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S U M Á R I O

APRESENTAÇÃO

Esta obra reúne sete capítulos elaborados e apresentados 
por estudantes do curso de Licenciatura em Química da Universi-
dade Tecnológica Federal do Paraná, campus Campo Mourão, no 
âmbito das disciplinas Didática Geral e Química Orgânica Teórica 2 
entre os anos de 2015 e 2019. Cada capítulo contempla um plano de 
aula ou de unidade1 referente aos conteúdos trabalhados na disci-
plina de Química do ensino médio.

A Química Orgânica é uma divisão na área da Química e 
estuda os compostos de carbono, que apresentam grande relevân-
cia, especialmente por estarem envolvidos em muitos processos 
que sustentam a vida no planeta e por estarem presentes em muitas 
moléculas, especialmente nos heterociclos, que possuem importan-
tes propriedades biológicas ou farmacológicas (Khan; Zaib; Ibrar, 
2020; AL-Mulla, 2017; Patil; Yamamoto, 2008). 

Constantemente estamos em contato com compostos de 
carbono, presentes em nossas vidas muito mais do que imaginamos. 
Um exemplo é o ácido desoxirribonucleico (DNA), uma molécula 
que contém a nossa informação genética. As enzimas são moléculas 
orgânicas com a função específica de acelerar as reações químicas 
nas células e regular as reações que ocorrem em nosso corpo. Outros 
exemplos de compostos orgânicos incluem o petróleo e seus deriva-
dos combustíveis (gasolina, etanol, diesel), os medicamentos, que na 
sua maioria são de origem orgânica (natural ou sintética), o algodão 
(origem natural) o poliéster (origem sintética), entre outros (Bruice, 
2006). Assim, o conhecimento sobre a importância dos compostos 

1	 Nesta obra o plano de unidade corresponde a um conjunto de aulas.
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orgânicos em nossas vidas é essencial, podendo despertar nos estu-
dantes da educação básica o interesse por esta área da Química. 

Este material foi elaborado a partir da parceria entre duas unida-
des curriculares do curso de Licenciatura em Química: Didática Geral e 
Química Orgânica Teórica 2, as quais, entendidas como dois campos do 
conhecimento que possuem conteúdos estruturantes e quadros teóri-
cos conceituais próprios, visam trabalhar um mesmo conteúdo, tema ou 
atividade numa perspectiva dialógica. Neste caso, os conteúdos especí-
ficos trabalhados tanto em Didática Geral como em Química Orgânica 
Teórica 2 foram acionados para fundamentar e subsidiar uma atividade 
teórico-prática proposta aos estudantes que é comum às duas discipli-
nas, a saber: a elaboração de um plano de aula e seu desenvolvimento 
em forma de regência. Com essa iniciativa, o conteúdo de estudo (neste 
caso particular, o plano de aula/unidade) foi abordado na articulação 
entre esses dois campos do saber cujos conceitos, teorias e práticas 
enriqueceram e ampliaram ainda mais a sua compreensão.

Tal atividade, intencional e diretiva, foi trabalhada a partir de 
duas perspectivas. Em uma delas, os alunos receberam um tópico 
específico de conteúdo e, a partir dele, exploraram os tópicos gerais 
ou temas, abordando-os sob diferentes dimensões. Na outra, eles 
tiveram como ponto de partida temas atuais que deveriam ser pro-
blematizados e abordados a partir de diferentes tópicos de conte-
údos específicos trabalhados na disciplina de Química do ensino 
médio, com ênfase em Química Orgânica, comumente trabalhada 
nos terceiros anos desta etapa da escolarização básica. Muitos dos 
temas foram obtidos ou inspirados a partir da revista Química Nova 
na Escola ou na página Química Nova Interativa2. A fundamenta-
ção teórica para a organização desses planos de aula/unidade foi a 
Pedagogia Histórico-Crítica, teoria que defende o papel e a impor-
tância da educação escolar na compreensão da prática social global 
e no processo de transformação social. 

2	 Revista Química Nova na Escola. Disponível em: http://qnesc.sbq.org.br/; e Química Nova Interati-
va, disponível em https://www.facebook.com/qnint. Acessos em: 15 dez. 2021. 
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Idealizada por Dermeval Saviani, a Pedagogia Histórico-Crí-
tica é sustentada na ideia de que o conhecimento está comprometido 
com a emancipação das pessoas e com sua liberdade intelectual e 
política. Ao considerar os conteúdos escolares dentro de uma análise 
concreta das relações econômicas, sociais e culturais que envolvem 
a prática escolar, essa teoria visa contribuir efetivamente para a for-
mação de sujeitos críticos, tendo na escola o elemento-chave para 
formação cultural por meio da socialização do conhecimento cientí-
fico/filosófico historicamente produzido (Saviani, 2009; 2011; 2014).

