectiva de Méheut
fundamentada nos trés momentos pedagogicos, a ado¢dao sequéncia de
ensino é justificada pelo fato de que de acordo com Pires (2012) o uso de
atividades planejadas de maneira sequencial pode ser considerado um
fator a contribuir no processo de aprendizagem de conteudo de ciéncias.

Nesta perspectiva foi criado esse ebook o qual apresenta uma
proposta de ensino de quimica organica, baseado na experimentacao como
atividade de investigacao, com a tematica quimica dos medicamentos
evidenciando a identificacao das funcdes organicas e grupos funcionais.
Sendo um instrumento, organizado, articulado e que propicia a mediacao,
visando contribuir na propagacao do processo de ensino e aprendizagem.

EXPERIMENTACAO COMO ATIVIDADE INVESTIGATIVA

A experimentacao muitas vezes e utilizada pelos professores como
forma de atrair a atencdo dos alunos que associam o laboratorio de
quimica a bombas e explosdes, a esse tipo de atividades experimentais
“show” Goncalves e Galiazzi (2004) afirmam que servem para trazer a
atencao dos alunos para o experimento, contudo e necessario transcender
para que haja a construcao do conhecimento.
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Ao escolher um tipo de experimentacao a abordagem a ser utilizada
deve refletir a realidade vivenciada pelo professor, considerando o perfil
dos alunos, a estrutura fisica apresentada e conteudo a ser abordado.
Neste sentido, € mister que a abordagem promova a compreensao e
transicao dos conceitos quimicos a niveis macroscopico, microscopico e
simbdlico para que assim haja uma compreensao interligada e completa
dos fenbmenos estudados propiciando assim o desenvolvimento dos
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na experimentacao como atividade investigativa tem-se que o
aluno é o sujeito ativo, pois ele é responsavel pela tomada de decisdes
para a resolucao do problema proposto, desenvolvendo assim seu senso
critico por meio da discussao de ideias, elaboracao de hipdéteses, teorias,
chegando a conclusdes. O professor executa o papel de mediador nesse
processo ao desafiar o aluno a solucionar problemas, trazendo como
consequéncia a maior atencao do aluno e consequentemente um maior
envolvimento com a atividade experimental Borges (2002).

Nesse sentido, observa-se que atividades experimentais investigativas
no ensino de ciéncias tém se revelado eficazes tanto para o
desenvolvimento de habilidades manipulativas quanto para a promocao de
mudancas conceituais e atitudinais dos estudantes. Deste modo, durante a
realizacao dessas atividades, os alunos sao levados a levantar hipoéteses,
planejar experimentos, observar fendOmenos, registrar dados e discutir
resultados, o que favorece o aumento da curiosidade, da autonomia e da
reflexao critica sobre os conceitos vivenciados, trazendo materialidade e
incentivando a construgao de significados (Silva, 2019; Carvalho, 2010).

Apesar da necessidade de mais tempo para execug¢ao e planejamento
para a sua realizacao, bem como a presenca do professor como mediador
em todas as etapas da execuc¢do da atividade, a atividade experimental
investigativa é considerada uma abordagem que pode contribuir no
processo de ensino e aprendizagem pois nao se trata da pratica pela
pratica nem tampouco se segue uma receita de bolo, tais atividades
quando bem planejadas, executadas e contextualizadas podem trazer
significado para ao aluno ao passo que o torna o centro da atividade.

Portanto, a utilizagdo da experimenta¢ao no ensino de quimica pode
ser considerada uma ferramenta pedagodgica com grande potencial para
promover uma aprendizagem significativa. Desde que as atividades
experimentais tenham o devido planejamento e nesse processo de
construcao sejam considerados os objetivos, conteudos abordagem
necessarios ao contexto vivenciado na sala de aula. Pois, a experimentacao
nao so6 facilita a compreensdao de conceitos teoricos, mas tambem
desenvolve habilidades importantes como trabalho em grupo, tomada de
decisdes, criatividade e analise critica (Biasoto; Carvalho, 2007; Galiazzi;
Goncalves, 2004).
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Ademais, a utilizacdo de atividades experimentais pode ser responsavel
por quebrar a dicotomia teoria/pratica transformando assim o processo de
aprendizagem em uma experiéncia dinamica e relevante, dando a
oportunidade aos alunos de se tornarem sujeitos criticos e conscientes
(Freire, 2003). E para a implementacado de tal realidade na sala de aula faz-
se necessario que haja uma mudanca de postura do professor, saindo do
papel de transmissor de conteddo para o de mediador do aprendizado,
para que dessa forma os alunos possam construir conhecimento de forma
ativa, colaborativa e significativa (Oliveira, 2012) .

AS FUNCOES ORGANICAS PRESENTES NOS MEDICAMENTOS

Uma classe funcional ou funcao quimica redne um conjunto de
moléculas com semelhancas em suas férmulas estruturais e,
consequentemente, apresentam semelhantes propriedades quimicas
(reatividade) (Danila et al., 2021).

Por outro lado, os medicamentos sdao constituidos por diversas
substancias quimicas que apresentam em sua estrutura inumeras funcoes
organicas. Pode-se definir funcao organica como um conjunto de
substancias que possuem sitios reativos com propriedades quimicas
semelhantes. Cada funcdao organica apresenta um atomo ou grupo de
atomos que caracteriza a funcao a que o composto pertence. Esses atomos
ou grupos de atomos sao chamados grupos funcionais. A fun¢ao organica
hidrocarboneto €& caracterizada por compostos que possuem em sua
estrutura somente atomos de carbono (C) e hidrogénio (H), e podem ser
divididos em diversos grupos, baseados no tipo de ligacao existente entre
0s atomos de carbono.

Um dos principios ativos dos medicamentos indicados para o
tratamento da dor, da tosse e no combate a diarreia € a codeina, um
derivado da morfina, principio ativo extraido da papoula, sendo o oOpio
conhecido desde a eépoca dos sumerios ha 4000 anos a.C. (Viegas Jr. et al.,
2006). Na estrutura quimica desse composto (Figura 1), encontra-se varios
grupos funcionais, entre eles o alceno. Uma das reac¢fes caracteristicas dos
alcenos é a oxidagao com o permanganato de potassio (KMnQO4).

Figura 1. Reacao de identificacao da dupla ligacao- Teste de Bayer

(OH
Fonte: Freitas Filho (2024).
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Conforme Figura 1, observa-se o descoramento da solugao violeta de
permanganato de potassio pela reacao com a dupla ligacdo do alceno,
originando um precipitado castanho devido a formacdao do oOxido de
manganés IV (MnQO,).

Essa reacdao de identificacao € conhecida como Teste de Bayer
(Soares et al., 1988). De acordo com Braibante et al.; (2010) uma das
fungbes organicas mais conhecidas na quimica é a funcao alcool: uma
cadeia carbonica ligada ao grupo hidroxila (HO), no qual o carbono (C)
ligado ao grupo funcional deve ser saturado.

O acido ascorbico, ou vitamina C, € uma substancia organica
encontrada principalmente nas frutas citricas. Em sua estrutura quimica
(Figura 2), existem varias funcdes organicas como ester, enol e alcool. A
identificacao dos alcoois é feita com o reagente de Jones, uma solucao de
acido cromico e acido sulfurico. O teste de Jones baseia-se na oxidacao de
alcoois primarios e secundarios em acidos carboxilicos e cetonas,
respectivamente, formando um precipitado verde de sulfato cromico (Cr;,
(SO4) 3) (Soares et al.,, 1988). A reacao de identificacao do grupo funcional
(OH") presente no alcool esta representada na Figura 2, indicando uma das
possibilidades de produtos da oxidacao.

Figura 2. Reacao de identificagdo do Grupo Funcional (OH) em alcool -
Teste de Jones

OH HO

- CT:{ St}l )y

Fonte: Freitas Filho (2024)

As principais fun¢des organicas sao compostas pelos elementos C,
H, O, N, S e pelos halogénios (F, Cl, Br e I). Cada funcao organica é definida
por um grupo funcional especifico. Esses grupos funcionais sao constituidos
por atomos ou grupos de atomos que determinam a identidade da classe
funcional da substancia. Um composto organico pode exibir uma funcao
unica ou uma combinacao delas, sendo esta ultima conhecida como uma
substancia de funcao mista. No entanto, os hidrocarbonetos formam a base
estrutural de todas as funcdes organicas. Esta classe de compostos
apresenta em sua estrutura molecular exclusivamente atomos de carbono
e hidrogénio.

