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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem dos contetdos inerentes a Quimica deve oferecer subsidio
para que os estudantes compreendam o mundo que os cercam. Os contetdos se tornam mais
interessantes quando sdo motivados por meio de metodologias diferenciadas que promovam
interacdes com o cotidiano. A utilizagdo de aulas expositivas e experimentais contextualizadas
auxilia na aprendizagem, principalmente quando associadas a temas geradores do
conhecimento cientifico. Dessa forma, o trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo
geral estudar conceitos sobre farmacos e medicamentos e aplica-los ao contetudo de funcdes
organicas por meio de praticas pedagogicas tedrico-experimentais. Especificamente, foi
dividido em trés fases: conceitos gerais, fundamentos de Quimica Medicinal e automedicacéo.
Foram realizadas trés intervengfes, com 64 estudantes de trés turmas do 3° ano do Ensino
Médio, de uma escola de tempo integral da rede estadual, em Goiania-GO, sendo aplicados
questionarios pré e pos-conceituais, a fim de avaliar o tema. Foram realizadas atividades
experimentais com Acido Acetilsalicilico e Paracetamol para o estudo de fungdes organicas.
Os resultados mostraram o interesse dos estudantes na execugéo e discussao dos experimentos,
perceberam a existéncia das relacdes entre a Quimica e os medicamentos e que além de serem
compostos quimicos, os conhecimentos da &rea sdo necessarios para o entendimento da
automedicacdo e o descarte. Ainda, expressaram que 0Ss conhecimentos quimicos sdo
necessarios para entendimento das acbes dos medicamentos no organismo humano. Entretanto,
0 ponto negativo foi o deslocamento entre a sala de informatica e o laboratdrio pelos estudantes
durante as intervengdes, pois favoreceu a dispersdo e o desinteresse em responder aos
questionarios. Apesar desse problema, conclui-se que o ensino de quimica deve sim ser pensado
na realizacdo de atividades dialogadas com os presentes na sociedade, de modo que corrobore
para o aprendizado de professores e estudantes. Essas relacGes permitem desmistificar a ideia
da disciplina de Quimica, como algo sem aplicabilidade e sem interesse cientifico.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino, experimentacdo, medicamento, Acido Acetilsalicilico,
Paracetamol.



ABSTRACT

The teaching-learning process of content inherent to Chemistry must offer support for students
to understand the world around them. Content becomes more interesting when it is motivated
through different methodologies that promote interactions with everyday life. The use of
contextualized expository and experimental classes helps learning, especially when associated
with themes that generate scientific knowledge. Thus, the course completion work had the
general objective of studying concepts about drugs and medicines and applying them to the
content of organic functions through theoretical-experimental pedagogical practices.
Specifically, it was divided into three stages: general concepts, fundamentals of Medicinal
Chemistry and self-medication. Three interventions were carried out, with 64 students from
three classes of the 3rd year of high school, from a full-time state school, in Goiania-GO, with
pre- and post-conceptual questionnaires being applied to evaluate the topic. Experimental
activities were carried out with Acetylsalicylic Acid and Paracetamol to study organic
functions. The results showed the students' interest in carrying out and discussing the
experiments, they realized the existence of relationships between Chemistry and medicines and
that in addition to being chemical compounds, knowledge of the area is necessary to understand
self-medication and its disposal. Furthermore, they expressed that chemical knowledge is
necessary to understand the actions of medicines in the human body. However, the negative
point was the movement between the computer room and the laboratory by students during the
interventions, as it favored dispersion and lack of interest in answering the questionnaires.
Despite this problem, it is concluded that chemistry teaching should be designed to carry out
activities in dialogue with the artifices present in society, in a way that contributes to the
learning of teachers and students. These relationships allow us to demystify the idea of the
Chemistry discipline as something without applicability and without scientific interest.

KEYWORDS: Teaching, experimentation, medicine, Acetylsalicylic Acid, Paracetamol.
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1 INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem dos conceitos relacionados a Quimica deve
proporcionar uma base para que os estudantes possam compreender 0 ambiente no qual estdo
inseridos. A escola desempenha um papel fundamental na capacitacdo e preparacdo dos
cidaddos, buscando conscientiza-los para uma atuacéo significativa na sociedade. Isso envolve
a abordagem de temas que possam ser relacionados e contextualizados com a sua realidade
(Pazinato et al., 2012).

Dessa forma, abordar o tema sobre farmacos e medicamentos pode representar uma
estratégia eficaz para estabelecer uma conex@o entre a vida cotidiana dos estudantes e 0s
conceitos da disciplina de Quimica. Isso ocorre ao contextualizar conteddos abstratos, auxiliar
na memorizacdo de grupos funcionais, estabelecer relagdes entre as estruturas quimicas das
moléculas dos medicamentos e sua possivel estrutura/atividade, além de explorar os efeitos
positivos e negativos dessas substancias no organismo humano. Adicionalmente, a abordagem
desse tema pode também destacar outras questdes, tais como os problemas resultantes da
automedicacdo e o impacto ambiental associado ao descarte inadequado dos medicamentos no

meio ambiente.

Ademais, o tema farmacos e medicamentos permite desenvolver aulas expositivas
e experimentais contextualizadas para auxiliar na aprendizagem, por meio de metodologias de
ensaios qualitativos que favorecem a visualizacdo dos fendbmenos reacionais. A
contextualizacdo com assuntos relacionados a sociedade é uma prética delineada a formacao
critico-social, com utilizacdo de assuntos que possam resgatar a importancia da educacdo na
sociedade (Marcondes, 2009).

Dessa forma, a educacao € uma ferramenta para a construcdo de cidadania, além de
fomentar os direitos e deveres, ela suscita o senso critico, que € a esséncia do pensar antes de
agir. Assim, o ensino de Quimica faz-se importante no aspecto de farmacos e medicamentos,
pois, a abordagem Social e Cientifica, segundo Demo (1987), mostra que a mensuracdo da
realidade se d& pelo aproveitamento critico das condutas das ciéncias naturais e sociais, pois
possibilita a discussdo das motivacgbes que levam a automedicacdo e as causas dos efeitos
colaterais, além da perspectiva sobre 0 uso desses compostos pode ser elucidada quanto as suas
composicdes, mecanismos de acdo, rotas metabdlicas e consequentes porqués dos efeitos

colaterais.
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Nesse ambito, faz-se necessario a conscientizacdo da populacéo a fim de reduzir a
ocorréncia de individuos auto medicantes, e consequentemente, os efeitos colaterais acarretados
pela dosagem errada, frequéncia e objetivos. Assim, analogo ao pensamento de Durkheim, o0s
fatos sociais demonstram as acOes individuais e coletivas, e havendo mudancas das
consciéncias individuais haverd mudanca da consciéncia coletiva, e vice-versa; dando inicio a
um novo ambiente coercitivo (Costa, 2010). Paralelo a isso, 0s espagos de ensino assumem
forte papel no que diz respeito a abordagem de temas advindos da sociedade, tais como ciéncia,
cultura, ideologias, questbes socioeconémicas e ambientais, contribuindo diretamente na

formagé&o de consciéncias individuais.

Ademais, o papel do professor assume destaque nas formulacgdes e transformagdes
de pensamentos. Podendo ele ser divido em trés tipos distintos: professor transmissor, professor
mediador e professor facilitador. O professor mediador, segundo abordagem de mediacao por
Saviani:

Eis como a questdo do conhecimento e a mediacdo do professor se pdem. Porque o
professor, enquanto alguém que, de certo modo, aprendeu as relagdes sociais de forma
sintética, é posto na condicdo de viabilizar essa apreensdo por parte dos alunos,
realizando a media¢do entre o aluno e o conhecimento que se desenvolveu
socialmente (Saviani, 2011, p. 122).

Portanto, o tema farmacos e medicamentos para o ensino de Quimica gera
possibilidades para a discussdo de conceitos em Quimica Organica e Inorganica, pois na
composicdo, eles apresentam fungbes organicas, tais como os fitofarmacos encontrados na
natureza e os farmacos sintetizados em laboratorio, bem como existem medicamentos
compostos por metais em um centro de coordenacdo ligado a moléculas, conhecidos como
metalofarmacos. A interdisciplinaridade das areas de Organica e Inorganica dao aporte para o
estudo de sistemas metabolicos, ja que apresentam compostos organicos e inorganicos

essenciais a vida, compondo a area de estudos da Bioquimica.

Dessa forma, o trabalho de concluséo de curso teve como objetivo geral o estudo
dos conceitos sobre farmacos e medicamentos e sua aplicacdo no ensino de Quimica, buscando
contextualizar os conteudos relacionados as funcGes organicas no nivel de ensino médio por
meio de praticas pedagdgicas tedrico-experimentais. Especificamente, o trabalho foi dividido
em trés fases descritas a seguir: conceitos gerais, fundamentos de Quimica Medicinal e

automedicacéo.
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Fase 1: Conceitos Gerais
e Estudar farmacos e medicamentos como tema gerador de conhecimentos.

e Discutir os grupos funcionais presentes nas estruturas moleculares dos farmacos e
medicamentos, assim como realizar teste analitico qualitativo para analise de fenol a partir

do paracetamol e analise do acido carboxilico a partir do acido acetil salicilico.
e Auvaliar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a tematica.
Fase 2: Fundamentos de Quimica Medicinal

° Estudar o uso de metais em medicina (metalofarmacos) enfatizando o papel e a

concentracdo dos metais;

° Analisar os principais fitofarmacos na sintese de medicamentos, a fim de discutir as

fontes naturais e concentragéo.
Fase 3: Automedicacao

e Discutir automedicacdo dos principais produtos disponiveis nas farmécias, tais como &cido

acetil salicilico (AAS), metamizol sodico (dipirona), paracetamol, dentre outros.

e Discutir o descarte adequado de medicamentos.
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2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

2.1 Conceitos Gerais

A compreensdo dos conceitos gerais sobre farmacos e medicamentos desempenha
um papel crucial na formagdo académica e na pratica profissional em diversas areas,
especialmente relacionadas a saude e a quimica. A seguir, serd apresentada uma breve revisao

sobre eles.