Fundamentada no Materialismo Histórico-Dialético, a Peda-
gogia Histórico-Crítica entende a relação dialética entre educação 
e sociedade e defende que, apesar de elemento determinado pela 
estrutura de poder que compõe a sociedade de classes, a educa-
ção e, em particular, a educação escolar, não deixam de influenciar 
o elemento determinante, apresentando-se como um instrumento 
importante e decisivo no processo de transformação social. Trata-
-se de uma teoria revolucionária e, portanto, crítica, decididamente 
empenhada em colocar a educação a serviço da transformação das 
relações de produção (Saviani, 2009; 2014). 

Consciente da desigualdade estrutural que constitui a socie-
dade de classes, a Pedagogia Histórico-Crítica defende que o pro-
cesso educativo deve possibilitar a passagem da desigualdade 
real para a igualdade possível. Segundo Saviani (2009), a educa-
ção democrática deve apresentar-se, portanto, como possibilidade 
no ponto de partida e como realidade no ponto de chegada pela 
mediação da educação. Aí reside a importância da educação esco-
lar: na socialização do conhecimento. “É realizando-se na especifici-
dade que lhe é própria que a educação cumpre sua função política” 
(Saviani, 2009, p. 70).

Considerando esses princípios, a Pedagogia Histórico-
-Crítica parte de três momentos que constituem o método 
dialético (prática-teoria-prática) para a proposição e 
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem: 
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síncrese-análise-síntese. A partir desse método, esta teo-
ria defende que a ação pedagógica deve ter como ponto 
de partida e de chegada a prática social dos homens his-
toricamente situados.

Todos os planos de aula/unidade aqui apresentados têm 
como base os fundamentos da Pedagogia Histórico-Crítica, uma 
das cinco teorias pedagógicas trabalhadas na disciplina de Didática 
Geral do curso de Licenciatura em Química da Universidade Tecno-
lógica Federal do Paraná, Campo Mourão (UTFPR-CM)3. A opção 
por essa teoria para subsidiar a elaboração dos planos de aula se 
justifica tanto por seu compromisso com a apropriação e a sociali-
zação do conhecimento de forma engajada, crítica e problematiza-
dora quanto por se constituir ao longo das últimas quatro décadas 
como um dos principais referenciais teóricos que fundamentam as 
discussões sobre formação docente, prática pedagógica e currículo 
escolar da educação básica no Brasil.

Os planos de aula ou de unidade se apresentam neste livro 
como ideias e alternativas a professores e futuros professores para 
o desenvolvimento dos temas e tópicos de conteúdos específicos de 
Química neles abordados. Todavia, entendendo o processo de ensino-
-aprendizagem como algo situado, desenvolvido em condições e con-
textos variados e distintos, torna-se imprescindível a adequação desse 
material à realidade na qual ele poderá ser utilizado. É importante 
reforçar que um plano de aula ou de unidade corresponde ao nível 
de maior detalhamento e objetividade do processo de planejamento 
de ensino, fundamental para a realização de uma prática pedagógica 
intencional, mas não sendo, por si só, suficiente. Todo planejamento 
de ensino só ganha sentido quando posto em desenvolvimento, sendo 
readequado e reinterpretado à luz das condições objetivas e subjetivas 
que dão base para a realização da práxis educativa. 

3	 As teorias trabalhadas nesta disciplina são: Pedagogia Tradicional; Escola Nova / Construtivismo; 
Pedagogia Tecnicista; Pedagogia Libertadora e Pedagogia Histórico-Crítica. Nela são também 
abordadas as chamadas teorias crítico-reprodutivistas (Saviani, 2009), as quais deram base para 
o desenvolvimento das teorias críticas de educação no Brasil.
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Considerando o plano de aula/unidade enquanto elemento 
concreto de formação e ação docente para o desenvolvimento de 
uma prática pedagógica consciente, articulada, crítica e transforma-
dora, como, então, ele pode ser formulado? Quais elementos devem 
constituir um planejamento que tenha como base uma teoria crítica 
de educação? Primeiramente, é preciso elaborar um planejamento 
que tenha por objetivo a compreensão, por parte dos estudantes, dos 
conteúdos a partir das diversas dimensões que compõem a prática 
social, despojando-os de sua forma naturalizada, pronta e imutável. 
Da mesma forma, é preciso considerar os conteúdos escolares den-
tro de uma análise concreta das relações econômicas, sociais e cul-
turais que envolvem a prática escolar, defendendo o papel da escola 
e do currículo na formação cultural e na socialização do conheci-
mento científico/filosófico em termos reais e não apenas formais. 