Os hidrocarbonetos sao classificados de acordo com a estrutura de
suas cadeias carbonicas e a natureza de suas ligacbes quimicas. Assim, 0s
alcanos sao hidrocarbonetos alifaticos (cadeias abertas) saturados, os
alcenos possuem uma ligacao dupla e os alcinos possuem uma ligacao
tripla. Além desses, existem os hidrocarbonetos com multiplas ligacGes
duplas (dienos e polienos) (Bruice, 2014, Carey, 2011).




QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNGCOES ORGANICAS.

Tao importantes quanto as fungbes oxigenadas sao 0s compostos
organicos, que contém nitrogénio, pois desempenham um papel essencial
na industria farmacéutica. Fazem parte do grupo das denominadas funcdes
nitrogenadas as aminas, amidas, iminas, nitrilas e os nitrocompostos. Essas
fungbes sao essenciais na sintese dos farmacos, uma vez que conferem
propriedades como, basicidade, formacdo de ligacbes de hidrogénio e
solubilidade em agua (McMurry, 2019; Solomons; Fryhle; Snyder, 2018) que
influenciam diretamente na biodisponibilidade, estabilidade e eficacia dos
medicamentos. Pode-se citar como exemplos de medicamentos que
contéem a funcao amina e imida, os farmacos utilizados nesse projeto de
pesquisa, que podem ser visualizados na Figura 3.

Figura 3. Estruturas de farmacos contendo funcdes nitrogenadas
OH

O
“CH,
Lorazepam Cloridrato de Venlafaxina
Fonte: A autora (2024)

Os estudos das possiveis modificacdes das fun¢des amina, nitrila e
amida presentes nos medicamentos vém resultando na aprimoracao do
perfil farmacologico, criando medicamentos com menor toxidade e maior
eficacia

E por ultimo tém-se as funcdes halogenadas que sao funcdes
organicas formadas pela troca do atomo de hidrogénio de um
hidrocarboneto por um atomo de halogénio e podem ser divididos em
haletos de alquila, quando se apresentam ligados diretamente a um radical,
e haletos de arila,quando estao ligadosa um anel benzénico como pode ser
visto (Bruice,2014; Carey, 2011; McMurry, 2019; Solomons; Fryhle; Snyder,
2018). Apresenta uma grande importancia na industria devido a sua alta
reatividade, mas devido a sua alta toxicidade, carater teratogénico, danos
causados a camada de ozonio e bioacumulacao vem sendo substituido por
compostos menos prejudiciais.

Diante do exposto, pode-se considerar fundamental o ensino do
conteudo de fung¢des organicas de maneira aplicada, buscando desenvolver
uma contextualizagao com as mais diversas areas do conhecimento uma
vez que elas estao presentes no cotidiano, nos mais variados contextos
desde compostos presentes no corpo humano, como nas proteinas e no
DNA, nos combustiveis, nos medicamentos, nos produtos para limpeza
domestica, na industria, na histéria da producao de acucar, entre outros.
Para que assim o0s estudantes possam ser estimulados a pensar,
criticamente, abandonando a visao tecnicista do ensino e a dificuldade
associada a disciplina de quimica.
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SEQUENCIA DE ENSINO SOBRE MEDICAMENTOS

Sequéncia de Ensino Fundamentada na Perspectiva de Méheut

No mundo globalizado, no qual a informacdo se da de maneira quase
gue instantanea, a construcao do processo de ensino e aprendizagem tem
se tornado uma tarefa ardua. Dessa forma, para manter a atencdao dos
estudantes durante o periodo de aula, nesse contexto digital “a um clique” e
necessario a implementacao no cotidiano docente de praticas pedagogicas
gue sejam eficientes e que tragam o aluno para o local de protagonista no
qual ele desempenhe um papel de destaque, como um agente ativo no
processo de construcao do conhecimento.

Neste sentido, 0 uso de atividades realizadas de maneira sequencial
pode contribuir para aprendizagem de diversos conteudos de ciéncias
(Leach et al., 2005). Segundo Meéheut as squéncias de ensino e
aprendizagem (SEA) (teaching-learning sequences - TLS) sao um conjunto
de atividades pensadas dentro de uma rede interligada de acoes,
organizadas com objetivo de planejar o ensino de um conteudo e
estabelecer caminhos mais eficazes para trabalhar com o processo de
ensino e aprendizagem.

Dessa maneira, para atingir esses objetivos de ensino e aprendizagem,
tais atividades devem ser pensadas de modo que as potencialidades de
diferentes metodologias a serem utilizadas possam ser maximizadas. E
para que tal estruturacdo variada possa cobrir as lacunas existentes, que
poderiam haver caso s6 um tipo de atividade fosse aplicado.

O modelo utilizado nessa sequéncia de ensino foi 0 proposto por
Meheut (2005) ao qual afirma que a proposicao e aplicacao
de sequéncias de ensino e aprendizagem (SEA) seguem um modelo com
quatro componentes prioritarios. Sendo esses. o professor, 0 aluno, o
mundo concreto (a realidade do aluno) e o conhecimento cientifico.

Neste modelo também conhecido como losango didatico, existem
duas dimensdes a epistemologica (que esta ligada as conexdes existentes
entre o conhecimento cientifico e 0 mundo concreto) e a pedagogica (que €
referente ao papel do professor e as interacdes em sala de aula aluno-
aluno/aluno-professor). Ambas as dimensdes permeiam toda a SEA
devendo ser contempladas nas atividades a serem realizadas. O modelo do
losango didatico pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Losango didatico para a constru¢ao de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem

Conhecimento Cientifico

dimensao

dacoei
pedagogica Aluno

Professor

dimensao epistémica

Mundo Concreto

Fonte: A autora (2024)



QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNGCOES ORGANICAS.

Assim, a aplicacao de uma sequéncia de ensino e aprendizagem deve
ser planejada com intuito do aluno atingir
e transitar entre os trés niveis do conhecimento quimico: o microscopico, o
macroscopico e o simbdlico ou representacional. Para que as dificuldades
dos alunos possam ser superadas e o conhecimento seja construido por
eles de forma critica, os capacitando assim para aplicar a teoria estudada a
situacdes cotidianas praticas, dominando igualmente o conhecimento
conceitual, procedimental e atitudinal.

Os Trés Momentos Pedagogicos

Na elaboracdo da sequéncia de ensino e aprendizagem os referenciais
tedricos utilizados foram (Freire, 2014; Delizoicov, Angotti; Pernambuco,
2011) fundamentados nos trés momentos pedagdgicos que sao: primeiro
momento: problematizacdao inicial, segundo momento: constru¢ao do
construcao do conhecimento e terceiro momento: aplicacao do
conhecimento.

Ficando a critério de cada docente a modificacao para adequacao a
sua realidade, que a depender da sua realidade pode atribuir, retirar etapas
ou aprimorar as atividades propostas.

Quadro 1. Atividades desenvolvidas nos trés momentos
pedagogicos da sequéncia de ensino

PRIMEIRO MOMENTO PROBLEMATIZACAO INICIAL

. O QUE SERA
DURACAOQO ATIVIDADE RECURSOS UTILIZADOS
¢ VIVENCIADO/ABORDADO?

Apresentacao da .
D , - o Computador,Televisa
. pesquisa, objetivos e .
Apresentacoes , O e material
assinatura do termo de |,
, impresso.
consentimento.
Levantamento das Aplicacao do
concepcoes previas dos| questionario aberto, o
2 Horas L Material impresso.
estudantes individual contendo 5 ¥
( Sondagem Inicial) questoes.
Elaboracao do mapa
Elaboracao do Mapa conceitual com a o
. L. . Material impresso.
conceitual tematica quimica dos
medicamentos.

SEGUNDO MOMENTO ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

RECURSOS

8 : ?
DURACAO ATIVIDADE O QUE SERA VIVENCIADO/ABORDADO:? UTILIZADOS

Computador e
Televisao.