2.1.1 Farmacos e medicamentos

As sociedades primitivas, por meio da observacdo do seu ambiente de convivio,
aprenderam que o consumo de denominadas plantas acarretava em efeitos diretos, fossem esses
analgeésicos, anestésicos, alucindgenos ou mesmo letais. A partir da selecdo mediante os efeitos
acometidos, as aplicacGes dos compostos usados como mecanismo de defesas das plantas foram
motivos da curiosidade humana na intencdo de usar suas propriedades em processos
terapéuticos. Entretanto, substancias como curare (Chondrodendron tomentosum) e beladona
(Atropa Belladona L.) eram usados para caca e envenenamento, respectivamente (Goodman;
Gilman, 2012). Por conseguinte, a busca pelo bem-estar e estimulacdes prazerosas levaram o
homem a aproximar-se da natureza, além dos efeitos terapéuticos e prejudiciais, aplicagdes em
ritos culturais e usufruto de propriedades afrodisiacas perpassaram pela histéria por anos
(Barreiro, 2015).

O primeiro catalogo das fontes naturais de farmacos deu-se a partir de Galeno (129-
199 a.C.), que reuniu extratos de vegetais que poderiam ser usados na cura de diversos
maleficios. Ja por volta do século XV suas ideias foram disseminadas e trés séculos ap6s a
documentacdo do conhecimento dos farmacos de origem natural deu-se por intermédio dos
franceses Antoine Laurent por volta de 1789 e por Francois Mangedie em 1811. Seus estudos

foram pioneiros na classificacao de plantas e investigacdo médica (Barreiro, 2001).

Conceitualmente, remedios sdo quaisquer substancias ou recursos usados para
‘remediar’ situagdes. FArmacos ou principio ativo sdo substancias quimicas que afetam o
sistema vivo, jd& os medicamentos sdo os produtos comerciais farmacéuticos: as pilulas,
comprimidos e afins. Objetivamente, nem todo remédio apresenta farmacos e todo

medicamento apresenta farmacos (Vieira, 1996).
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A acdo dos farmacos é submetida a fatores como absorgdo, distribuicéo,
metabolismo e excrecao, a juncdo desses processos é chamada farmacocinética. A absorc¢éo do
farmaco pela ingestdo oral, considerado o método mais comum, seguro, conveniente e
econémico, se da primeiro no trato gastrointestinal, em seguida passa pelo figado, onde o
farmaco é metabolizado por meio de enzimas, como o citocromo P450, para posterior

distribuicdo na corrente sanguinea (Goodman; Gilman, 2012).

A etapa de distribuicéo € limitada por fatores fisioldgicos, propriedades do farmaco,
fluxo sanguineo, permeabilidade e volume tecidual. Enquanto o farmaco circula pelos vasos e
artérias, proteinas plasmaticas e macromoléculas se ligam a ele e o atribui aos tecidos. A ultima
etapa percorrida pelos farmacos ap6s sua ingestdo é a excrecdo. Nessa etapa, os farmacos
podem ser excretados sem nenhuma alteracdo ou sdo submetidos a conversdo em metabolitos;

6rgaos como pulmao e os rins sdo importantes na excre¢do (Goodman; Gilman, 2012).

Para que a interagdo farmaco-bioreceptor seja favorecida € preciso que o conceito
de complementaridade molecular seja seguido. O modelo de “chave-fechadura” elaborado por
Emil Fischer possibilita a interpretacdo dos farmacos como chave e os bioreceptores como
fechadura, a partir dessa interacdo que se da a acdo ou ndo dos farmacos, denominada
farmacodinamica. Esses conceitos sdo relevantes para determinar a dose e frequéncia com que

0s medicamentos seréo administrados (Barreiro, 2001).

2.1.2 Grupos Funcionais

Os farmacos sdo compostos por grupos de atomos de elementos quimicos
combinados entre si por ligagbes covalentes, seja na forma de compostos de coordenacéo,
guanto na forma de compostos organicos. Os elementos quimicos presentes sdo
majoritariamente carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N) e enxofre (S), além
de halogénios ligados ao carbono conhecidos como haletos orgénicos: Alguns dos grupos
predominantes nos farmacos sao: éster; acido carboxilico; amida; amina; alcool; éter; cetonas
e aromaticos, dentre outros (Figura 1). Os farmacos dipirona, AAS e paracetamol, sendo os dois

ultimos alvos deste trabalho, tém as estruturas quimicas representadas na Figura 2.



Figura 1 - Grupos funcionais presentes nos farmacos.
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Figura 2 - Estruturas moleculares do paracetamol (A), AAS (B) e dipirona (C).
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A partir de suas estruturas é possivel identificar seus grupos constituintes. Esses
farmacos agem inibindo acdo das enzimas do tipo Ciclo-oxigenase (COX) e,
consequentemente, a sintese de prostaglandina. Devido ao facil acesso, sdo os farmacos mais
requisitados no que tange a automedicacdo, assunto abordado na secdo medicamentos

envolvidos na automedicagdo (Goodman; Gilman, 2012).

2.1.3 Ensino de quimica

O ensino de quimica demanda de artificios representativos que possibilitem a
articulacdo com as teorias, e para além das representac6es simbolicas, no que diz respeito as
interagBes mediaticas professor-conhecimento-estudante, é mister estabelecer alusGes com a
realidade dos estudantes. Nesse sentido que a Teoria Histdérico-Cultural de Vygotsky se
desenvolve, onde o estudante, imerso em um ambiente social, absorve o conhecimento no
ambito do senso-comum, em colaborac¢éo com outros individuos, e para que esse seja conduzido
a zona de desenvolvimento real, faz-se necessario conhecer sua zona de desenvolvimento
proximal. Na educacdo as interacdes entre professor-conhecimento-estudante, subsidiada pela

teoria de Vygotsky, foi a base das metodologias de ensino usadas nesse TCC (Rego, 1999).

Nesse processo social-educacional, tanto para o professor, quanto para o estudante,
Teixeira (1977, p. 215) relata as contribui¢des educativas do quesito democrético: “A
experiéncia educativa € sempre uma experiéncia pessoal, em que o passado se liga ao presente
e se projeta no futuro, aumentando o poder de compreensdo ou de operacao do individuo em
seu crescimento emocional, intelectual e moral”. Ja Demo (1987, p. 17) relata a razéo presente
nas ciéncias naturais no quesito ideoldgico, ou seja, “a teoria atbmica ndo € culpada, em si, pela
bomba atbmica. Embora em termos praticos as coisas ndo se separem assim, porgue, se a

realidade é o que se conta e é sempre ideologizada, a fisica emerge, ja como projeto ideologico”.

Assim, as metodologias de ensino de quimica envolvendo a experimentacdo
culminam no aglomerado das abordagens supracitadas, pois, de um lado, as teorias e simbolos,
ndo sdo capazes, por si sO, de estabelecer relagdo com a realidade, e por outro lado, somente a
conducéo experimental no espaco de ensino ndo estabelece relacdo direta com a teoria, logo,
mesmo as ciéncias naturais sendo isentas de carater ideoldgico, a ideologia emerge para que
teoria, experimentacdo e sociedade entrem em harmonia, havendo maior aproximacdo da
realidade. Entretanto, a experimentagdo ndo fica ausente de falhas, ja que “o erro em um

experimento planta o inesperado em vista de uma trama explicativa fortemente arraigada no
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bem-estar assentado na previsibilidade, abrindo oportunidades para o desequilibrio afetivo
frente ao novo” (Giordan, 1999, p. 49).

O ensino de quimica pela tematica de medicamentos é uma das formas de
contribuicdo na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes, pois, aborda partes
especificas da ciéncia e é circundada por aspectos da sociedade. O consumo displicente de
medicamentos, a automedicacdo, ¢ um fator social que acomete em efeitos toxicos aos
individuos que ndo possuem informagdes sobre as consequéncias dessa pratica. E nesse sentido,
a educacdo se faz presente na tentativa de formar cidaddos conscientes de que produtos
quimicos tem seu risco caso ndo usados com seguranga. Estudos empregando essa tematica
estimulam o ensino de grupos funcionais, a associac¢do de assuntos do cotidiano dos estudantes,
e principalmente a contribuicdo para formacdo de um cidad&o critico no que diz respeito ao
consumo indiscriminado, descarte e efeitos adversos de medicamentos (Coutinho et al., 2020;
Nascimento, 2022; Pazinato et al., 2012; Rodrigues; Correia, 2013; Sydor, 2021).

2.2 Fundamentos de Quimica Medicinal

A quimica medicinal é um campo interdisciplinar que se concentra na descoberta,
design e desenvolvimento de compostos quimicos para uso na prevencgdo, tratamento e alivio
de doencas. Ela combina principios da quimica organica, bioquimica, farmacologia e biologia
molecular para entender as intera¢fes entre substancias quimicas e organismos vivos. Seu
objetivo central é identificar compostos que possuam propriedades terapéuticas especificas,
minimizando os efeitos colaterais indesejados. O processo de descoberta de novos farmacos
envolve sintese quimica, testes de atividade bioldgica e otimizacdo estrutural, com o objetivo
final de melhorar a eficacia e a seguranca dos medicamentos disponiveis para a sociedade. A

seguir, sera apresentada uma breve revisdo sobre quimica medicinal.