Gasparin (2012), em seu livro Uma didática para a pedago-
gia histórico-crítica, empreende o esforço de explicar e esmiuçar no 
que consiste cada um dos cinco momentos pedagógicos propostos 
por esta teoria. Trata-se de uma obra que se apresenta como uma 
das primeiras tentativas de se traduzir a Pedagogia Histórico-Crítica 
em uma Didática, sem desconsiderar, todavia, o movimento interno 
que articula a passagem de um momento pedagógico a outro e sem 
desarticulá-los de seu objetivo. Como ressaltam Lavoura e Ramos 
(2020), ao contrário de tentar traduzir os momentos pedagógicos a 
um passo a passo sem intencionalidade, acabando por transformar 
a concepção dialética em uma didática abstrata, generalizada e pas-
sível de ser aplicada de maneira universal - independente de quem 
aplica, quem aprende ou com qual finalidade o faz -, a necessidade 
é compreender o movimento interno que articula a passagem de um 
momento a outro, jamais desapropriando-o da visão sociopolítica 
que essa teoria carrega e de seus princípios fundamentais (Lavoura 
e Ramos, 2020). Assim, ainda que organizados a partir dos cinco 
momentos pedagógicos, os planos de aula/unidade aqui apresen-
tados se propõem a apontar caminhos para uma pedagogia viva e 
dialética e que, por esse motivo, precisa nos oferecer bases para atu-
armos numa escola concreta.
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Ao entender a educação como uma mediação no interior 
da prática social que se constitui, ao mesmo tempo, como ponto de 
partida e de chegada da ação educativa, o primeiro momento do 
método proposto pela Pedagogia Histórico-Crítica, denominado Prá-
tica Social consiste na identificação da forma como a prática social 
se apresenta na sociedade atual, sendo, pois, comum a professores 
e alunos (Saviani, 2014; Gasparin, 2012). Ainda que comum, a prática 
social é vivenciada de maneira diferenciada por professores e estu-
dantes, uma vez que, para os primeiros, ela se apresenta enquanto 
síntese (precária) e, para os segundos, enquanto síncrese4. 

Segundo Gasparin (2012), no início do plano de aula/uni-
dade é preciso que o professor especifique o título da aula ou da 
unidade que será trabalhada, o objetivo geral - considerando o que 
se espera que os estudantes aprendam ao término desta(s) aula(s) 
- e os tópicos do conteúdo que serão abordados com seus respecti-
vos objetivos específicos. Além disso, para Gasparin (2012), convém 
que o(a) professor(a) indique os prerrequisitos, ou seja, aquilo que 
os estudantes já precisam ter adquirido em termos de conhecimento 
para a compreensão mais ampla do(s) conteúdo(s) que está(ão) 
sendo proposto(s), bem como o que o professor imagina que os 
alunos já saibam (hipóteses) sobre este tema/conteúdo (conheci-
mento empírico) e o que podem apresentar como dúvidas e curiosi-
dades ao longo da(s) aula(s) sobre os tópicos que serão trabalhados.  

4	 Para Saviani (2009), a diferença entre os dois posicionamentos (de professores e alunos) se deve 
ao fato de o professor, antes de iniciar seu trabalho com os alunos, já ter realizado o planejamento 
de suas atividades e vislumbrar todo o caminho a ser percorrido, possuindo, assim, uma visão de 
síntese de todo o processo. Todavia, essa síntese não deixa de ser precária, uma vez que, por mais 
bem elaborado que esteja seu planejamento (cujo instrumento se apresenta flexível e passível de 
alterações ao longo do processo) e por mais articulados que sejam os conhecimentos e experiên-
cias que possui relativamente à prática social, o professor não tem plena consciência dos níveis 
de compreensão dos estudantes no ponto de partida senão de maneira hipotética. Ao contrário, a 
compreensão dos alunos é sincrética uma vez que, por mais conhecimentos e experiências que 
possuam, sua condição de estudantes implica uma dificuldade, no ponto de partida, de articula-
ção da experiência pedagógica com a prática social em suas múltiplas e diferentes dimensões, o 
que implica ir além da percepção e da realidade imediata.
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Com estas informações iniciais, o professor tem condições, ainda 
que de maneira precária, de melhor direcionar o processo de ensi-
no-aprendizagem de maneira intencional, considerando o domínio 
pedagógico e de conteúdo necessário para o melhor alcance dos 
objetivos traçados e o contexto em que este processo se desenvolve.