Construcao

2 Horas .
mapa conceitual

Instrucoes de como realizar um mapa conceitual.
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SEGUNDO MOMENTO ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

RECURSOS

8 A ?
DURACAO ATIVIDADE O QUE SERA VIVENCIADO/ABORDADO:? UTILIZADOS

Aplicacao do estudo dirigido sobre a tematica

ARt Estudo dirigido quimica dos medicamentos e reelaboracao de um Material
& NOVO mapa conceitual apods as orientacdes impresso.
recebidas

. Diferenca entre funcdes organicas e grupos
funcionais;

Hidrocarbonetos;

Funcdes organicas halogenadas: haletos
organicos e haletos de acila;

Funcdes organicas oxigenadas: alcool, fenal,
éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster.
Nitrogenadas: imina, amina, amida, nitrilas e
nitrocompostos;

Aula expositiva
dialogada

Quadro e
piloto.

Questionario respondido individualmente para QuEere; e

E ici .
2 Horas XEFCICIos identificacao dos grupos funcionais estudados. D I

impresso.
. ldentificacao dos grupos funcionais presentes
nos medicamentos por meio de atividades
experimentais realizadas em grupo;
. Grupos funcionais a serem identificados: R.eagelntes,
Atividade  Alcool - Reagente de Jones; VRIEIES: ,
experimental +/ Fenol- Reagente de Fecl3; quadrg, piloto e
/ Carbonila- Teste de 2-4-DNFH; m aterial
/ Amina - Quinidrona; BV,
/ Hidrocarboneto insaturado- Reagente de
Baeyer.
TERCEIRO MOMENTO APLICAQAO DO CONHECIMENTO

O QUE SERA RECURSOS

DURAGAO AR VIVENCIADO/ABORDADO? UTILIZADOS

Elaboracao do relatorio e resolucao |Papel pautado e
Extraclasse Elaboracao de relatério  |do roteiro da atividade material
experimental. impresso.

Producao do Mapa conceitual final Cartolina e
pelos estudantes apos a realizacao material
dos trés momentos pedagogicos. Impresso.

Producao do mapa
conceitual

Levantamento das L L
. Aplicacao do questionario aberto, ,
concepcdes dos estudantes |, . . . Material
) L .. |individual contendo 5 questoes.
apos aplicacao da sequéncia Impresso.

2 Horas de ensino (Sondagem Final)

. Conversa sobre a importancia
da saude mental e divulgacao
dos servicos oferecidos pelo
DQV/UFRPE

. Lanche com alimentos que
reduzem a ansiedade.

Fonte: A autora (2024)

Encerramento




QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNGCOES ORGANICAS.

Contextualizacao e Analise das Concepc¢oes prévias dos Estudantes

Esse momento corresponde ao momento inicial no qual o professor
expde situacdes reais que facam parte do cotidiano dos alunos, e assim os
alunos sao desafiados a mostrar o que pensam sobre a situacdes expostas
com o intuito de que o professor possa por meio dessa exposi¢cao de ideias
conhecer o que eles pensam (Muenchen; Delizoicov, 2013).

Segundo Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011) afirmam o ponto
culminante da problematizacao inicial € trazer a consciéncia do aluno a
necessidade de adquirir os conhecimentos que ele ainda nao detéem. Por isso
é importante que o professor adote a postura de realizar questionamentos
que irdao instigar os alunos e lancar duvidas ao inves de responder e dar
explicagdes.

Podendo ser utilizada a questao problematizadora: como o conteudo
de func¢des organicas de conectam na realidade cotidiana? A fim de despertar
a curiosidade dos estudantes sobre as atividades a serem realizadas.

Em seguida é sugerida a aplicacao do questionario de sondagem inicial para
sondagem dos conhecimentos preéevios dos estudantes que consta na Figura
5.

Figura 5. Questionario de Sondagem Inicial

Titulo: A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

ATIVIDADE 1: Levantamento das questdes prévias dos estudantes (Sondagem inicial)

1) Defina o que sdo Funcdes organicas.

2) Como o contenido de funcgdes organicas se conectam a realidade cotidiana?

3) Qual a diferenca entre funcées organicas e grupos funcionais?

4) O Brasil é um dos paises que mais consome medicamentos ansioliticos e antidepressivos
e muitas vezes o descarte desses medicamentos ocorre de forma inadequada. Tendo em
vista essa realidade, qual a importancia de conhecermos a composicdo quimicas dos
medicamentos?

5) Nas estruturas apresentadas, circule os grupos funcionais e escreva os seus respectivos

NOICs.

F -0
=" Hqﬁ.1M;EHI D:-._-,!F-,r-ﬂll
W ,r.-' _‘_J__'. ,-f":_“ L'lxcf,l'.‘ll_:,
P : ﬂ/ | OCH;
/\L/G . .7 OH
o
N
Crtalopram Acido Acetilsalicilico Vanilina
H D 0
N

H
cl =N
- NH,

0
Lorazepam Antraquinona Histamina

Fonte: A autora (2024)
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Assim para a finalizacao desse momento sugere-se que haja a
elaboracao pelos estudantes de um mapa conceitual com a tematica
Quimica dos medicamentos como consta na Figura 6.

Figura 6. Atividade aplicada aos estudantes para de elaboracdao do mapa

conceitual

Titulo: A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

ATIVIDADE 2: Elaboragdo de mapas conceituais

Elaborar um mapa conceitual a partir de palavras relacionadas a tematica Quimica dos
medicamentos. O objetivo do mapa conceitual sera avaliar as ideias dos estudantes sobre Grupo
funcionais e Fungdes Organica. As palavras selecionadas foram: Medicamentos, farmacos,
remédios, grupo funcional, funcdes organicas, carbono, carbonila, amina, amino, amida,

hidroxila, nitro, fenol, éter alcool, éster, acido carboxilico, experimento, testes.

Fonte: Freitas Filho (2024).

O segundo momento denominado “organizacao do conhecimento”
esta relacionado a sistematizacdao e aprofundamento do conhecimento
tedrico, por meio da insercao de conceitos cientificos, para que oS
estudantes possam compreender o conteudo apresentado. A transmissao
do conhecimento deve ser dialogica, de acordo com Freire, e contextualizada
de modo que os conhecimentos curriculares se mesclem as vivéncias dos
alunos. Para alcancar esse objetivo foram utilizados diversos recursos
pedagdgicos como estudo dirigido, atividades experimentas, aula expositiva
dialogada, construcao de mapas conceituais, resolucao de exercicios e
atividade experimental. Como afirma Delizoicov e Angotti (1991, p. 29),

Os conhecimentos [...] necessarios para a compreensao
do tema central e da problematizacdao inicial serao
sistematicamente estudados neste momento sob orientacao
do professor. Definicbes, conceitos, relacdes, leis,
apresentadas no texto introdutorio, serdao agora
aprofundados. O nucleo do conteudo especifico de cada
topico sera preparado e desenvolvido, durante o numero de
aulas necessarias, em funcao dos objetivos definidos e do
livro didatico ou outro recurso pelo qual o professor tenha
optado para o seu curso. Serdo ressaltados pontos
importantes e sugeridas atividades, com as quais se podera
trabalhar para organizar a aprendizagem (Delizoicov; Angotti,
1991, p. 29).

O segundo momento pedagogico foi dividido nas quatro etapas a seguir:

Etapa 1: Aula sobre a Construcao do Mapa Conceitual
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Nessa etapa devera ser ministrada uma aula sobre a estrutura basica
do mapa conceitual, os elementos que o compde e a diferenca entre mapa
conceitual e mapa mental. Como foi aplicado na SEA e pode ser observado
na Figura 7.