2.2.1 Metais em Medicina

Os metais s@o indispensaveis para a manutencédo da vida, devido a sua interacéo
com moléculas biologicas, como €é o caso do transporte de gas oxigénio pela hemoglobina. O
uso de metais como fonte de tratamento data do periodo do Renascimento, periodo em que
Theophrastus Paracelsus (1493-1541), iatroquimico, interpretou os processos metabolicos

como um equilibrio mecénico, e para manter esse equilibrio em decorréncia de patologia,
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haveria o uso de medicamentos. Paracelsus desenvolveu medicamentos & base do metal
Mercurio. Com a descoberta do fon tetramincobre(l1), [Cu(NH3)4]?*, por Andréas Libau (1540-
1616) em 1597, também iatroquimico, aprimorou-se o estudo de compostos de coordenacéo
(Farias, 2009).

A introducdo dos compostos metélicos na forma terapéutica deu-se a partir dos
estudos de Paul Erlich (1845-1915), abordando ideias de estrutura-atividade e indice
terapéutico para compostos inorganicos a base de arsénio, usados no tratamento de sifilis
(Beraldo, 2005). Com os postulados da teoria de Alfred Werner, pai da Quimica de
Coordenagdo, os compostos metalicos puderam ser explicados quanto a ligagdo quimica e

posicionamento espacial.

Os compostos de coordenacdo ou complexos podem ser definidos por um composto
contendo um atomo ou ion central que estd circundado por ligantes. A teoria que explica a
formacdo de complexos € &cido-base de Lewis, onde a espécie central € um &cido, receptor de
pares de elétrons, e os ligantes séo bases, doadores de pares de elétrons. Segundo os postulados
de Alfred Werner a maioria dos elementos possui valéncia primaria, condizendo ao estado de
oxidacdo; e valéncia secundéria, condizendo ao numero de coordenacdo; contudo todos 0s

elementos tendem a suprir suas valéncias primarias e secundarias (Farias, 2009).

A teoria do Campo Cristalino (TCC) subsidia a explicacao das cores, propriedades
magnéticas e espectroscopicas, e aspectos estruturais e termodindmicos dos compostos de
coordenacdo. Abordada por Hans Bethe em 1929 e modificada por Van Vleck em 1935, o
postulado da TCC pressup8e que a interacdo metal-ligante para compostos do tipo [MLs] é
propriamente eletrostatica, onde os pares isolados da espécie ligante é considerada carga

pontual negativa (Farias, 2009).

A aproximacao dessas cargas negativas pelos veértices de um octaedro faz com que
os orbitas de subnivel d do metal central sofram desdobramento do campo cristalino dos seus 5
orbitais em 2 orbitais eq, de maior energia, e 3 orbitais tog, de menor energia. Os orbitais eg
assumem energia de +0,6Ao0 enquanto os orbitais tyg assumem energia de -0,4 Ao. O

estabelecimento dessas energias corrobora para a Energia de Estabilidade do Campo Cristalino.

Através da analise espectroscopica dos compostos de coordenacao e consequente
estudo dos espectros para ligantes diferentes para um mesmo metal central, Ryutaro Tsuchida
prop0s a série espectroquimica, arranjando de forma crescente, pela diferenca de energia entre

0s orbitais eq € tog, 0s ligantes; partindo dos ligantes de campo fraco ate os ligantes de campo
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forte. A série espectroquimica do metal central é posta em ordem crescente, onde sua variagdo
se da pelo aumento do nimero de oxidacéo e variacdo do raio eletrdnico; quanto maior o NOX,
menor o raio eletrénico, maior a carga e menor a distancia entre M-L. A teoria acido-base de
Pearson, classifica espécies quimicas quanto a variacdo de raio atbmico, eletronegatividade,

eletropositividade e estados de oxidagéo. (Shriver, 2008).

Entretanto, a TCC por si s6 ndo é capaz de explicar a forca dos ligantes na série
espectroquimica, ou a relacdo de diferenca de energia nas transi¢des de orbitais eg e tag, pois a
TCC considera a interacdo M-L meramente eletrostatica, para tanto, a Teoria do Campo
Ligante, subsidiada pela Teoria de Ligacdo de Valéncia (TLV) e a Teoria de Repulséo de Pares
Eletronicos da Camada de Valéncia (TRPECV), demostra que a formacdo de ligacOes
covalentes entre metal e ligante é por meio de Combinac@es Lineares Formadas por Simetria
(CLFS), onde a for¢a do ligante esta relacionada com seus orbitais w estarem preenchidos e ndo
preenchidos, assim, quanto mais orbitais m estiverem preenchidos menor serd a diferenca de
energia Ao, e quanto mais orbitais 7 estiverem incompletos/vazios maior serd a diferenca de
energia Ao (Shriver, 2008).

Os metais em medicina considerados exogenos como: Itrio (Y), Bario (Ba),
Tecnécio (Tc), Prata (Ag), Galio (Ga), Platina (Pt), Ouro (Au), Mercdrio (Hg), Bismuto (Bi),
Samario (Sm) e Gadolinio (Gd) podem ser inseridos no organismo via compostos organicos,
gue agem através da coordenacdo com 0s metais livres ou ligados a proteinas, e drogas ou
compostos usados em diagnosticos para deteccdo e imagem. Ademais, metais considerados
enddgenos ndo estdo isentos das aplicacdes. Os metais de transicdo como Manganés (Mn),
Ferro (Fe), Cobalto (Co), Niquel (Ni), Cobre (Cu) e Zinco (Zn) apresentam funcionalidade nos
processos metabdlicos como constituintes de metaloproteinas, metaloenzimas e vitaminas
(Toma, 2015).

A organizacdo dos metais na tabela periédica mediante suas caracteristicas de
namero e raio atdmico, e consequente estados de oxidacdo e distribui¢do de orbitais, pode ser
observada de acordo com 0 aumento dos periodos; nos periodos de transicdo 4, 5 e 6 estdo
compreendidos os metais de orbital d que possuem aplicacdes terapéuticas. Nesse sentido, 0s
metais Fe do 4° periodo, Prata do 5° periodo, e Platina do 6° periodo, possuem aplicagdes

terapéuticas.

O Ferro, elemento essencial no processo de respiracdo celular, também é submetido

a aplicacdes terapéuticas, ja que devido as baixas concentracdes de ferro no organismo pode
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influenciar no desempenho intelectual, baixa imunidade e temperatura regular do corpo; o
consumo diério de ferro é de 10mg e 15mg para homens e mulheres adultos, respectivamente
(Pinheiro; Porto; Menezes, 2005).

A anemia ferropriva, doenca acarretada pelo baixo nivel de ferro a longo prazo,
pode ser tratada pela administragdo de compostos contendo ferro, como o0s sais ferrosos e
férricos, assim como o complexo de ferro polimaltosado (ferripolimaltose). A dose a ser
administrada é de 3mg a 5 mg/Kg/dia, no periodo de um a dois meses para normalizar a
quantidade de hemoglobinas, e de dois a seis meses para restaurar 0s estoques normais de ferro
do organismo. Além do tratamento da anemia, os radioacidentados por césio 137 em Goiénia
no ano de 1987 foram submetidos a aplicacdo do complexo de ferro Fes[Fe(CN)s]s, conhecido
como Azul da Prussia, esse medicamento acelera a eliminacdo do contaminante radioativo do
organismo, seja ele Césio(Cs) ou Talio (TI) (Cancado; Lobo; Friedrich, 2010; Ruela; Bueno;
Fonseca, 2016).

O sal de ferro, sulfato ferroso, apesar de sua eficacia no tratamento da doenca atribui
efeitos adversos, sendo eles pirose, epigastralgia, nausea, vOmito, gosto metéalico,
escurecimento do esmalte dentério, dispepsia, plenitude ou desconforto abdominal, diarreia e
obstipacdo, além da toxicidade aguda do trato intestinal mediante doses excessivas, sendo sua
dose letal de 350 mg/Kg. Entretanto, o complexo de ferro polimaltosado é livre das intoxicacdes
gastrointestinais devido ao seu tamanho molecular; sua absorcdo lenta em comparacdo ao
sulfato ferroso eleva o tempo de tratamento, porém, enquanto os efeitos para o sal de ferro sdo
de 44,7%, para a ferripolimatose é de 17,5%, e ainda assim, o sal sulfato ferroso é o mais
adotado no Sistema Unico de Saude, mesmo diante dos efeitos adversos. (Cancado; Lobo;
Friedrich, 2010).

Os metais dos periodos 5° e 6°, prata (Ag) e platina (Pt), sdo inseridos em tratamento
de queimaduras e cancer. A sulfadiazina de prata, composto organico ligado a prata, descoberta
em 1968, tem grande importancia no tratamento de queimaduras, atuando na prevenc¢do e no
controle microbiano de fungos e bactérias (Ferreira; Paula, 2013). Sua utilizacdo pode acarretar
em leucopenia e, raramente, em reacdes alérgicas, devido a absorc¢do da sulfadiazina. Ja a
platina utilizada na quimioterapia com o complexo diaminodicloroplatina, [PtClo(NHs)2],
conhecido como cis-platina, é usada devido a formacdo de ligagfes com o filamento de DNA,
levando as células terem seu processo de divisdo alterado e assim, posterior, apoptose (Neves;
Vargas, 2011).
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2.2.2 Fitofarmacos na Sintese de Medicamentos

A natureza acompanha a espécie humana nos seus avangos desde 0s tempos mais
primitivos, quando o homem comecou a desbravar as propriedades dos materiais e
principalmente dos produtos naturais que consumia. Assim, a ingestdo de determinadas plantas
garantia efeitos adversos sob o organismo, fosse ele animal ou humano; por meio da observacgéo
dos efeitos causados aos animais que 0s primitivos comegaram a pensar nas propriedades

benéficas, ou ndo, das plantas. (Goodman; Gilman, 2012).