Feita a identificação da forma como a prática social se apre-
senta aos diferentes sujeitos, faz-se necessário o levantamento dos 
problemas que dela emanam e que necessitam ser resolvidos em 
seu âmbito, o que implica, como consequência, pensar quais conhe-
cimentos são necessários dominar para compreender criticamente 
esses problemas (Saviani, 2009; 2014). Para Gasparin (2012), a pro-
blematização implica um desafio: a criação de uma necessidade para 
que o aluno se interesse pelo conhecimento. Para tanto, é importante 
que o professor elabore ou sistematize algumas questões relativas 
a cada tópico de conteúdo proposto no plano de aula/unidade ou 
de ordem geral que envolvam todo o conteúdo ou tema5. Em suma, 
o objetivo da problematização ao longo da aula deve ser, por meio 
de questionamentos relacionados ao conteúdo/tema, o de indicar 
as razões pelas quais ele deve ser apropriado pelos alunos, eviden-
ciando-lhes, na articulação e na transição entre teoria e prática, sua 
importância e função social. Por fazer parte de um todo articulado, 
a problematização deve evidenciar as diferentes dimensões sob as 
quais o conteúdo pode ser compreendido a partir e na relação com 
a prática social. É importante, todavia, que professor selecione aquilo 
que é fundamental, dado o recorte do conteúdo feito no plano de 
aula/unidade e os objetivos nele traçados (Gasparin, 2012). Assim, 
o papel da problematização deve ser o de despertar nos estudan-
tes a consciência crítica sobre o que ocorre na sociedade em rela-
ção àquele conteúdo ou tema proposto para o estudo, bem como o  

5	 Segundo Gasparin (2012), como, normalmente, os alunos não têm o hábito de trabalhar com esse 
método, a discussão inicial sobre a prática social pode permanecer em um nível bastante superfi-
cial. É necessário, então, que o professor tenha previamente elaborado questões que suscitem nos 
alunos o interesse pelo conteúdo que será abordado.
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de explicitar a relação deste com a realidade social, configurando-se, 
portanto, como o início do processo de análise no método dialético.

No plano de aula/unidade, o momento da problematização 
pode ser apresentado por meio de questões norteadoras referentes 
aos tópicos de conteúdos que serão trabalhados (Gasparin, 2012). A 
partir da identificação dos conhecimentos prévios dos estudantes, 
identificados no debate sobre o conteúdo/tema no âmbito da prá-
tica social, e buscando superar uma prática pedagógica pragmática 
e imediatista, o professor pode transformar esse debate em questões 
problematizadoras, a fim de expandir os conhecimentos dos estu-
dantes e articulá-los à prática social mais ampla, em suas diferentes 
dimensões (conceitual, científica, histórica, política, ambiental, eco-
nômica, social, entre outras).

Uma vez identificados os problemas, é necessário selecio-
nar os instrumentos que possibilitem sua compreensão e enfren-
tamento. Chega-se, então, como defende Saviani (2009; 2014), ao 
terceiro momento do método pedagógico, que consiste na Instru-
mentalização, a qual envolve a apropriação, por parte dos estudantes 
e pela mediação do professor, dos conhecimentos culturais produ-
zidos socialmente e preservados historicamente pela humanidade, 
relacionados ao conteúdo/tema de estudo, e que tenham o poten-
cial de responder aos problemas levantados no momento da proble-
matização da prática social. Por estar empenhada na superação da 
sociedade de classes e, portanto, na formação das camadas popu-
lares e em sua emancipação cultural, política e social, a Pedagogia 
Histórico-Crítica apresenta a Instrumentalização como o momento 
de apropriação dos instrumentos/ferramentas culturais necessárias 
à luta social que essas camadas travam cotidianamente, tendo em 
vista sua libertação das condições de exploração em que vivem. 

A instrumentalização consiste, pois, no centro do processo 
pedagógico, sendo o momento em que o conteúdo sistematizado 
é posto à disposição dos alunos para que o internalizem por meio  
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do ensino. Neste processo são retomados conhecimentos anteriores 
e/ou cotidianos a fim de que sejam articulados aos novos conteúdos 
culturais relacionados ao tema de estudo por meio de sua análise 
crítica. Para Gasparin (2012, p. 52), “ensinar a pensar criticamente é 
fazer a ação docente incidir sobre a capacidade do aluno de apro-
priar-se de forma crítica dos objetos de conhecimento, a partir de 
um enfoque totalizante da realidade e de sua problematização”. Toda-
via, como frisa o autor, os conceitos científicos não são apropriados 
de maneira direta pelos estudantes, nem conceitos cotidianos são 
substituídos pelos científicos: 

É na caminhada dialógico-pedagógica que se dá o 
encontro das duas ordens de conceitos: os conceitos 
cotidianos são incorporados e superados pelos científicos. 
Realizam-se, por intermédio do trabalho coletivo e 
individual, a interaprendizagem e a intra-aprendizagem 
(Gasparin, 2009, p. 115).