Figura 7. Slides da aula sobre mapas conceituais
% :.‘(‘E@x: % g

MAPAS CONCEITUAIS: FERRAMENTAS PARA
OKRGANIZAR O CONHECIMENTO

7 - &5 y;

K CONCEITO

o=

E uma forma visual de organizar
informagies e ideias e as possiveis
ligagboes existentes entre elas de forma
HIERARQUICA;

Criado em 1972 por JOSEPH NOVAK,

educador americano ’ g

ESTRUTURA BASICA DE
UM MAPA CONCEITUAL

Conectores )

@ R0 (Identificar/ Descrever)

ESTRUTURA BASICA DE
UM MAPA CONCEITUAL

FORMAS

[ SETAS "
COMECTIVO
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- ELEMENTOS DO
MAPA CONCEITUAL

TOFICO TOPICOS
PRINCIPAL SECUNDARIOS [rice con oo
Delimdtar Conceitos F:i;:ii:: 2
o tema [ mais i
Ar
b= t_: = especifico importantes '::‘:n: 2:;'
el et relacionados
&
_ _ “i::“; LISTA DE
FERGUNTA P il ESTACIONAMENTCO
FCCAL

_ MAPA CONCEITUAL X MAPA MENTAL

MAFPA MAFA
MENTAL CONCEITUAL
Mais Liwvre Conceitos
FORMADO POR: correlacionados
Conceitos de maneira
Figuras HIERARQUICA.
Citagdes

PERCUNTA FOCA

LISTA DE

- ESTACICHAMENTO

Fonte: A autora (2024)

TOPICOS SECUNDARICS

Nessa etapa tambéem deve ocorrer a aplicacao do estudo dirigido sobre
a tematica quimica dos medicamentos. Como pode-se observar nas Figura 8
e Figura 9 a seguir:

Figura 8. Texto utilizado no estudo dirigido: Quimica dos Medicamentos

Quimica dos Medicamentos e as relacées com as Func¢oes Orgénicas
Autoria: Jodo Rufino de Freitas Filho

A quimica dos medicamentos desempenha um papel fundamental na educacgio basica e
ensino superior, especialmente na abordagem das funcdes orginicas. Autores renomados tém
explorado essa tematica, destacando a importancia da integracdo entre a quimica dos farmacos
e o ensino de fungdes orginicas, oferecendo uma perspectiva aprofundada ¢ embasada para os
estudantes. Por meio de citagdes rebuscadas e embasadas em pesquisas cientificas, este texto
busca fornecer uma visdo abrangente e enriquecedora sobre a tematica, explorando a relacdo

entre a quimica dos fdirmacos e o ensino de funcdes orginicas (Silva; Batalini, 2020).

Conforme ressalta Brito, Mamede e Roque (2019), o uso da quimica dos farmacos como
ferramenta no ensino médio torna possivel aos estudantes que compreendam a aplicacio pritica
das fungdes orgénicas, estabelecendo uma relagdo direta entre os contetdos teéricos e sua
relevancia na area farmacéutica, Essa abordagem vai além de wma sinples exposigio tedrica
dos conceitos de fungdes organicas, pois ela visa despertar o interesse dos alunos ao evidenciar
como esses conhecimentos sdo fundamentais na sintese e no entendimento dos mecanismos de

acdo dos firmacos.

Ao utilizar a quimica dos farmacos como uma ferramenta educativa, os estudantes sdo
convidados a explorar os conceitos tedricos das fungdes orgénicas em um contexto pritico e
significativo. Eles passam a compreender que as fungdes orgénicas estdo infrinsecamente
ligadas a descoberta, desenvolvimento e produgido de medicamentos. Por exemplo, ao estudar
as fungdes organicas presentes nos compostos utilizados como farmacos, os alunos podem
compreender como essas estruturas sdo responsaveis pela atividade biolégica e pela interacio

com os alvos moleculares no organismo (Silva; Batalini, 2020).

17
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Além disso, a abordagem da quimica dos farmacos desperta a curiosidade e a motivacio
dos estudantes ao mostrar como os conhecimentos de fungdes orginicas tém aplicacdes praticas
e impacto direto na area farmacéutica. Eles percebem que o estudo das funcdes organicas é
essencial para a sintese de novos compostos farmacéuticos, bem como para a modificacéo e
otimizacdo de moléculas existentes, visando aprimorar a eficacia, a seletividade e a seguranca

dos medicamentos (Brito; Mamede; Roque, 2019).

Através dessa abordagem, os estudantes sdo incentivados a analisar a estrutura dos
farmacos e relaciona-la com suas propriedades e atividades terapéuticas, ampliando seu
entendimento sobre as funcdes orginicas e suas aplicacdes priticas (Quaresma, Carneiro,
Carneiro, 2021). Ao aplicar os conceitos quimicos empregados nas fungdes organicas utilizando
a estrutura molecular de um medicamento, os estudantes sdo estimulados a investigar e pér em
pratica seus conhecimentos relacionados a este contetido. Por exemplo, um dos medicamentos

mais utilizados atualmente € a aspirina, empregada, principalmente, no tratamento de dores de

cabeca (Figura 1).

Figura 1: Formula estrutural da aspirina
8]
OH
o

N

Fonte: O autor (2024)

A quinina, um dos principais componentes da casca de Cinchona officinalis, ha muito
tempo era conhecida pelos amerindios como antitérmico (Figuras 2 e 3). Este alcaloide

quinolinico originou os farmacos antimalaricos como a cloroquina e mefloquina.

Figura 2: Formmula estrutural quunina Figura 3: Formula estrutural em 3d quinina

HCO{ A~ AL

afu nimma

Fonte: O autor (2024) Fonte: O autor (2024)

De acordo com Silva (2019, p. 45), "a quimica dos medicamentos é uma estratégia
didatica que permite aos estudantes conectarem o conteuido tedrico com situagdes cotidianas,
compreendendo a importancia das fungdes organicas na vida didria e na saude". Ao explorar
exemplos de farmacos com diferentes funcdes organicas, os alunos sdo convidados a refletir
sobre a aplicagdo pratica desses compostos, enriquecendo seu repertorio de conhecimentos ¢

sua compreensio da quimica orginica.

Com efeito, torna-se importante destacar a tematica farmacos no ensino de Quimica
Orgénica, uma vez que esta presente na sociedade, sendo a automedicacdo um dos principais
problemas que requer atencdo (PAZINATO et al., 2012). Assim, destaca-se que boa parte de
acdo terapéutica desejada dos principios ativos dos medicamentos provém dos grupos
funcionais presentes nessas moléculas. Por exemplo, as funcdes de acido carboxilico e éster
estdo presentes no principio ativo da aspirina (Fig. 4a); fenol e amida, presentes no principio
ativo do tylenol (Fig. 4b); amina, éter e grupo nitro, na estrutura do prineipio ativo da mimesulida
(Fig. 4c). Ja as funcdes éster, alcool e enol estdo presentes no acido ascorbico (Fig. 4d),

conforme figura 4.

Figura 4: Estrutura molecular dos principios ativos presentes em medicamentos comum.

(a) (b ]
(o)
UT-CC'-\... o~ e e Hat o .-(I::I (d}
e - -
1 HT ~CH, Dfﬁﬂ_HH HO i
= g = O
- CH i R o
A on o A
{ 1 =
(D | 5 7~
i et o fae = s Ha OH
e T NI
| O 0
OH

Fonte: O autor (2024)

Portanto. a utilizacdo da quimica dos medicamentos no ensino de grupos funcionais e
funcdes organicas proporeiona um ambiente de aprendizado estimulante, que vai além da teoria
e promove o desenvolvimento de habilidades cogmitivas superiores. Ao mcentivar o
pensamento critico, a analise de estruturas e a resolucédo de problemas, os alunos sdo preparados
para compreenderem a complexidade da quimica orgénica e sua aplicacdo na area farmacéutica.
Essa abordagem fortalece a formacdo dos estudantes, capacitando-os nio apenas como
conhecedores dos conceitos teoricos, mas como pensadores analiticos e criativos (Melo:

Wernek; Messeder, 2020).

Fonte: Freitas Filho (2024)
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Figura 9. Questionario aplicado referente ao estudo dirigido: Quimica dos
Medicamentos

Titulo: A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

ATIVIDADE 3: Estudo Dirigido

Apos lettura do texto mtitulado: Quimica dos Medicamentos e as relagcdes com as Fungdes
Organicas de autoria do Prof. Jodo Rufino de Freitas Filho, responda as questdes abaixo:

1) Quais as funcdes orgdnicas presentes no texto?

2) Quais os principais grupos funcionais descritos no texto?

3) Dé exemplos de fungdes organicas presentes no texto.

4) Identifique nos exemplos dados grupos funcionais, circulando-os.

5)Qual a diferenca entre grupos funcionais e fungdes organicas?

Fonte: Freitas Filho (2024)

Etapa 2: Aula Expositiva Dialogada

Nesta etapa da organizacao do conhecimento pode ser ministrada
uma aula expositiva dialogada na qual os conceitos de funcdes organicas e
grupos funcionais devem ser expostos e diferenciados, também devem ser
apresentadas as funcdes organicas hidrocarbonadas, halogenadas,
oxigenadas, nitrogenadas e sulfuradas e seus respectivos grupos funcionais.