Nesse contexto entram os fitofarmacos, substancias advindas de espécies vegetais
que possuindo metabolismo primario, capaz de produzir substancias para sua manutencéo,
como celulose, proteinas, acucares, lipidios, dentre outras, e metabolismo secundario,
responsavel pela biossintese de agentes defensivos, como alcaloides, terpendides e derivados
de fenilpropandides. Os grupamentos funcionais presentes nas substancias biossintetizada
compreende os &cidos graxos, esteres, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, acetilas,
aminas, amidas e fendis (Alves, 2001). Os alcaloides, representam o grupo das aminas, 0s quais

apresentam com:

[...] pronunciadas propriedades biolégicas, e cerca de 50 dos agentes farmacéuticos
utilizados hoje em dia sdo derivados de aminas naturais. Apenas como trés exemplos,
a morfina, um agente analgésico, é obtida do épio da papoula Papaver Somniferum.
A efedrina, um broncodilatador, descongestionante e supressor de apetite, é obtida da
planta chinesa Ephedra sinica. A cocaina, tanto um anestésico quanto um estimulante,
é obtida do arbusto da coca Eruthroxylon coca [...] (McMurry, 2016, p. 61).

O estudo das substancias de fontes vegetais contribuiu para a fabricagdo de
farmacos e posteriormente medicamentos que colaboram na profilaxia de doencas, a exemplo
do Acido Acetilsalicilico, proveniente da reacfo de acetilacdo do acido salicilico, obtido por
hidrolise oxidativa da salicilina presente no Salgueiro Branco (McMurry, 2016; Luz et al.,
2019), usado como analgésico e antipirético; da quinina, proveniente de arvores do género
Cinchona, usada como agente antimalaria, por meio do uso da quinina desencadeou a
descoberta da Cloroquina (Menegatti; Fraga; Barreiro, 2001), e do potencial da Capsaicina,
abundante nas sementes de pimentas do género Capsicum, como supressor do cancer, podendo
inibir inicio, promogdo e progressdo do cancer (Oliver, 2016). Entretanto, a presenga de ions
inorganicos como Sédio (Na), Potassio (K), Célcio (Ca) e Cromo (Cr) podem ser atribuido as
propriedades farmacoldgicas de um extrato vegetal e ndo propriamente ao principio ativo

organico (Sixel; Pecinalli, 2005).
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Apesar da importancia das plantas medicinais para o estudo e desenvolvimento dos
farmacos, esta ndo é a fonte predominante na obtencéo de medicamentos, pois até 1991 dos 866
medicamentos usados, 680 sdo de origem sintética, representando 79%, e o0 percentual restante
corresponde aos de origem natural ou semissintética (Menegatti; Fraga; Barreiro, 2001). Dado
o volume de farmacos sintéticos é mister que seu desenvolvimento seja pensado levando em
conta a rota metabolica (farmacocinética) e sua interacdo no organismo (farmacodinamica) -
demonstrando a importancia do modelo de Emil Fischer neste ultimo — para que o metabolismo
dos farmacos seja promovido pelas enzimas, biotrasnformando - os em metabolitos e que
posteriormente sejam excretados, de acordo com sua afinidade, pelas vias polares ou apolares,
evitando acimulos no organismo (Pereira, 2007).

E na sintese de farmacos que a Quimica Organica se faz presente, no que diz
respeito aos compostos nao coordenados, essa area da Quimica que predispde a sintese de
moléculas com fins medicamentosos, e por intermédio do grau de pureza da matéria-prima, das
etapas reacionais e da metodologia de sintese aplicada, 0 maior rendimento sob o menor custo
é objetivado de forma que garanta sua seguranca de administracdo. Porém, por vezes a sintese
de bancada, que visa a adaptacdo metodologica de uma rota sintética pode nao se mostrar
economicamente viavel para a sintese na escala de producdo, pois 0s métodos aplicados nas
etapas de purificacdo podem elevar expressivamente o valor final (Barreiro, 1991). Uma
ferramenta que auxilia a sintese de farmacos é a modelagem molecular. Por artificios
computacionais essa ferramenta fornece informacGes importantes na descoberta de novos
farmacos, além das propriedades que influem na interacdo farmaco-receptor, a ferramenta
possibilita o planejamento de novas moléculas que satisfacam as condi¢des de encaixe em um

sitio receptor (Rodrigues, 2001).

2.3 Automedicacéo

Automedicacdo pode ser compreendida como a ingestdo de substancias de acao
medicamentosa sem acompanhamento ou prescricdo de um profissional da satde (Castro,
2007). Essa pratica esta envolvida com a falta de instrucéo e informagdes dos usuérios, além
do acesso facilitado aos farmacos pelo sistema de salde. Apesar da auséncia de prescricao
médica de alguns medicamentos, como o0s analgésicos, esses ndo sao isentos de serem agentes

intoxicantes e precursores para efeitos adversos (Arrais, 1997; Arrais et al., 2016).
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2.3.1 Medicamentos envolvidos na automedicacéo

Ao tratar de automedicacéo é evidente o consumo de determinados principios ativos
e/ou medicamentos. Aqueles que ndo precisam de receita médica estdo mais sujeitos a serem
0s mais solicitados justamente pelo facil acesso. Segundo Arrais et al. (2016), os medicamentos
mais consumidos sao analgésicos, relaxantes musculares, antiinflamatérios e antirreumatico, e
vitaminas. Ja os principios ativos sdo dipirona, cafeina, paracetamol e diclofenaco, além da

presenca de mais de um principio ativo com eles.

Estudo semelhante dos medicamentos presentes na automedicacéo realizado por
Arrais (1997) demonstrou a permanéncia dos analgésicos, em seguida de congestionante nasal,
antiinflamatérios e antirreumatico, antimicrobianos e vitaminas. Com os principios ativos
dipirona, éacido acetilsalisilico, cafeina, &acido ascorbico, diclofenaco, etiniestradiol e

paracetamol, sendo participantes dos medicamentos mais solicitados.

Segundo levantamento de Llata et al. (2022) observou-se que os medicamentos
mais utilizados foram analgésicos, vitaminas e antitérmicos. No estudo ndo ha levantamento
dos principios ativos. Cabe ressaltar a diferenca entre os estudos citados, pelo fato histérico da
pandemia da Covid-19, a permanéncia da busca por analgésicos e o aumento da busca por
vitaminas deu-se como tentativa de prevenir os sintomas da doenca covid-19 e o fortalecimento

da imunidade durante o periodo.

2.3.2 Descarte de medicamentos

Além da probleméatica envolvendo os indices de automedicacdo, o advento do
descarte incorreto dos medicamentos é vigente nesse contexto. Mesmo que haja a indicacao
correta por um profissional da salde, evitando assim em parte a automedicacdo, a destinacédo
dos medicamentos ndo é disseminada, colaborando para 0 aumento da concentracdo de
substancias contaminantes no meio ambiente, ja que, a destinagdo comum € o lixo doméstico
(Escher et al., 2019).

Gil e Mathias (2005) relatam que os principais geradores de residuos sdo, em ordem
decrescente, industrias farmacéuticas, responsavel por residuos organicos: compostos clorados
e aromaticos, e inorganicos: sais de metais de cadmio (Cd), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e
cromio (Cr); instituicdes de ensino e pesquisa, e residéncias e fazendas agropecuérias. Sendo

esses dois Ultimos vias recorrentes de contaminagdo ao meio ambiente, as vias urbanas, a
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contaminagdo advém dos excrementos humanos e consequente contaminagdo do esgoto pelos
farmacos, e o descarte indiscriminado no lixo doméstico; as vias rurais, a contaminacéo advém
do uso de antibidticos, hormdnios em racdes e agentes parasitarios em animais, 0s excrementos

desses animais em cursos de agua e no solo contaminam aguas subterraneas.

A concentracdo desses contaminantes em fontes de dgua é da ordem de nanogramas
por litro (ng.L™Y) e microgramas por litro (ug L), o que foge do controle das Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) e Esgoto (ETE), ja que as particulas monitoradas sio da ordem de
miligramas por litro (mg. L), logo, os farmacos presentes nesses corpos de dgua estdo sujeitos
a bioacumulacéo, seja nos animais aquaticos, sejam nos proprios seres humanos. Dentre 0s tipos
de farmacos mais identificados no meio ambiente estdo os antipiréticos, analgésicos,
antibidticos, anti-inflamatdrios, antidepressivos, quimioterapicos, contraceptivos, hormonios,
dentre outros. As consequéncias da presenca de farmacos no meio em questdo promovem o
aumento da resisténcia a antibidticos de microrganismos, mutacdo genética de espécies
aquaticas e elevacdo no custo dos processos de pureza da dgua (Costa Junior, Pletsch; Torres,
2014).

Pensando nisso, o decreto n° 10.388 estabelecido em 2020, regulamenta o sistema
de logistica reversa de medicamentos de uso humano que estejam vencidos ou em desuso. Em
seu artigo terceiro € definido por logistica reversa o conjunto de a¢6es, procedimentos e meios
que viabilizam o retorno de medicamentos e suas embalagens ao setor empresarial para sua
destinagdo ~ ambientalmente  adequada  (Brasil, 2020).  Acessando 0  site
https://www.descarteconsciente.com.br, é possivel conferir as empresas participantes do
sistema de logistica reversa, e descobrir, pelo endereco qual o local mais proximo para o

descarte correto dos medicamentos vencidos ou em desuso.
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3 UNIDADE EXPERIMENTAL

3.1 Revisao da Literatura sobre o tema

Foi realizada uma pesquisa bibliografica no Google Académico, Scielo, revistas
cientificas, trabalhos cientificos e livros fisicos e virtuais, por meio de palavras chaves, sobre o
tema farmacos e medicamentos envolvendo os conceitos, historia, principios ativos dentre

outros, voltados para o ensino de Quimica.