Assim, tendo como base o método dialético (prática-teo-
ria-prática; tese-antítese-síntese; síncrese-análise-síntese), a ins-
trumentalização, parte constituinte da análise, ilumina, incorpora e 
supera o conhecimento imediato pela disposição e apropriação do 
conhecimento sistematizado, favorecendo ao estudante alcançar um 
nível superior de compreensão da totalidade social.

No plano de aula/unidade, é importante que a instrumenta-
lização apresente um detalhamento tal que permita ao professor (e 
a quem mais possa interessar) identificar os conteúdos que serão 
abordados, em suas diferentes dimensões, e a forma como serão tra-
balhados. Assim, cada tópico de conteúdo listado no início do plano 
pode ser transcrito neste momento e explicitado: as dimensões do 
conteúdo que serão abordadas; os conteúdos teórico-práticos e as 
atividades que serão abordadas em sua sequência; as ações didático-
-pedagógicas (formas de mediação do professor, dinâmicas, proces-
sos e procedimentos que serão utilizados para a discussão do con-
teúdo nas dimensões indicadas na problematização); e os recursos  
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humanos e materiais necessários para o trabalho com cada tópico 
de conteúdo, devendo listar todos os materiais necessários para o 
alcance dos objetivos específicos da(s) aula(s). Como ressalta Gas-
parin (2009), é importante que na instrumentalização cada tópico 
de conteúdo responda às questões que a partir dele foram levanta-
das, no momento da problematização, ao serem apresentadas suas 
diferentes dimensões.

Assegurada a instrumentalização dos conhecimentos cien-
tíficos básicos para a compreensão do conteúdo/tema, chega-se 
ao quarto momento, que, segundo Saviani (2009; 2014), constitui o 
ponto culminante do processo educativo: a Catarse. Ao apropriar-se 
desses instrumentos/ferramentas culturais, é chegado “o momento 
da expressão elaborada da nova forma de entendimento da prática 
social a que se ascendeu” (Saviani, 2009, p. 57). Ao basear-se em 
Gramsci, Saviani (2009) conceitua a Catarse como a “elaboração 
superior da estrutura em superestrutura na consciência dos homens”, 
ou seja, como a incorporação dos instrumentos culturais objetivados 
socialmente de modo que seu significado, que é social, passe a fazer 
sentido ao sujeito, compondo sua subjetividade e arcabouço cultu-
ral para tornar-se elemento ativo de compreensão da realidade e de 
transformação social.

Tomando como princípio e fundamento o método dialético, 
Gasparin (2009) descreve a Catarse como o momento em que o 
estudante, solicitado a mostrar para si e para o professor o quanto e 
como compreendeu o conteúdo abordado, expressa a passagem da 
síncrese à síntese, da necessidade à liberdade. Ao utilizar-se de uma 
analogia, Gasparin (2009, p. 129) assim exemplifica este momento:

A Catarse assemelha-se, por isso, a um grito de gol como 
explosão de uma torcida organizada. É a conclusão de 
todo um trabalho. Entretanto, o gol começou a acontecer 
bem antes, quando os jogadores do mesmo time, enfren-
tando os adversários, começaram a construí-lo a partir do 
meio do campo. A passagem da bola, de forma eficiente 
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e adequada, entre as traves é apenas a conclusão de 
todo o esforço despendido pelos jogadores na busca de 
seu objetivo. O gol foi construído passo a passo, até sua 
realização completa, mas ele não aconteceu só no ins-
tante final, e sim durante todo o tempo do jogo. Assim 
é o processo de construção do conhecimento, da apro-
priação dos conteúdos.

Como ponto culminante do método da Pedagogia Históri-
co-Crítica, a Catarse representa, pois, a maneira mais elaborada de 
compreensão, por parte do estudante, do conteúdo/tema interna-
lizado e identificado como elemento constituinte da prática social, 
expressando uma visão mais ampla e crítica da realidade. Neste 
momento, o aluno tem condições de comparar o que sabia no iní-
cio do processo e os novos elementos que foram adquiridos por 
intermédio da problematização e instrumentalização do conteúdo/
tema abordado ao longo de toda a aula, o que favorece a síntese do 
conhecimento adquirido. Neste momento, cabe também ao profes-
sor avaliar esse processo, numa compreensão de avaliação enquanto 
instrumento de análise do que o estudante apresenta e tem o poten-
cial de apresentar enquanto apropriação do conhecimento efetiva-
mente trabalhado no processo de ensino-aprendizagem, em suas 
diferentes dimensões.