Na SEA aplicada esta aula foi realizada no quadro o que tornou
oportuno a interacdo estudante-professor que é importante para a
processo de aprendizagem.

Etapa 3: Resolucao de Exercicios

Neste momento devera ocorrer a realizacdo de exercicios para
identificacdao das funcdes organicas e grupos funcionais que foram
estudados, tal atividade deve ser realizada preferencialmente em sala de
aula para haja a oportunidade dos estudantes elucidares as suas duvidas
com o professor.

Na SEA aplicada foi utilizado os exercicios que contam na Figura 10.
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Figura 10. Exercicios Aplicados aos estudantes sobre o

Funcbes Organicas e Grupos Funcionais

Titulo: A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

Exercicios

1) Indique oz grupos funcionais das fungdes a seguir;
a) Alcool =>

b) Eter =>

¢) Amida =>

d) Cetona =>

&) Fenol ==

f) hidrocarboneto (alceno) =>

) Nitrila=>

2) Circule os grupos funcionais, dé os seus nomes, e indique e as respectivas funcées organicas
presentes nos medicamentos abaixo:

H .0 R
N—y¢ )
[} \ )
i o~
N =N -

1] \

O = |
X, —Cl L H P

N":’
Clonazepan Citalopram Tetraciclina

Aritromicina

3) Circule os grupos Funcionais e Indique as fungdes organicas dos respectivos compostos:

b) Os haletos organicos sido derivados da substitui¢do de um ou mais hidrogénios por dtomos
de halogénios.

¢) Os aldeidos possuem o grupo carbonila entre dois atomos de carbone.
d) Tanto as cetonas quanto os aldeidos possuem o grupo carbonila.

e) As aminas sdo derivadas da aménia pela substituicio de um, dois ou trés hidrogénios por
cadeias carbonicas.

7) Defina Fungdes Orginicas e Grupos Funcionais.

8) O ecstasy é uma droga moderna sintetizada em laboratorio, que causa nos consunmdores euforia,
sensagdo de bem-estar, alteragdes da percepedo sensorial e grande perda de liquidos. E uma droga
pertencente a familia das anfetaminas e sua estrutura quinica apresenta as fungdes amina e éter. A
alternafiva que contém a estrutura quimica do ecstasy é:

a)

-, 45 )
HO NHCH;
c) d)
. o 53 = | B
¢ S A

e)

.....

NH;

9) (Enem 2012) A producio mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual sem a aplicacéo
de controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotdxicos pode causar
contaminagio em solos, aguas superficiais e subterrineas, atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, ta:
COIO a piretrina e coronopilina, tém sido uma altemativa na dimmuicio dos prejuizos econdmicos,
socials e ambientals gerados pelos agrotdxicos.

conteudo de

o OH o [+] NO, O
a ' :
- H,C—CH~C
NH
H :O JI
NH, =5 NH
G ®

0

4) (PUC-MG) O aciclovir, cuja estrutura é representada a segwr, € um antiviral importante uthizado
no tratamento de infecedes por herpes. Sua estrutura é mostrada na figura a segur

o SN
l "y OH

Cirenle o5 grupos funcionais e indique quans fungdes orgdnieas estio presentes nesse medicamento.

5) (PUC-MG) A segwir estiio representadas as estruturas de algumas substancias presentes na canela
('Cunamornmmm zeylanicwm'). O principal constitmnte dessa importante planta aromética é o
cinamaldeido, um aldeido aromatico msaturado de formula CoHzO. Assinale a estrutura que
comresponde ao cinamaldeido.

2 cHo
H,CO = it
D/\/ ~ a - H
Ho Dy
! " i ® N
a)l by I o) 11 d)Iv

6) Qual das afirmativas a seguir sobre Fungdes Organicas estd incorreta? Justifique sua
resposta.

a) Todo hidrocarboneto possui apenas carbono e ludrogénio.

Piretrina

Coranopibna

Identifique as Fungdes Organicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

a) Cetona e éster.

b) Alcool e cetona.

¢) Fter e éster.

d) Eter e acido carboxilico.

e) Aldeido e cetona.

10} Unespar 2017) A indistria de panificagao e confeitarias utilizam substancias aromatizantes na
fabricagdo de seus produtos. Dentre elas é utilizada a “vanifina™ (sabor baunilha) cuja formula
estrutural estd representada abaixo.

HO CHO

OCH;

Indique as Fungées Organicas e respectrvos Grupos Funcionais presentes na vanilina.

11) Observe as estruturas dos compostos representadas a seguir e indique as fungdes as quais elas
pertencem, respectivamente;
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12) Indique o5 nomes dos seguintes Grupos Funcionais e as suas Fungdes Organicas correspondentes

Exemplo: -OH- Grupo funcional: Hidroxila Fungdes presentes : Fenol, alcool e enol
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H
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13) Apods a apresentacdo da diferenca dos concertos de grupos funcionais e fungdes organicas e da
realizagio das atividades, escreva como esses conhecimentos podem ser aplicados no seu cotidiano.

Exemplifique.
Fonte: A autora (2024)

Etapa 4: Atividade Experimental

Na ultima etapa da organizacao do conhecimento sugere-se a realizacao
de uma atividade experimental, como atividade de investigacao, que
consiste na identificacao dos grupos funcionais presentes nos
medicamentos (N-(4hidroxifenil) etanamida, lorazepan, acido ascoérbico,
histamina e cloridrato de venlafaxina a partir de reacdes qualitativas como
mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Identificacggo dos medicamentos utilizados na atividade
experimental.

Grupo
Amosira Principio Ativo Fonte
funcional alvo

Al N-(4-hidroxifenil) etanamida comprunido antitérmico Hidroxila Fenolica
A2 Lorazepan compnnudo ansiolitico Carbonila
A3 Acido ascorbico (AA) suplemento vitaminico Insaturacéio
Ad Histanuna comprimido antialérgico Amino
A5 Clondrato de Venlafaxna comprimido anfidepressivo Hidroxila

Fonte: A autora (2024)

Para a realizacao da atividade experimental descrita sdao necessarios
0S materiais descritos nos Quadros 2 e 3.
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Quadro 2. Materiais utilizados por grupo

Matenais, vidranas, acessdrios, reagentes e equipamentos por grupo
Vidrarias Acessodrios Equipamentos
(1) béquer de 250 mL

(1) estante de tubos (1) chapa de aguecmento

(6) lubo de ensaio (1) pinga de madeira
Fonte: A autora (2024)

Quadro 3. Materiais de uso coletivo

Materiais, vidrarias, acessorios, reagentes e equipamentos coletivizados
Vidrarias Reagentes

, NAa-
(2) bequerde 100mL | L 4 ifeniljetanamida| >+ EOHsat)

(7) béquerdes 50 mL Acido ascérbico (AA) |FeCls 3% (m/v)
Reagente de Baeyer

Lorazepan IKMNnO.« 3% (m/V)
Acessorios Histamina quinidronaeiw 0,1 mol L
5 Clondrato de Reagente de Baeyer
{10) bonfa-gotas Venlafaxinzg [KMnO4 3% (m!v)]

Fonte: A autora (2024)

Na SEA aplicada os estudantes foram divididos em grupos e a bancada
de cada grupo organizada com o0s seguintes materiais: pinca de madeira,
tubo de ensaio, estante, béquer com agua e chapa de aquecimento (para
aquecimento em banho maria). Como pode-se observar na Figura 11.

Figura _ Disposicao d bancada ‘_

Fonte: A autora (2025)

Os estudantes deverao identificar os tubos de ensaio com os codigos
A1,A2,A3 A4 e A5. Que correspondem as amostras dos respectivos
medicamentos N-(4- hidroxifenil) etanamida, lorazepan, acido ascorbico,
histamina e cloridrato de venlafaxina. Como pode-se visualizar na Figura 12.

Figura 12. |[dentificacao tubos de ensaio
o PR R -_-::'-', B | - . i

R R

Fonte: A autora (2025) r
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Em seguida devera ser adicionada ao tudo de ensaio as respectivas
amostras dos medicamentos. Os medicamentos foram previamente
macerados e as amostras identificadas na bancada como pode-se observar
na Figura 13.