3.2 Testes experimentais

Para a realizacdo dos experimentos na escola-campo foram conduzidos testes
experimentais no laboratorio de quimica da Pontificia Universidade Catolica de Goias, como

descrito a seguir:

3.2.1 Paracetamol
O protocolo experimental para a extracdo do principio ativo em comprimidos de
paracetamol e sua identificacéo por teste qualitativo foi realizado pela metodologia descrita por

Bolzan, Angnes e Sandri (2020), descrita a seguir:

Em uma balanca analitica de marca Shimadzu, modelo AUY 220, pesou-se cinco
comprimidos de paracetamol com massa aproximada de 0,5g de amostra (1 comprimido de
paracetamol), a fim de maceré-los separadamente com almofariz e pistilo de porcelana. Em
cinco béqueres de 50 mL identificados de 1 a 5, transferiu-se 10 mL de etanol 99,8% com
auxilio de uma proveta de 10 mL e juntou-se aos comprimidos macerados em cada béquer

contendo etanol.

Em seguida, agitou-se a mistura etanol:paracetamol por meio de um agitador
magnético da marca Fisatom, sem agquecimento, por cerca de 5 minutos utilizando cronémetro
digital, a fim de promover a extragdo maxima. Apos agitacdo magnética, transferiu-se a mistura
para tubos de ensaios cOnicos, os quais foram submetidos a centrifugacéo, por cerca de 5

minutos na rotacao de 4 rpm, utilizando uma centrifuga de marca Excelsa Baby. Esta etapa tem
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como objetivo separar outros componentes presentes nos comprimidos e obter um extrato do

paracetamol.

Apbs centrifugacdo, tarou-se cinco béqueres para calculo do rendimento. O extrato
obtido foi transferido para os béqueres. Posteriormente, aqueceu-se em estufa BIOPAR, modelo
S80ST ,a 105°C + 5°C por 2 horas. Em seguida, os béqueres com os residuos foram retirados e
armazenados em dessecador com silica gel e pesados até peso constante. A fim de avaliar a
pureza do paracetamol extraido, determinou-se o ponto de fusdo de trés amostras, por meio do

equipamento Fisatom, modelo 431d.

Para a identificacdo do paracetamol, realizou-se um teste qualitativo, de acordo com
0 protocolo recomendado pela Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2019). Para esse teste, foi
preparada uma solucéo contendo cerca de 0,1278g do paracetamol com 10 mL de &gua destilada
e 100 mL da solugéo de cloreto férrico, FeCls, 1% (m/V). Em seguida, adicionou-se ao volume
da solucdo de paracetamol cerca de 5 gotas da solucéo de cloreto férrico, a fim de desenvolver

uma solucéo de coloracéo azul violeta.

3.2.2 Acido Acetilsalicilico
O protocolo experimental para o teste qualitativo de identificacdo do acido
carboxilico presente no AAS foi por meio da reacdo com bicarbonato de sdédio, segundo

metodologia descrita por Pazinato et al. (2012), descrita a seguir.

No teste qualitativo com AAS foi utilizado 0,7745g, relativo a soma da massa de 5
comprimidos do medicamento em 10 mL de &gua destilada a fim de preparar uma suspensao
de 5% (m/V) em relacdo a quantidade do principio ativo de 100mg no medicamento, e utilizacédo
de uma aliquota de 2mL em um tubo de ensaio. A uma solugdo saturada, recém-preparada, de
Bicarbonato de sddio (NaHCOz) foi adicionada gota a gota, a suspensdo de AAS, até

observacao da liberacédo de gas.

3.3 Planos de aulas e roteiros experimentais

Foram elaborados planos de aulas com carga horaria de 2h/aula e roteiros

experimentais (Apéndices A e B), a fim de trabalhar rea¢es quimicas qualitativas que
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identifiguem a presenca dos grupos funcionais fenol no Paracetamol e &cido carboxilico no

Acido acetilsalicilico.

3.4 Intervencdes

Numa escola da rede estadual de ensino de periodo integral localizada em Goiania-
GO, participaram cerca de 64 estudantes de trés turmas do 3° ano do Ensino Médio, na
disciplina de Quimica. Foram realizadas trés intervencgdes teoricas-experimentais, a fim de
estudar os conceitos quimicos e identificacdo de grupos funcionais no AAS e paracetamol, por

meio de aulas dialogadas e contextualizadas.

No primeiro momento, o tema farmacos e medicamentos foi introduzido de forma
oral na sala de informaética, a fim instruir os estudantes sobre os conceitos gerais, organizacdo
da proposta na construcdo do conhecimento cientifico, além de preenchimento do primeiro
formulario eletrénico (Apéndice C), denominado “Abordagem Inicial”. No segundo momento,
no laboratdrio de ciéncias foram realizadas as atividades experimentais, onde os estudantes de
cada turma foram divididos em 10 grupos, contendo cerca de dois a trés integrantes. Cada grupo
dispunha dos materiais expressos no quadro 1 conforme cada experimento proposto. Mediante
a leitura do roteiro experimental, os estudantes puderam realizar a atividade, realizando
anotacédo de suas observacgdes sobre os experimentos. No terceiro momento, novamente na sala
de informatica, houve a discussdo do procedimento executado em laboratério e preenchimento

do segundo formulario eletrénico (Apéndice C), denominado “Abordagem Final”.

Quadro 1 - Materiais necessarios para 0s experimentos propostos

Experimento com AAS Experimento com Paracetamol

10 Estantes para tubo de ensaio 2 Béqueres 50 mL

10 Tubos de ensaio 100 mL Solucéo aquosa de Paracetamol 1%

1 Béquer 50 mL 100 mL Solucéo aquosa de Cloreto Férrico 15

100 mL Sol. Saturada de NaHCO3 1 Pipeta de Pasteur

100 mL Suspensdo Aquosa de AAS
5%
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1 Pipeta de Pasteur -

3.5 Diagnostico do Aprendizado

Foram elaborados dois questionérios eletronicos avaliativos em forma de perguntas
qualitativas sobre a tematica farmacos e medicamentos usados como geradores de
conhecimentos no ensino de Quimica Organica (Apéndice C). O primeiro visou o levantamento
das informac@es dos estudantes sobre o tema e das concepgdes sobre medicamentos, principio
ativo, automedicacéo e residuos. O segundo visou o diagnostico sobre a experimentagéo no
ensino de quimica, por meio de registros e discussdo dos dados das analises qualitativas e

avaliacdo das conclusfes geradas.

Os resultados foram tabulados e transcritos, a fim de avaliar até que ponto a
proposta de ensino contribuiu para a evolugdo dos conceitos quimicos com a tematica. Com
base no perfil dos dados, a aprendizagem em Quimica estard vinculada aos seguintes
guestionamentos: ocorreu a assimilacdo conceitual dos farmacos e medicamentos? Os
estudantes adquiriram novas formas de ver e pensar sobre 0 uso da automedicacdo? A tematica
apresentada na forma de aulas dialogadas e experimentais despertou o interesse dos estudantes

com a disciplina de Quimica?
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussdo das intervengdes
realizadas na escola-campo, a coleta de dados, as atividades educacionais propostas e a analise

dos dados, de acordo com os objetivos especificos do TCC.

4.1 Farmacos e medicamentos como tema gerador de conhecimentos.

A analise do perfil dos estudantes mostra que se trata de jovens na faixa etaria entre
17 e 19 anos, que estudam em periodo integral no sistema publico de educacdo, com interesse
em concluir o ensino médio, porém apenas alguns pretendem seguir para o ensino superior. A
educacdo em periodo integral desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
educacional e socioemocional dos estudantes, proporcionando uma série de beneficios de
ampliacdo do tempo de aprendizagem, ou seja, mais tempo para aprofundar conhecimentos em

diversas disciplinas, explorar areas curriculares e participar de atividades préaticas.

Nesse sentido, o desenvolvimento das atividades curriculares propostas nesse TCC,
tais como as aulas experimentais, permitiram abordar ndo apenas os contetdos académicos,
mas também a oportunidade em vivenciar na pratica analises de identificacdo analitica de
grupos funcionais, nas quais geralmente, sdo abordadas exclusivamente nos livros textos

adotados pelos professores.

Outra questdo importante no tema foi a implementacéo de atividades voltadas para
o0 desenvolvimento socioemocional dos estudantes, ao promover a realizacdo de experimentos
em grupo e despertar a empatia, resiliéncia, trabalho em equipe e autoconhecimento. Além
disso, o tema farmacos e medicamentos é muito utilizado em questdes de Quimica Organica,

destinadas aos vestibulares e processos seletivos.

A Quimica Organica esta intrinsecamente relacionada com a vida e por muito
tempo foi considerada como a Quimica dos produtos naturais de origem animal e vegetal e
conhecida como a quimica dos compostos de carbono (Pazinato et al., 2012). No entanto, ela
aborda varios temas como, os farmacos e 0s medicamentos, nos quais podem contextualizar
diversos conteudos escolares (ex. fun¢Bes organicas) com assuntos pertinentes a sociedade (ex.

automedicacgdo e geracdo de residuos), levando em consideracdo ndo somente a aplicacdo de
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conceitos, mas também o desenvolvimento de estratégias que despertem a preocupacgao com 0s

impactos sociais (Marcondes et al., 2009).

O proposito do ensino de quimica por meio de temas do cotidiano foi contextualizar
e tornar crucial que as abordagens fossem investigativas para os estudantes, a fim de que eles
pudessem adquirir entendimentos e reflexdes sobre a compreensdo de assuntos especificos.
Essa abordagem emergiu como uma ferramenta vital para a construcéo de significados. Assim,
os farmacos e medicamentos foram usados como temas geradores de conhecimentos no ensino
de Quimica Orgénica e Bioinorganica, pois eles sdo constituidos por diversas substancias
quimicas que apresentam, em sua estrutura, inumeras funcgdes orgénicas, as quais podem ser
identificadas por ensaios analiticos (Pazinato et al., 2012). Ademais, a tematica, além de ser
rica conceitualmente, permitiu discutir a relacdo entre as estruturas quimicas das moléculas do

paracetamol, dipirona e AAS, e as influéncias que elas tém no corpo humano.