Neste momento do plano de aula/unidade, o professor pode 
indicar quais instrumentos serão utilizados para avaliar a aprendiza-
gem dos estudantes, em concordância com os objetivos traçados, as 
problematizações realizadas e os conteúdos efetivamente trabalha-
dos. Como instrumentos de avaliação podem ser utilizadas questões, 
e/ou problema, e/ou questões norteadoras, e/ou roteiro de relatório 
ou relato e/ou outro tipo de material que poderá ser desenvolvido 
para a avaliação da síntese dos alunos sobre o conteúdo abordado. 
Em seguida, é importante que o professor elabore e escreva em 
seu planejamento a síntese que espera que seus estudantes alcan-
cem ao final desse processo de problematização da prática social 
e de instrumentalização dos conhecimentos culturais necessários  
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à compreensão dessa prática a partir e dentro dos limites do con-
teúdo/tema abordado. Quanto a esta síntese, que pode se apresen-
tar na forma de resumo ou da totalidade do conteúdo trabalhado, 
o professor deve atentar-se às dimensões que efetivamente foram 
abordadas ao longo da(s) aula(s).

A partir da Catarse, chega-se ao ponto de chegada, que é 
a própria Prática Social. Entendida como ponto de partida e como 
ponto de chegada do método dialético proposto pela Pedago-
gia Histórico-Crítica, a Prática Social (Final) é e não é a mesma 
daquela da qual se partiu: 

É a mesma, uma vez que é ela própria que constitui ao 
mesmo tempo o suporte e o contexto, o pressuposto e o 
alvo, o fundamento e a finalidade da prática pedagógica. 
E não é a mesma, se considerarmos que o modo de nos 
situarmos em seu interior se alterou qualitativamente pela 
mediação da ação pedagógica; e já que somos, enquanto 
agentes sociais, elementos objetivamente constitutivos 
da prática social, é lícito concluir que a própria prática se 
alterou qualitativamente. (Saviani, 2009, p. 58).

Assim, tendo incorporado os elementos teóricos e práticos 
no processo de ensino-aprendizagem pela mediação do trabalho 
pedagógico, os estudantes passam a compreender e a agir na prá-
tica social a partir dos conhecimentos adquiridos, o que torna sua 
consciência diferente, mais ampla, crítica e sintética. Uma vez incor-
porados esses conhecimentos, o novo olhar sobre a realidade tor-
na-se inevitável. Para justificar essa ideia, Saviani (2014, p. 31) toma 
como exemplo o caso da alfabetização:

O exemplo da alfabetização torna isso bem claro. Quando 
o indivíduo se alfabetiza, isto é, quando se apropria dos 
instrumentos da cultura letrada, ele passa a agir na socie-
dade como um alfabetizado e, portanto, com os recur-
sos todos que o mundo da cultura escrita possibilita. E 
como isso foi incorporado, não é possível voltar atrás. Mas 
para se chegar a esse resultado, ou seja, para se chegar  
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à incorporação, à assimilação de determinados elemen-
tos na forma de uma segunda natureza, o processo peda-
gógico deve durar o tempo suficiente para atingir o ponto 
da irreversibilidade, sem o que a atividade educativa não 
atinge sua finalidade própria.

Aí reside, segundo este autor, o imprescindível papel da edu-
cação escolar: a efetivação do processo de aquisição das formas 
elaboradas e sistemáticas de conhecimento e de expressão cultu-
ral, sem a qual os estudantes dificilmente superam, sozinhos, suas 
percepções pessoais e imediatas sobre a prática social. Cabe res-
saltar, todavia, que a alteração objetiva da prática social “só pode 
se dar a partir da nossa condição de agentes sociais ativos, reais” 
(Saviani, 2009, p. 58). 

Tendo como base as ideias de Sánchez Vázquez (1990), 
podemos compreender a práxis como uma atividade humana prática 
fundamentada teoricamente. Tomando como referência a filosofia de 
Marx e Engels, Sánchez Vázquez afirma que a atividade teórica em 
seu conjunto – como ideologia e ciência – só existe por e em relação 
com a prática, já que nela encontra seu fundamento, suas finalidades 
e seu critério de verdade. Segundo o autor, para produzir mudança, 
“não basta desenvolver uma atividade teórica; é preciso também 
atuar praticamente. Ou seja, não se trata de pensar um fato, e sim de 
revolucioná-lo” (Sánchez Vázquez, 1990, p. 209). Da mesma forma, 
segundo o autor, a atividade prática só encontra sentido e significado 
na medida em que se relaciona e se fundamenta em uma atividade 
consciente, cognoscitiva e intencional. Ao contrário, seria concebida 
apenas a partir de seu caráter utilitário e, portanto, acrítico, passivo 
e esvaziado de ingredientes teóricos, como defende o pragmatismo.