Figura 13. Identificacdo das Amostras dos medicamentos

\
.l

Fonte: A autora (2025)

Bem como as amostras dos medicamentos, os reagentes utilizados na
atividade experimental, foram identificados e dispostos em uma bancada
como e possivel observar na Figura 14.

Figura 14. Identificacao dos reagentes utilizados

Por questdes didaticas e operacionais a atividade experimental foi
dividida em cinco experimentos descritos a seguir.

e Experimento 1- identificacao geral de compostos carbonilados.

Consiste na identificacdo de compostos carbonilados, por meio da
adicao do reagente 2,4-DNFH na amostra de interesse, o medicamento
Lorazepan. A utilizacao de reagentes a base de hidrazonas sdao comumente
usados para
identificacao de compostos carbonilicos, sendo a 2,4- dinitrofenilidrazina
(2,4-DNFH) o reagente habitualmente mais usado (Cardozo et al., 2021).

Para esse experimento o procedimento para identificacao de
compostos carbonilados descrito em Cardozo et al.(2021), foi adaptado pela
autora e devera ser realizado nas seguintes etapas:

1.Preparar uma suspensdo no tubo de ensaio, com um pouco da amostra
solida a ser analisada e 2 mL de agua destilada, para realizacéo do ensaio;

2.Adicionar aproximadamente 3 mL do reagente2,4-DNFH no tubo de ensaio e
homogeneizar o sistema;

3.Adicionar aproximadamente 5 mL de agua ao tubo de ensaio, observar e
tomar nota dos resultados;
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4.0s residuos gerados devem ser descartados no recipiente de residuos de
compostos organicos.

ApOs realizacao do experimento é esperado a mudanca da coloracao da
amostra de laranja para amarela e a aparicao de um precipitado também
amarelo, que indica a presenca de compostos carbonilados descrito em
Cardozo et al. (2021), como pode-se observar na Figura 15 a seguir:

Figura 15. Mudanca de coloracao da reacao de identificacao dos compostos
carbonilados

Fonte: A autora (2025)

A reacao responsavel pela mudanca de colora¢cdo no experimento 1 €
a reacdo de desidratacao que é representada na Figura 16.

Figura 16. Reacdo desidratacao para identificacdo de compostos
carbonilados

2,4-DNFHZ R,
NH
HNT N)\R
> 2
NO, & HN
NO,
+ -
R4 R
NO,
(Laranja) NO;
(Ppt amarelo)

Fonte: A autora (2025)

e Experimento 2- Identificacao de alcoois primarios e secundarios
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Esse experimento também é conhecido como Teste de Jones, ele
consiste na identificacao da funcao organica alcool (primarios e secundarios)
por meio da adicao do reagente de Jones na amostra de interesse, 0s
medicamentos Lorazepam e Cloridrato de Venlafaxina.

Para esse experimento o procedimento de identificacdo dos alcoois
primarios e secundarios descrito em Pazinato et al. (2012) foi adaptado pela
autora e devera ser realizado nas seguintes etapas:

1.Preparar uma suspens@o no tubo de ensaio, com um pouco da amostra
solida a ser analisada e 2 mL de agua destilada, para realizacdo do ensaio;

2.Adicionar aproximadamente 3 mL do Reagente de Jones no tubo de ensaio,
em seguida homogeneizar o sistema;

3.Aquecer o sistema no banho-maria por 5 minutos, observar e tomar nota dos
resultados,

4. 0s residuos devem ser descartados no recipiente de residuos de cromo.

O reagente de Jones trata-se de uma solucao de acido cromico que
oxida os alcoois primarios e secundarios a acidos carboxilicos (Pazinato M. S.
et al, 2012) como pode ser observado na Figura 17 abaixo:

Figura 17. Reacdo desidratacdo para identificacdo de alcoois primarios e
secundarios

Reagente de Jones

OH
. a 0
CrO3 + R R = crt + )K
H® R” OH
(Laranja) N (Verde)

Fonte: A autora (2025)

ApOs a reacdao ha mudanca na coloracao da solucao de laranja para
verde indicando a presenca de um alcool na amostra como pode ser
observado na Figura 18.

Figura 18. Mudanca de coloracdao da reacdao de desidratacao para
identificacao de alcoois primarios e secundarios

P .

Fonte: A autora (2025)
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e Experimento 3 - Identificacao de insaturacoes

O experimento 3 cujo objetivo é a identificacdo de insaturacdes
também €& conhecido como teste de Bayer, nele as insaturacoes
caracteristicas dos alcenos, presente na amostra do medicamento acido
ascorbico, sdao oxidadas pelo permanganato de potassio (Pazinato et al.,
2012)

Para esse experimento o procedimento de identificacao de
insaturacoes segundo Pazinato et al. (2012) foi adaptado pela autora e
devera ser realizado nas seguintes etapas:

1.Preparar uma suspens@o no tubo de ensaio, com um pouco da amostra
solida a ser analisada e 2 mL de agua destilada, para realizacéo do ensaio;

2.Adicionar aproximadamente T mL do Reagente de Bayer no tubo de ensaio
e homogeneizar o sistema;

3.Aquecer o sistema no banho-maria por 5 minutos, observar e tomar nota
dos resultados,

4.0s residuos deverdo ser descartados no recipiente de residuos de
manganes.
Pode-se observar a reacao de oxidacao descrita na Figura 19.

Figura 19. Reacao de oxidacao para identificacao de insaturacdes
Reagente de Bayer

OH OH
R R A i
KMnO,4 + >=< » MNnOgy + R R
(Violeta) R R (Castanho Escuro) R R

Fonte: A autora (2025)

Assim, a reacao de oxidacao ocasiona a mudanca na coloracao de
violeta para castanho escuro e a formacao de um precipitado indicando a

presenca de insaturacao na amostra, como pode ser analisado na Figura
20.

Figura 20. Mudanca de coloracao na reacao de oxidacao para identificacao
de insaturacoes

Fonte: A autora (2025)
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e Experimento 4 - Identificacao de aminas primarias

Esse experimento também é conhecido como teste da quinidrona,
ele consiste na adicao de uma solu¢dao de quinidrona a uma amostra,
medicamento Histamina, contendo a funcdo organica amina (primaria).
Para esse experimento o procedimento de identificacdo da funcao amina
(primaria) segundo Silva e Batalini (2020) foi adaptado pela autora e sera
realizado nas seguintes etapas:

1.Preparar uma suspensé@o no tubo de ensaio, com um pouco da amostra
solida a ser analisada e 2 mL de agua destilada, para realizacGo do ensaio;

2.Adicionar aproximadamente 3 mL de quinidrona 0,1 mol L "' no tubo de
ensaio e homogeneizar o sistema;

3.Aquecer o sistema no banho-maria por 5 minutos, observar e tomar nota
dos resultados,

4.0s residuos devem ser descartados no recipiente de residuos de compostos
organicos.

A reacao de desidratacao para identificacdo da amina primaria é
apresentada na Figura 21 abaixo:

Figura 21. Reacdo de desidratacao para identificagdo de aminas primarias

Quinidrona
(Amarelo) (Castanho)

Fonte: A autora (2025)

Nessa reacao observa-se a mudanca da coloracao do amarelo para
castanho, evidenciando assim a presenca da funcao amina (primaria) na
amostra (Silva, A.C.C.; Batalini C., 2020) como pode-se observar na Figura 22
abaixo:

Figura 22. Mudanca de coloracdao na reacao desidratacao para
identificacao de aminas primarias

Fonte: A autora (2025)

e Experimento 5 - Identificacao de fenoéis
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Esse experimento consiste na identificacao da funcao organica fenol
presente na amostra, medicamento N-(4-hidroxifenil), devido a adi¢cao do
cloreto férrico. Os fenois em contato com o cloreto ferrico reagem
formando complexos coloridos (Pazinato et al., 2012).

Nesse esse experimento o procedimento de identificacdo de fendis
segundo Pazinato et al. (2012) foi adaptado pela autora e sera realizado nas
seguintes etapas:

1.Preparar uma suspensdo no tubo de ensaio, com um pouco da amostra
solida a ser analisada e 2 mL de agua destilada, para realizacéo do ensaio;

2.Adicionar aproximadamente 3 mL de FeCl3 3% (m/v) no tubo de ensaio e
homogeneizar o sistema;

3.Aquecer o sistema no banho-maria por 5 minutos, observar e tomar nota
dos resultados,

4.0s residuos devem ser descartados no recipiente de residuos de compostos
0rganicos.