4.2 Extracdo e ldentificacdo de Farmacos e Medicamentos

A experimentacdo desempenha um papel fundamental no ensino de Quimica,
proporcionando uma série de beneficios que enriquecem a aprendizagem dos estudantes
(Giordan, 1999). Ela os envolve de forma ativa, permitindo-os a manipulacéo de substancias,
solucgdes, equipamentos e procedimentos praticos, promovendo-os a participacdo direta no

processo de aprendizagem.

No entanto, para que um experimento seja usado em sala de aula é fundamental e
indispensavel que ele seja testado e analisado, para proporcionar oportunidades aos estudantes
a visualizacao e compreensao de conceitos quimicos abstratos por meio de observac6es praticas
e resultados tangiveis. Além disso, a experimentacdo desafia 0s estudantes a formular hipéteses,
realizar analises criticas dos resultados e tirar conclusdes. Isso promove o desenvolvimento do

pensamento critico e da capacidade de resolver problemas.

Dessa forma, os testes experimentais conduzidos previamente no laboratério de
Quimica possibilitaram a avaliacdo da metodologia dos experimentos para que posteriormente
fossem aplicados na escola-campo. Assim, a extracdo do principio ativo do paracetamol péde

ser avaliada por meio da média de rendimento e ponto de fusdo que o caracteriza.
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Os resultados do processo de extracdo estdo apresentados na tabela 1. Observou-se
que o rendimento médio foi de 86,1% + 3,8. O ponto de fusdo médio foi de 172,1 + 0,4 °C,

condizente ao relatado aos valores descritos por Bolzan, Gomes e Sandri (2020).

Tabela 1 — Rendimento da extracdo do paracetamol em comprimidos comerciais

Massa Massa Massa Béquer + Massa Rendimento
Béquer (g) Comprimido (g) Paracetamol (g) Paracetamol (g) (%)
30,4455 0,5458 30,8808 0,4353 79,8%
30,0065 0,5407 30,4767 0,4702 87,0%
29,9099 0,5425 30,3878 0,4779 88,1%
30,3209 0,5403 30,8135 0,4926 91,2%
30,6776 0,5472 31,1403 0,4627 84,6%
Média 0,4677 86,1%
F?;j‘r’é% 0,01900 3,8%

Dessa forma, pode-se observar que a técnica de extracdo do paracetamol em
comprimidos foi avaliada com énfase especifica em otimiza-la e propor um procedimento
viavel para o ensaio de identificacdo e confirmacao da presenca de grupos funcionais, como
amida e fenol. Nesse trabalho, o grupo fenol foi identificado com solugdo de FeCls, 1% (m/V),

o qual forma um complexo colorido azul violeta, segundo reacdo quimica descrita na Figura 3.

Figura 3 - Reacdo de identificacdo do fenol
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Fonte: Pazinato et al., 2012.



31

Neste contexto, a otimizacdo do experimento para ser usado nas intervencgoes foi o
primeiro passo para inser¢do de uma metodologia diferenciada, a fim de introduzir conceitos
de Quimica orgéanica através da tematica “Farmacos ¢ Medicamentos”. Silva, Machado e Tunes
(2013, p. 235) destacam o papel da experimentacdo no ensino, ou seja, “A experimentac¢do no
ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a articulagéo entre fenémenos e
teorias”. Desta forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre uma relagdo constante entre o fazer
e o pensar”’. Ademais, Paulo Freire, em seu livro “Pedagogia da autonomia: saberes necessarios

a pratica educativa”, relata enquanto processo educativo entre formador-formando:

Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa e foi aprendendo socialmente que,
historicamente, mulheres e homens descobriram que era possivel ensinar. Foi assim,
socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos mulheres e homens perceberam
que era possivel —depois, preciso — trabalhar maneiras, caminhos, métodos de ensinar.
Aprender precedeu ensinar ou, em outras palavras, ensinar se diluia na experiéncia
realmente fundante de aprender (Freire, 1996, p.13).

Nesse sentido, envolto pelo meio sociocultural, o ensino de Quimica por meio de
experimentacdes além de ser ferramenta contribuinte ao ensino dos estudantes, também
contribui para a formacéo do professor, enquanto troca matua de conhecimentos, contribuindo
para um ambiente de aprendizado dindmico e enriquecedor. Deve-se ressaltar que o professor
traz consigo expertise académica e experiéncia pratica, fornecendo uma base solida e nédo
recaindo meramente na transferéncia de conhecimentos aos estudantes. Por outro lado, estes
com seus questionamentos, interesses e experiéncias individuais, enriquecem o ambiente

educacional ao desafiar e ampliar os horizontes do conhecimento.

Essa interacao bidirecional cria um espaco propicio para o dialogo, a colaboracéo e
o0 desenvolvimento mutuo. Professores podem beneficiar-se ao compreender as necessidades,
interesses e desafios especificos enfrentados pelos estudantes, adaptando seus métodos de
ensino e abordagens didaticas. Ao mesmo tempo, os estudantes tém a oportunidade de se
engajar ativamente no processo de aprendizagem, compartilhando suas experiéncias,

guestionando conceitos e contribuindo para discussdes significativas em sala de aula.

Nesse sentido, os resultados gerados das trés intervencdes na escola-campo foram
divididos em dois momentos. Primeiro, relacionado as respostas do formulario “Abordagem
inicial”, apresentado as informagdes prévias dos estudantes antes dos experimentos, e segundo,
relacionado as respostas do formulario “Abordagem final”, apds a finalizacdo dos

experimentos.
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4.2 Abordagem Inicial

Durante a primeira intervencao foi abordado o tema farmacos e medicamentos,
enfatizado a sua importancia na formacao dos estudantes. Inicialmente, eles foram questionados
sobre os tipos de rea¢des organicas que existem, quais fungdes organicas eles lembravam e em
seguida, qual seria a diferencga conceitual entre medicamento e remédio, a fim de contextualizar
a tematica e os contetdos de quimica organica. Apos introducédo da temaética e instrucdes sobre
as atividades experimentais, os estudantes tiveram acesso ao formulario eletrénico que continha

quatro questdes. Dos 64 estudantes presentes 53 responderam o formulério eletrénico.

Sobre a primeira pergunta: “Para vocé, qual a importancia de conhecer a Quimica
de medicamentos de acordo com a sua vivéncia em sociedade?” E mister destacar algumas

respostas dos estudantes e o nivel de consciéncia sobre automedicacéo:

“Para mim, a quimica de medicamentos € importante para que as pessoas
corram menos riscos de acabar ingerindo substancias danosas para a propria
satde ou entender a funcionalidade dos medicamentos.” (Estudante A).

“E importante ter conhecimento para que néo haja enganos, ou uso inadequado
dos medicamentos e para o descarte correto destes.” (Estudante B).

“Aprendi desde muito nova a sempre ler a bula dos medicamentos, para saber
a composicdo e as contraindicagdes. (Estudante C)

“E de suma importancia saber a quimica dos medicamentos para que serve e
sua composicdo, assim se certificando se é seguro ingerir o0 medicamento ou
ndo.” (Estudante D).

“Para nao explodir nada, sem saber se pode ou nao misturar algo” (Estudante
E).

As proximas questdes tratam do conhecimento sobre descarte de medicamentos,
recomendacdes aceitas antes de consumi-los e a frequéncia com que 0s estudantes 0s
consomem. A Figura 4 apresenta a relacdo, em percentual, de estudantes que classificam em
“bom”, “regular” e “desinformado” seu conhecimento sobre o descarte de medicamentos.
Dentre os 53 estudantes que responderam o formulério, 12 (23%) classificam como “bom”, 33

(62%) classificam como “regular” e 8 (15%) classificam como “desinformado”.
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Figura 4 - Classificagéo dos estudantes quanto ao seu autoconhecimento sobre o
descarte de medicamentos.

Desinformado
15% Bom

23%

Regular
62%

Fonte: Autor, 2023.

A Figura 5 apresenta, percentualmente, 0 comparativo entre a recomendacao de um
profissional da satde e de amigos ou dos familiares quanto ao consumo de medicamentos.
Dentre eles, cerca de 28 estudantes consultam amigos ou familiares (53%), enquanto 25
estudantes (47%) consultam um profissional da saide. Apesar do posicionamento sobre o
consumo seguro de medicamentos, 28 estudantes utilizam amigos e familiares como referéncia

na ingestdo de medicamentos.

Figura 5 - Recomendacdo preferencial dos estudantes antes de consumir
medicamentos

Consulta o
Médico Indicacdo de
47% familiares e
amigos
53%

Fonte: Autor, 2023.
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Ja a Figura 6 expressa a frequéncia com que o0s estudantes consomem
medicamentos. A identificagdo do consumo de medicamentos se da por “evito usar’”;
“diariamente”, “semanalmente”, “mensalmente” e “outros”. Cerca de 20 estudantes (38%)
evitam usar medicamentos, 7 consomem diariamente (13%), 10 consomem semanalmente
(19%), 9 consomem mensalmente (17%) ¢ 7 na lacuna “outros” (13%) responderam que fazem
uso de medicamentos em casos de necessidades, a ressaltar duas respostas justificadas pelo uso
diario: “Diariamente, pois tenho enxaqueca (Estudante A); “Porque faco um tratamento
dermatolégico” (Estudante B); “Diariamente, pois minha dor é constante ¢ aguda” (Estudante

C).