Com isso, Sánchez Vázquez (1990) mostra-nos o equívoco em 
se considerar que a atividade teórica, por si só, seria capaz de trans-
formar a realidade e, de maneira semelhante, que a atividade prática, 
independente da finalidade, da consciência e das diversas operações 
ou manipulações do sujeito que a realiza para sua transformação, teria 
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em si a capacidade de realizar tal transformação. Para o autor, nem 
a teoria, nem a prática, isoladamente, podem ser consideradas como 
práxis, uma vez que esta se configura como uma atividade em que o 
homem exerce sua capacidade de agir sobre uma determinada reali-
dade à luz de uma atividade teórica, o que resulta na transformação 
da realidade, da própria teoria e dele mesmo. Tal conceito, portanto, 
implica uma unidade dialética entre teoria e prática, o que significa 
que se trata de uma atividade cujos objetivos não se realizam apenas 
subjetivamente, mas que também se manifestam concretamente. 

Tendo como base esses princípios, podemos compreender 
o quinto momento pedagógico (Prática Social) como a oportuni-
dade de o estudante colocar em uso de maneira consciente, dire-
tiva e intencional os conhecimentos teórico-práticos adquiridos pela 
mediação do trabalho pedagógico, expressando sua nova maneira 
de ser e agir na e sobre a realidade. Como afirma Gasparin (2009), 
nesse momento o conhecimento teórico adquirido retorna à prática 
de onde partiu, visando agir sobre ela com um entendimento mais 
crítico, elaborado e consistente, intervindo em sua transformação.

Neste momento do plano de aula/unidade, o professor poderá 
expressar de que forma os conteúdos trabalhados poderão contribuir 
para a compreensão e transformação da realidade de seus estudan-
tes, indicando a nova postura que eles poderão adquirir frente à prá-
tica social. Algumas questões poderão nortear esta expressão tanto 
por parte dos professores quanto dos próprios alunos: agora, com 
esses conhecimentos adquiridos, como eles poderão compreender 
a realidade? Qual poderá ser a manifestação de sua nova postura 
prática? Quais modificações/contribuições esse aprendizado pode 
trazer para sua realidade? Como é possível traduzi-lo? Como é pos-
sível pôr em prática esse novo conhecimento?

É importante ressaltar que, apesar de expressarmos nesta 
apresentação os cinco momentos pedagógicos separadamente, 
isso não implica que eles devam ser trabalhados de maneira linear, 



24

S U M Á R I O

independente e isolada. Pelo contrário, o propósito é que sejam 
desenvolvidos de forma articulada ao longo de todo o processo edu-
cativo em sala de aula, expressando o movimento próprio da lógica 
dialética. Da mesma forma, um plano de aula/unidade, ainda que 
separe esses momentos para especificar o papel de cada um deles 
no processo educativo, jamais o faz para engessar ou aprisionar a prá-
tica pedagógica docente. É importante deixar claro que no processo 
de ensino-aprendizagem esses momentos não se dividem, mas se 
complementam, se completam e se correlacionam dialeticamente. 

Concordamos com Lavoura e Ramos (2020, p. 48) quando 
afirmam que a tentativa de separar os cinco momentos pedagógicos 
propostos pela Pedagogia Histórico-Crítica ou tratá-los como passos 
lineares e abstratos pode culminar em um reducionismo nocivo de 
sua aplicabilidade na forma de 

[...] procedimentos didáticos mecanicamente considera-
dos como uma sequência de ações de ensino na qual o 
professor pode manejar e manipular de modo instrumen-
tal sem necessariamente possuir conhecimento e domí-
nio dos fundamentos teóricos do método dialético e da 
própria teoria pedagógica.

 Ao compreender o ser humano como sujeito historicamente 
situado, a Pedagogia Histórico-Crítica não pode ser aplicada “inde-
pendente de quem ensina, de quem aprende, do que se ensina, da 
finalidade do ensino e das condições concretas do ensino” (Lavoura 
e Ramos, 2020, p. 52), sem se levar em consideração sua lógica 
interna e essencial.