E possivel observar a reacdo de complexacdo para identificacdo de
fendis na Figura 23 abaixo:

Figura 23. Reacao de complexacao para identificacao de fendis utilizando
FeC|3

FeCls
OH "

6 + FeCl, 91 _ [Fe 0@

(Amarelo) 6

(Azul Escuro)
Fonte: A autora (2025)

Assim, a reacao de complexacao ocasionou a mudanca na coloracao
amarelo para azul escuro indicando a presenca de fendis na amostra, como
pode ser analisado na Figura 24 a seguir:

Figura 24. Mudanca de coloracao na reacao complexacao para
identificacao de fendis

Fonte: A autora (2025)
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O terceiro e ultimo momento pedagogico € a “aplicacao do
conhecimento”. Nele os estudantes sao encorajados a aplicar o que
aprenderam em novos contextos, como forma de promover a mudanca da
realidade, tambeém se espera nessa etapa que o estudante alcance a
capacitacao necessaria para a articulacao do conhecimento, com intuito de
solucionar a problematizacao inicial e correlaciona-la com outras situacdes
vivenciadas.

Tal etapa corresponde a ideia defendida por Freire na qual a acao
refletida atua como ferramenta de transformacdo social, tornando-se
assim, o estudante, um sujeito critico e protagonista da mudanca, qual
Freire (2003, p. 30) afirma: “Constatando, nos tornamos capazes de intervir
na realidade, tarefa incomparavelmente mais complexa e geradora de
novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar a ela”.

O terceiro momento pedagogico foi dividido em duas etapas descritas
a seguir:

Etapa 1: Elaboracao do Relatorio da Atividade Experimental e Jornal

Nessa etapa propde-se como atividades a elaboracao, pelos
estudantes do jornal com a tematica quimica dos medicamentos e do
relatério da atividade experimental de identificacao das funcdes organicas
e grupos funcionais nos medicamentos.

Para a realizacao do Jornal os alunos, em duplas, devem elaborar,
em formato digital, um jornal com a tematica quimica dos medicamentos.
O jornal devera conter alem do nome do mesmo e o titulo da matéria
principal, trés dos seguintes pontos:

e Vocé sabia, Fique Por Dentro, Destaque e Curiosidades: nessas sessdes
0s estudante deve apresentar uma noticia que expressasse a ideia de
novidade, aprofundamento, relevancia e curiosidade sobre a tematica
por eles escolhida;

e Alerta: Nessa sessao tem-se o objetivo de trazer uma informacdo que
traga a ideia de prevencado e cuidados referentes ao tema abordado;

e Reflexdo: Sessao destinada a trazer aos leitores uma reflexao sobre a
tematica abordada;

e Leia mais: Essa sessdao destina-se a trazer outras fontes de leitura
referentes a tematica abordada pelos estudantes.

E possivel observar alguns jornais produzidos pelos estudantes na
SEA aplicada na Figura 25.
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Figura 25. Jornais produzidos pelos estudantes

Alunos: A3 e AlG
professor: Jodo Rufino de Freitas Filho
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C I 0 N A : ! I !: P A M guimica organica consiste no estudo dos compostos de carbono.
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Fonte: A autora (2025)

Em seguida, a primeira etapa do terceiro momento pedagogico
devera ser finalizada com a realizacdo, pelos estudantes, do relatério da
atividade experimental de identificacao dos grupos funcionais nos
medicamentos, o qual deveria conter os seguintes topicos: Introducao,
objetivo, materiais e metodos, resultados e discussao e conclusao.

Apresentando assim por objetivo aléem de descrever a metodologia
analitica utilizada, correlaciona-la ao contexto da quimica organica por
meio da conscientizacao da utilizacao e importancia das fun¢des organicas
na producao dos medicamentos e sua acao no organismo sendo, neste
sentido, a experimentacao uma ferramenta que ajuda na construc¢do do
conhecimento cientifico, ao trazer além da materialidade pela
oportunidade da manipulacao de objetos pelos discentes, a ampliacao das
ideias inicias dos mesmos Reginaldo, Sheid e Gullich (2012).

Etapa 2- Elaboracao do Mapa Conceitual Final, Questionario de
Sondagem Final, Avalicao da SEA e Culminancia

O primeiro momento dessa etapa consiste na elaboracdao pelos
estudantes de um mapa conceitual com a tematica quimica dos
medicamentos a partir dos conhecimentos construidos durante a SEA,
contendo as mesmas palavras do mapa conceitual inicial, esperasse que os
mesmos consigam apresentar uma ideia de hierarquia representada pela
estrutura em niveis Aguiar e Correia (2013), fazer relacbes e correlacdes
com uso de conectivos de maneira adequada Souza; Boruchovitch (2010),
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apliguem o conteudo visto de funcdes organicas de acordo com a
literatura ao desenvolver e exemplificar os conceitos de grupo funcional e
funcao organica, também esperasse a contextualizacdao ao trazer exemplos
de func¢bes organicas presentes em medicamentos utilizados no cotidiano.
Na SEA aplicada obtiveram-se os mapas conceituais apresentados na
Figura 26.

- Figura 26. Comparativo dos mapas conceituais final e inicial
INICIAL

INICIAL

Fonte: A autora (2025)

Ao término da atividade de construcao dos mapas conceituais finais,
devera ser realizada a aplicacao do questionario de sondagem final. Para
realizacao dessa atividade os estudantes devem utilizar os conhecimentos
construidos durante as etapas da SEA aplicada, sem a utilizacao de
materiais de consulta ou uso da tecnologia como celular. As perguntas do
questionario de sondagem final pode ser observado na Figura 27.

Figura 27. Questionario de sondagem final

Titulo: A QUIMICA DOS MEDIC AMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

ATIVIDADE 5: Levantamento das concepgdes dos estudantes apos aplicagio da sequéncia de ensino
(Sondagem Final).

Defina o que sio Fungdes organicas.

1) Como o contetido de fungdes organicas se conectam a realidade cotidiana?

2) Qual a diferenga entre funcdes organicas e grupos funcionais?

3) O Brasil é um dos paises que mais consome medicamentos ansioliticos e
antidepressivos e muitas vezes o descarte desses medicamentos ocorre de forma
madequada. Tendo em vista essa realidade, qual a importincia de conhecermos a
composi¢io quimicas dos medicamentos?

4) Nas estruturas apresentadas, circule os grupos funcionais ¢ escreva 0s seus respectivos

Nnomes.
R 20
\ D‘--.c.fc"-‘
(ﬁ) OCH;y
OH
N#©
Citalopram Acido Acetilsalicilico Vanilina
n 0
st ;
ci =N
NH
L 2
Lorazepam Histamina

Fonte: A autora (2025)
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ApOs a resolucao do questionario de sondagem final os estudantes
deverdo realizar a avaliacao da sequéncia de ensino aplicada, contendo
cinco perguntas, que consta na Figura 28.

Figura 28. Avaliacao da Seauéncia de ensino
Titulo: A QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1) O que lhe chamou atengio ao trabalhar a tematica medicamentos?

2} Vocé notou diferencd com relacdo ao planejamento das atividades?

3) Teve alguma dificuldade ao realizar as atividades propostas? (Quais?

4) Quais conceitos quimicos foram construidos no decorrer das atividades realizadas?

Esses conceitos quimicos foram relevantes? Por qué?

5) Em zua opinido a tematica abordada na 5D correspondeu as suas expectativas iniciais?

Fonte: A autora (2025)

Para a culminancia da SEA sugere-se um momento de dialogo com
os alunos sobre a importancia da saude mental, desde o
acompanhamento por um terapeuta, até a necessidade de medicacdes e
gue tal necessidade nao deve ser vista com preconceito ou atrelada a
esteredtipos negativos, mas como uma forma de mordomia com o corpo,
autocuidado.

Por fim, na SEA aplicada foi oferecido aos estudantes um lanche com
alimentos que ajudam na prevencao da ansiedade e depressao. Nesta
mesa estavam dispostas placas explicativas, de como estes alimentos
atuam no organismo e proporcionam tais beneficios como pode ser
observado na Figura 29 a seguir.