Figura 6 - Frequéncia de consumo de medicamentos conforme os estudantes

Outros
13%
Evito usar
38%
Mensalmente
17%
Semanalmente Diariamente
19% 13%

Fonte: Autor, 2023.

4.3 Abordagem Final

Apos o preenchimento do primeiro formulario os estudantes foram direcionados ao
laboratorio a fim de executar a atividade pratica envolvendo a temética de farmacos e
medicamentos. Com roteiro experimental em maos foi realizada leitura do procedimento
experimental de forma a identificar os materiais a serem utilizados e a sua ordem. Durante a
preparagdo da suspensdo aquosa de AAS lhes foi pedido que identificassem as fungdes
organicas presentes nas estruturas do AAS e Paracetamol. Ao término dos experimentos 0s

estudantes foram questionados sobre suas observagdes para posterior discussao.
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Em seguida, os estudantes foram instruidos a retornarem a sala de informatica. O
transito dos estudantes pelas intermediacOes da instituicdo de ensino foi considerado como
obstaculo a insercdo de atividades experimentais no ensino. Silva, Machado e Tunes (2013)
relatam sobre a inadequacédo dos espacos e laboratorios para aulas experimentais, a auséncia de
equipamentos e reagentes essenciais e a ndo previsdo de tempo para preparagéo de experiéncias,
com organizagdo prévia e posterior desses espacos. Nesse cendrio, a atividade proposta foi
influenciada quanto a direcdo dos estudantes para espacos diferentes, levando a alguns

estudantes a dispersar sua atengdo aos objetivos propostos.

A discussao dos resultados e observagdes no laboratdrio girou em torno do porqué
e como as reacOes aconteceram, tomando por base a representacdo das reacdes quimicas
contidas no roteiro experimental. Perguntas como “Por que formou bolhas? ", no experimento
com AAS e “Por que mudou de colora¢do? ”, no experimento com Paracetamol, promoveram
a discussdo de forma que fosse especificado que a formacdo de bolhas era a liberagcdo do gas
carbonico (CO), e a mudanga de coloracdo se deu pela formacdo de uma substancia
proveniente da espécie quimica coordenada ao ion Fe3*. Ambos acontecimentos identificam
transformacfes quimicas. O volume das bolhas e tom de cor possibilitou a abordagem da
concentracédo dos reagentes como fator importante na formacgéo dos produtos.

A aplicacdo do formulario pos-experimento teve carater avaliativo no sentido de
buscar dos estudantes suas avaliacbes quanto a vivéncia e participacdo em outros
procedimentos experimentais; a compreensao entre a tematica e os experimentos realizados; a
observacao mais atrativa captada; a relagdo dos medicamentos apresentados como substancias
quimicas; quais palavras ou expressdes ndo foram compreendidas durante a atividade e, por
fim, sua percepcdo sobre a interagdo e dindmica abordadas nos dois momentos da atividade
proposta, como forma de contribuicdo enquanto participantes no processo de ensino-

aprendizagem.

O preenchimento do segundo formulario permitiu a obtencdo de 33 respostas, uma
diferenca de 20 respostas em compara¢do ao primeiro. Isso se deve a influéncia do horério do
transporte publico sobre a permanéncia e participacdo de alguns estudantes, e em outros casos
por conta da distragdo com outras atividades. Com 33 respostas tem-se por volta de 62 % da

participacao dos estudantes que comecaram e finalizaram a atividade.

Quando perguntados: “Vocé ja vivenciou algum momento em que executou um

experimento quimico? Quais motivacOes te levaram a participar ou ndo participar de uma
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atividade experimental como essa aula de Quimica que tivemos?” A maioria das respostas
afirmativas apontou que sim, eles fizeram parte de outras atividades experimentais, com
somente duas respostas negativas. As principais motiva¢des identificadas foram “curiosidade”
e “interesse”. Entretanto, a resposta "para ndo explodir nada, sem saber se pode ou ndo misturar
algo” demostra o esteredtipo que por vezes ¢ absorvido pelos estudantes, e a partir desse ideal
que possivelmente surgem curiosidades e interesses. Outro cenario possivel é de sim, ter-se 0

estimulo dos estudantes para a promocao da Quimica enquanto ciéncia.

No que diz respeito a compreensao dos estudantes quanto ao contexto da temética
abordada e os experimentos realizados algumas respostas foram formuladas a partir ocorréncia
de reacOes quimicas com o0s medicamentos, cabendo destacar algumas como: “Os
medicamentos sdo substancias quimicas organicas” (Estudante X) e “Que as reagdes quimicas
acontecem com duas substancias, e que os medicamentos sdo substancias que reagem no nosso
organismo.” (Estudante Y). Paralelo a isso, 0s estudantes consideraram a mudanca de coloragéo

o artificio que mais Ihes chamou atencao.

Consoante Silva, Machado e Tunes (2013) uma série de crengas aduzem a
realizacdo de atividade experimentais como meio de aprofundamento no ensino. Sendo os
experimentos impactantes (com explosdes, liberacdo de gases coloridos ou cheiros)
colaboradores na reducdo do interesse dos estudantes em aprender 0s aspectos microscépicos,
ou seja, somente 0 aspecto macroscopico torna-se suficiente aos estudantes. Outra crenga
apresentada, e observada na realizacdo das intervencgdes, é o gosto dos estudantes em ir ao
laboratdrio ou realizar atividades experimentais, porque permite a eles maior movimentagao e

interacdo, opondo-se ao ambiente da sala de aula.

Portanto, o ensino por meio de experimentacdes vai além de criar espetaculos com
mistura de reagentes. O cenario do ensino estad submetido a fatores de infraestrutura, contexto
histérico-social dos estudantes e professores, bem como o entendimento do professor na
aplicacéo de experimentacfes como metodologia no ensino de Quimica. De forma congruente,
tem-se o processo de aprendizagem articulado com metodologias ativas que validam as ac¢oes
realizadas pelo professor, e nesse ambito, ambos estdo sujeitos ao processo. Porém, o professor,
€ 0 mais propenso a aprender com seus processos pelo ato de ensinar, podendo avaliar os

resultados de suas metodologias e assim reformula-las.
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5 CONCLUSAO

O trabalho de TCC apresentou alguns desafios ao longo de seu percurso.
Inicialmente, foi a delimitacdo do tema, pois abordar os farmacos e os medicamentos no
contexto escolar envolveu uma organizacdo didatica e selecdo de quais conteudos
programaticos seriam trabalhados com os estudantes na escola-campo. Desafio superado veio
a elaboragédo das atividades propostas visando o formato experimental, ndo demonstrativo,
almejando alternativas que fossem atrativas para os estudantes e que promovessem o dialogo e
a participacdo, pois até 0 momento nao se dispunha de experimentos otimizados e voltados para

0 ensino médio.

No decorrer da pesquisa, algumas frustracdes se fizeram presentes e uma delas foi
a nao interacdo de alguns estudantes com as atividades propostas. Assim, foi necessario
reavaliar as praticas pedagogicas a fim de promover a interacdo entre os estudantes e com o
pesquisador, além de proporcionar um ambiente favoravel ao processo ensino-aprendizagem.
Isso gerou um sentimento de superacgdo, pois a cada intervencdo era analisado os pontos fortes
e falhos durante a coleta de dados e a partir dos objetivos propostos no projeto, as metodologias
foram se readequando. As trocas de experiéncias e o compartilhamento de informacdes foram
fundamentais para o aprendizado sobre o tema.

Dessa forma, as intervencgdes foram realizadas e possibilitaram explicar de forma
dialogada, os conceitos gerais de farmacos e medicamentos, assim como discutir a presenga dos
grupos funcionais nas estruturas moleculares do AAS e paracetamol, tanto de forma tedrica,
guanto por ensaios analiticos qualitativos. Um ponto forte foi a analise da automedicacéo e

discussao do descarte adequado de medicamentos.

Contudo, apesar de ter ocorrido participa¢fes por meio das atividades propostas que
contribuiram muito para que os dados fossem coletados e discutidos, muitos estudantes se
dispersaram devido as mudancas fisicas no ambiente escolar, ou seja, o deslocamento da sala
de informatica para o laboratério e vice-versa contribuiu negativamente na participacdo e
envolvimento, apesar dos esforcos relacionadas a producdo de material didatico, como roteiros

e planos de aulas.

Considerando a aplicacdo dos experimentos, o0 envolvimento dos estudantes foi
maior, principalmente na execucdo, observacédo e reflexdo sobre os resultados, pois ocorreu
discussdo entre os pares, trabalho em equipe e interesse em saber 0 que estava ocorrendo

visualmente, como a mudanca de cor (experimento com o paracetamol) e a liberacdo de gas
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(experimento com 0 AAS). Esses experimentos possibilitaram trabalhar o conteddo de fungdes
organicas de forma mais significativa e menos fragmentada, possibilitando aproximar a
disciplina de Quimica com situacdes do cotidiano dos estudantes, permitindo trazer a

aplicabilidade do conhecimento cientifico.

Neste trabalho foi possivel constatar que os estudantes dizem perceber a existéncia
das relacGes entre a Quimica e os medicamentos e que além de serem compostos quimicos, 0s
conhecimentos da area sdo necessarios para o entendimento da automedicacao e o seu descarte.
Ainda, expressaram que os conhecimentos quimicos sdo necessarios para entendimento das
acoes dos medicamentos no organismo humano. Essas relagdes permitem desmistificar a ideia

da disciplina de Quimica, como algo sem aplicabilidade e sem interesse cientifico.