Figura 29. Fotos do lanche com alimentos que diminuem a ansiedade
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Fonte: A aJtS)
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CONSIDERACOES FINAIS

A associacao dos trés momentos pedagogicos a atividade experimental
em uma sequéncia didatica, propiciou a obtencao de resultados
satisfatdrios expressos tanto no comparativo da avaliacao do questionario
de sondagem inicial/final, quanto no versa sobre a motivacao,
engajamento e autonomia dos estudantes, tornando-se esses
protagonistas no processo de constru¢cao do conhecimento.

Neste sentido foi possivel observar que, a estrutura dos trés momentos
pedagdgicos adotada na sequéncia de ensino, proporciona aos estudantes
a tomada de consciéncia de suas limitacdes em relacao ao conteudo
abordado na avaliacao de sondagem inicial, um momento de discursao e
guestionamentos durante a aula expositiva e a resolucao dos exercicios, o
uso da criatividade e reflexdo para producdao dos jornais e mapas
conceituais e por fim, a investigacao e problematizacao para a realizacao
das atividades experimentais e elaboracao dos relatorios.

Deste modo, pode-se afirmar que a experimentacao como atividade
investigativa  contribui  positiva e  significativamente para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades nas quais fez-se
necessaria uma reflexdao mais profunda dos estudantes, favorecendo
assim o processo de construcao do conhecimento e por consequéncia a
aprendizagem.

Por fim o desenvolvimento do ebook como produto educacional teve
por intuito a apresentacdo para outros docentes de uma sequéncia
didatica com ferramentas pedagogicas alinhadas a temas atuais e de
relevancia social a ser utilizada na disciplina de quimica organica.
Abordando assim o uso de mapas conceituais para ajudar o estudante na
visualizacao, reflexao e organizacao dos conteudos a serem trabalhados.
Como também a utilizacao da ferramenta da experimentacao como
atividade de investigacao que foi utilizada na identificacdao dos grupos
funcionais. Podendo, neste sentido, o material desenvolvido contribuir
com a construcdao do processo de ensino-aprendizagem, por meio da
contextualizacdo da tematica quimica dos medicamentos promovendo
assim uma melhora significativa no desempenho académico dos alunos,
refletindo de forma positiva na formacdao de cidadaos mais criticos,
conscientes e comprometidos com o bem-estar social.




QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, G. J; CORREIA, M. P. Como fazer bons mapas conceituais?
Estabelecendo parametros de referéncias e propondo atividades de

treinamento. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias,
2078,

BIASOTO, J. D.; CARVALHO, A. M. P. Analise de uma atividade experimental
gue desenvolva a argumentacao dos alunos. Em: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 6, Florian6polis, 2007.Atas...
Florianopolis, 2007.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratorio escolar de ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, [s.].], v. 19, n. 13, 2002.

BRAIBANTE, H. T. S.; BRAIBANTE, M. E. F.; TREVISAN, M. C.; PAZINATO, M. S.
Retroprojetor como bancada de laboratorio de Quimica. Santa Maria:
Palotti, 2010.

BRUICE, PAULA YURKANIS. Fundamentos de Quimica Organica. 2. ed. Sao
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2014.

CARDOZO, et al. Exploratory analysisof the presence of 14 carbonyl
compounds in bottled mineral 57 water in polyethylene terephthalate (PET)
containers. Food Chemistry, [s. |.], v. 1, p. 130475, 2021.

CAREY, FRANCIS A. Quimica Organica Vol. 1. 7.ed. Porto
Alegre:Bookman/Mc Graw Hill, 2011.

CARVALHO, A. M. O. As praticas de investigacao com alunos de 10.° ano de
escolaridade: um contributo para a aprendizagem em Biologia. 2010.
Dissertacdao (Mestrado em Educacao) - Universidade de Lisboa, Lisboa,
2010. Disponivel em: https://repositorio.ulisboa.pt/handle/10451/2541
Acesso em: 24 jun. 2025.

DANILA, M. et al. Compostos bioativos: Uma contribuicao para o ensino de
Funcbes Organicas no curso de Licenciatura em Quimica Bioactive
compounds : A contribution to the teaching of Organic Functions in the
Chemistry Degree Compuestos bioactivos : Una contribucion a la ensefianza
de Funciones Organicas en la carrera de. Research, Society and
Development, [s. |.], v. 2021, p. 1-12, 2021.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Fisica. Sao Paulo: Cortez, 1991, p. 29

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. C. A. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez,2011.



https://repositorio.ulisboa.pt/handle/10451/2541

QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a
praticaeducativa. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2003, p. 30.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro | Sao Paulo: Paz e Terra,
2014. p. 86.

GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A natureza pedagogica da
experimentacdo: uma pesquisa na licenciatura em Quimica. Quimica Nova,
Sao Paulo, v.27, n.2, p.326-331, mar. 2004.

LEACH et al. Desining and evaluating shortscience teaching sequences:
improving student learning. In: BOERSMA; GOEDHART, JONG;
EIJELHOF(Orgs). Research and Quality of Science Education. Holanda:
Spring,2005.

MARCONDES, M. E. R. et al. Quimica organica: reflexdes e propostaspara o
seu ensino. Sao Paulo: GEPEC - IQUSP, 2015.

MCMURRY, J. Quimica organica. 9. ed. México:Cengage, 2019.

MEHEUT, M. Teaching-learning sequences tools for learning and/or
research. In: BOERSMA; GOEDHART; JONG; EIJELHOF (Orgs).Research and
Qualityof Science Education. Holanda: Spring, 2005.

MUENCHEN, C.; DELIZOICQOV, D. Concepcoes sobre problematizacao na
educacao em Ciéncias. In: IX Congresso Internacional Sobre Investigacion
Em Didatica De Las Ciéncias. Anais...Espanha: Girona, 2013. Disponivel em:
https://ddd.uab.cat/pub/edic/edlic_a2013nExtra/edlc_a2013nExtrap2447.pdf
. Acesso em: 16 jul. 2024.

OLIVEIRA, J. R. S. Contribuicdes e abordagens das atividades experimentais
no ensino de ciéncias: reunindo elementos para a pratica docente. Acta
Scientiae, v. 12, n. 1, p. 139-153, 2012

PAZINATO M. S. et al. Uma Abordagem Diferenciada para o Ensino de
Funcbes Organicas. Quimica Nova na Escola, Brasilia, v. 34, n. 1, p. 1- 23,
2012.

PIRES, X. D. Uma proposta Teorica - Experimental de Sequéncia Didatica
sobre Interacdes Intermoleculares no Ensino de Quimica, utilizando
variacdes do teste da Adulteracao da Gasolina e Corantes de Urucun.
Investigacao em Ensino de Ciéncias, Rio Grande do Sul, v. 17, n. 2, p. 389,
P D

REGINALDO, Carla C.; SHEID, Neusa J.; GULLICH, Roque I.C. O ensino de
ciéncias e a experimentacao. IX ANPED SUL - Seminario de pesquisa em
Educacao na Regiao Sul - 2012,




QUIMICA DOS MEDICAMENTOS: UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O CONTEUDO DE FUNCOES ORGANICAS.

SILVA, A. C. C,; BATALINI C. Experimentacao utilizando materiais do
cotidiano como ferramenta de ensino em quimica organica. Revista
Panoramica, [s. |.],Edicao Especial, 2020.

SILVA, L. E. F. Estudo das funcoes organicas: contextualizacao atraveés
de plantas medicinais. 2019. Universidade Federal do Ceara, Fortaleza,
20{19.

SOARES, B. G.; SOUZA, N. A.; PIRES D. X. Quimica organica: teoria e técnicas
de preparacdo, purificacao e identificacao de compostos organicos. Rio de
Janeiro: Guanabara, 1988.

SOLOMONS,T. W.; GRAHAM,; F.; CRAIG, B.; SNYDER, S. A. Quimica Organica
Vol.1. 12. Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018.

SOUZA, Nadia Aparecida, BORUCHOVITCH Evely. Mapa conceitual: seu
potencial como instrumento avaliativo. Pro-Posi¢oées, Campinas, v. 21, n. 3
(63), p. 173-192, set.dez. 2010.

VIEGAS J. R., C,; BOLZANI, V. da S. e BARREIRO, E.J. Os produtos naturais e a
quimica medicinal moderna. Revista Quimica Nova, Brasilia, v. 29, n. 2, p.
326-337, 2006.