Um tema sociocientifico que ndo foi abordado nesta pesquisa, mas que surgiu por
meio dos relatos de alguns estudantes nas atividades propostas, diz respeito a doacdo de
medicamentos. Portanto, sugere-se que trabalhos futuros explorem essa questdo, que €
polémica, controversa e demonstra potencial para ser discutida em sala de aula. A doacao de
medicamentos transcende aspectos cientificos e tecnoldgicos, apresentando complexidade e
grande relevancia social. Além disso, a discussdo sobre a doagdo de medicamentos traz a tona
aspectos relacionados as condicdes de armazenamento desses produtos nas residéncias. Quando
ha interesse em destina-los a outra pessoa, é crucial que estejam nas condicdes ideais de

conservacao para garantir sua eficacia.

Finalmente, destaca-se a importancia de abordar temas de interesse social nos
ambientes escolares, visando proporcionar um ensino de Quimica contextualizado e
significativo, além de promover a vivéncia da cidadania. Enfatiza-se, igualmente, a necessidade
essencial de préaticas em sala de aula que estimulem o interesse e cultivem a confianca na

quimica, que, infelizmente, tem sido frequentemente subestimada e desacreditada.
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APENDICE

APENDICE A - Plano de aula para o experimento

Professor: Jonas Mendonca Morais

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE FORMAGAO DE PROFESSORES E HUMANIDADES
CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES

PLANO DE AULA

Instituicdo: CEPI Pré — Universitario

Ano escolar: 3° ano

Area de conhecimento:

Data: 22/09/2023

Quimica

1. Objetivos

2. Conteudo/Cronograma

3. Metodologia

4. Avaliacao

Especificos

Tema geral da aula

- Quimica Orgénica

Tempo previsto de duracéo da aula:

- 2 horas-aula

Procedimentos de Ensino e
Recursos Didaticos

Técnica de Observacdo e
Instrumentos de Verificagao

1.1

Compreender os farmacos Acido
Acetilsalicilico e  Paracetamol
enquanto substancias quimicas.

1.2
Identificar a fungdes
presentes nos farmacos.

organicas

1.3

Reforcar as  percepgbes  de
acontecimento de uma reagdo
quimica.

Subtema da aula:

- Quimica de Medicamentos

3.1 Procedimentos de Ensino e
Recursos

- Exposi¢do do contetdo de forma
oral, acompanhado por roteiro.

- Formacdo de grupos entre 0s
estudantes

3.2 Recursos Didaticos

- Laborat6rio

- Roteiro experimental

- Béqueres de 50 mL

- Estante para tudo de ensaio

- Tubo de ensaio

- Solugdes de Bicarbonato de sddio,
Cloreto Férrico, AAS e Paracetamol
- Sala de informatica

4.1.Técnica de Observacdo
[Avaliacdo Formativa]

- Envolvimento
- Cooperagdo em grupo
- Interesse

4.2. Instrumentos de Verificacdo
[Avaliacdo Somativa]

- Preenchimento de formulario
eletrdnico proposto.

Base Nacional Comum Curricular, Ministério da Educacdo. Disponivel digitalmente em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC _EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf.

GIORDAN, M. O papel da Experimentacdo no ensino de ciéncias. Rev. Quimica Nova na Escola, n° 10, p 43-49, Nov. de 1999.

NASCIMENTO, A.J.S. Quimica dos medicamentos: proposta de sequéncia didatica. Monografia (TCC) — Macei6: Universidade Federal de Alagoas.
Instituto de Quimica e Biotecnologia, 2022.
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APENDICE B - Roteiro Experimental

Quimica de Medicamentos

1. Introducéo e objetivos

As substancias quimicas sdo usadas pela civilizacdo desde a observacéo dos efeitos
causados ap06s consumo de elementos encontrados na natureza. Dentre elas, 0 uso de extratos e
chés de folhas, cascas ou caules comecou a ser usado de acordo com os efeitos causados, sejam

eles benéficos ou maléficos.

O Acido Acetilsalicilico (AAS), conhecido comercialmente por Aspirina, ¢ um
farmaco derivado do Acido salicilico que é encontrado na arvore de Salgueiro Branco; a sintese
do AAS (figura 1) é por meio da reacdo entre o acido salicilico e anidrido acético. O AAS

possui propriedade analgésica, antitérmica e anti-inflamatdria.

OH HO ﬁo
O O
OH )L )j\ O CH3
+ o N Y
0
Acido Anidrido Acido
Salicilico Acético Acetilsalicilico

Figura 3: Reagéo de sintese do Acido Acetilsalicilico

Com o aumento das civilizacGes fez-se necessario a introducdo da sintese artificial
de medicamentos, pois as fontes naturais ndo seriam suficientes para atender a demanda
populacional. Dessa forma, o Paracetamol é um farmaco com a propriedades semelhantes ao

AAS, combater dor e febre. O medicamento conhecido comercialmente por Tylenol apresenta



45

paracetamol em sua composi¢do, a obtencdo de paracetamol pode ser feita por alguns métodos
de sintese, um deles é por meio da reacdo de p-aminofenol com anidrido acético (figura 2).

O
|
o C““‘CHq
NH-
O O
+ )J\O)K —ll- )J\{_)H
OH OH
Paracetamol

Figura 4:Reacéo de sintese do Paracetamol

Portanto, o objetivo do experimento proposto sera a observacao das mudancgas que
ocorrem na reacdo de neutralizacio do Acido Acetilsalicilico com Bicarbonato de Sédio (figura

3) e na reacdo de teste para fenol em Paracetamol com Cloreto Férrico (figura 4).

0 0 )J\{} 0
@AHH + MaHCOOD; — ©/LD Mat+ H:0 + COn

Acido Acetilsalicilico

Figura 3: Reacéo de neutralizacio do AAS.

A

4] NH

+ 3 HCI

OH 0 0
0 0 e
5 )I\ + FeCly ——= )I\ {I)
N N O 0
“ ‘* i
N

Paracetamol N

Figura 4: Teste de Fenol com Paracetamol.
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Materiais e Reagentes

Estante para tubo de ensaio

Tubo de ensaio

Béquer 50 mL

Pipeta de Pasteur

¢ Solucao saturada de Bicarbonato de Sodio (NaHCO:s)

e Suspensdo aquosa de Acido Acetilsalicilico 5% (Aspirina)
e Solucdo aquosa de Cloreto Férrico 1% (FeCls)

¢ Solucdo aquosa de Paracetamol 1%

3. Procedimento Experimental

3.1. Experimento com Acido Acetilsalicilico

No tubo de ensaio apds adicdo da aliquota de 2 mL da suspensdo aquosa recém
preparada de AAS, adicione cerca de 10 gotas da solucdo saturada de bicarbonato de sodio
(NaHCO3), observe e anote se houve mudanca de temperatura e aspectos durante a reagdo. E
importante levar em consideracao o estado inicial dos reagentes em comparagdo com o produto

formado ao final da reacao.

3.2. Experimento com Paracetamol

No béquer de 50 mL adicione cerca de 10 mL de solucdo de Paracetamol,
posteriormente, adicione gota a gota da solucdo aquosa de Cloreto Férrico 1% (FeCls), com no
maximo 10 gotas. Observe e anote se houve mudanca de temperatura e aspectos. Atente-se

novamente para o estado inicial dos reagentes em comparacao com o produto final.

Bibliografia
GOODMAN, L. S.; GILMAN, A. et al. As bases farmacoldgicas da terapéutica de
Goodman e Gilman - 12. ed.- Porto Alegre: AMGH, 2012.

MCMURRY, J. Quimica Organica. — Combo ed. — Séo Paulo: 2016.

BARREIRO, E. J. Sobre a Quimica dos Remédios, dos Farmacos e dos Medicamentos.
Quimica Nova na Escola: Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 3, mai. 2001.
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Abordagem inicial - Medicamentos

0l3, este questiondrio serve como fonte de pesquisa para o meu estagio realizado
no CEPI Pré-Universitario. Gostaria de sua aten¢do ao responder as perguntas, pois
sua contribuicdo agrega para minha formagao como futuro professor. Obrigado!

Para vocé, qual a importancia de conhecer a Quimica de medicamentos de *
acordo com a sua vivéncia em sociedade?

Sua resposta

Como voceé avalia seu entendimento sobre o uso e descarte de medicamentos? *

() Regular

(O Desinformado

O Bom

Vocé preferencialmente consulta um médico antes de ingerir medicamentos ou *
segue indicagdes de familiares e amigos?

(O consulto um profissional da satde

O Sigo indicacéao de familiares e amigos



Com qual frequéncia vocé consome medicamentos analgésicos (contra dor)? *

Use o campo "outro” para descrever sua escolha referente ao consumo de
medicamentos contra dor.

Exemplos:

1 -" Meu consumo € diario, pois tenho enxaqueca"

2 - "Evito usar, pois penso ser melhor ndo consumir”

Evito usar

O

Diariamente

Semanalmente

Mensalmente

0000

Qutro:
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Abordagem final - Experimentacao

0l4, este questionario é referente ao experimento que realizamos com os medicamentos.

Gostaria de sua atengéo ao responder as perguntas, pois sua contribui¢do agrega para
minha formagao como futuro professor. Obrigado!



Vocé ja vivenciou algum momento em que executou um experimento quimico? *

Quais motivagdes te levaram a participar ou ndo participar de uma atividade
experimental como essa aula de Quimica que tivemos?

Sua resposta

Como vocé compreendeu a apresentagédo do contexto de medicamentos e *

farmacos aliado ao experimento realizado?

Sua resposta

Para vocé, o que mais te chamou atengao no experimento? Qual detalhe foi mais *
importante para vocé?

Sua resposta

O meu tom de voz, o meu vocabulario e as expressdes utilizadas foram *

compreensiveis para vocé? Da forma que conduzi o experimento vocé
conseguiu acompanhar?

Sua resposta

Quais palavras ditas durante o experimento que vocé nao sabe o significado? *

Exemplo:

1. farmaco
2. substancia
3. solugéo

Sua resposta
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