Outrossim, como argumenta Saviani (2009, p. 51-52), “os con-
teúdos culturais são históricos e o seu caráter revolucionário está 
intimamente associado à sua historicidade”, o que implica a “transfor-
mação de conteúdos formais, fixos e abstratos, em conteúdos reais, 
dinâmicos e concretos”. Por este motivo, assim como não faz sen-
tido engessar os conteúdos culturais, não parece coerente aprisionar  
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a prática pedagógica em passos mecânicos, estanques e lineares. 
O movimento dialético da Pedagogia Histórico-Crítica não apenas 
deve garantir a dinamicidade do trabalho pedagógico como favo-
recer a organicidade na formação dos estudantes. Trata-se, como 
afirmam Lavoura e Ramos (2020, p. 53), de “uma unidade da totali-
dade que possui todas as propriedades inerentes ao todo e porta as 
propriedades do todo, que não se decompõem e se conservam”.

Todos os planos apresentados neste material foram elabo-
rados em seus aspectos teóricos e práticos, tendo em vista superar 
a falaciosa dicotomia entre esses dois elementos indissociáveis da 
práxis pedagógica, bem como oferecer ao professor ou futuro profes-
sor ideias e alternativas para o trabalho com alguns tópicos de con-
teúdos de Química no ensino médio, problematizados em diferentes 
dimensões. Em alguns capítulos são também propostas atividades 
práticas ou experimentais que podem ser desenvolvidas nas escolas 
por professores e estudantes.

A despeito da diversidade de conteúdos e temas abordados, 
todos os capítulos deste material têm o mesmo objetivo: oferecer aos 
estudantes de Licenciatura em Química e professores – e a quem 
mais possa interessar – mais um material de estudos ou recurso 
didático que possa ser utilizado para o ensino de Química do ensino 
médio. Todavia, é importante que sua utilização esteja associada a 
uma discussão abrangente e aprofundada sobre esses temas e à 
atuação mediadora do professor, uma vez que este recurso (ou qual-
quer outro), por si só, não garante a aprendizagem dos conteúdos 
nele abordados. Ao contrário, este material tem o potencial de ser 
utilizado como um dos muitos recursos disponíveis aos estudantes 
e professores para a problematização do conhecimento químico no 
ensino médio relacionado a Química Orgânica, tendo em vista sua 
relação indissociável com a prática humana e social.
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Sabemos que são muitos os desafios encontrados pelos pro-
fessores e futuros professores no desenvolvimento do processo de 
ensino-aprendizagem nos diferentes contextos, níveis e modalidades 
de ensino, bem como em todas as áreas do conhecimento. Outros-
sim, entendemos que esses desafios não estão relacionados ape-
nas à forma como o professor desenvolve os conteúdos em sala de 
aula, uma vez que essa forma depende, direta ou indiretamente, dos 
princípios e concepções, das finalidades e das condições objetivas e 
subjetivas que norteiam e permeiam a educação escolar. Entretanto, 
partindo do princípio de que a educação, ainda que elemento deter-
minado, não deixa de influenciar o elemento determinante, conside-
ramos que a forma como os conteúdos são desenvolvidos em sala 
de aula necessita igualmente ser ponderada no momento de análise 
desse processo, tendo em vista, também, a transformação das con-
cepções, finalidades e condições que são postas - ou impostas. 

Assim, se consideramos a necessidade de um ensino que 
vise à socialização a todos, indistintamente, dos conteúdos culturais 
produzidos historicamente pela humanidade, bem como a apreen-
são do processo de sua produção e as tendências de sua transforma-
ção por intermédio de uma ação educativa intencional, precisamos 
igualmente pensar em algumas das condições materiais que são 
necessárias para que essa socialização seja favorecida no âmbito do 
processo de ensino-aprendizagem.

Partindo desse princípio, esperamos que este material possa 
efetivamente contribuir enquanto recurso didático tanto para a for-
mação como para a prática pedagógica docente na educação básica.

Natalia Neves Macedo Deimling

Daniela Aline Barancelli

Docentes da Universidade Tecnológica Federal  
do Paraná, campus Campo Mourão



27

S U M Á R I O

REFERÊNCIAS
AL-MULLA, A. A review: biological importance of heterocyclic compounds. Der Pharma 
Chemica, v. 9, n. 13, p. 141-1472, 2017. Disponível em: https://www.derpharmachemica.
com/pharma-chemica/a-review-biological-importance-of-heterocyclic-compounds.pdf. 
Acesso em: 5 dez. 2021.

BRUICE, P. Y. Química orgânica. 4. ed. São Paulo: Pearson Prentice Hall, 2006, v. 1 e 2.

GASPARIN, J. L. Uma didática para a pedagogia histórico-crítica. 5. ed. rev. 
Campinas, SP: Autores Associados, 2012.

KHAN, I.; ZAIB, S.; IBRAR, A. New frontiers in the transition-metal-free synthesis of 
heterocycles from alkynoates: an overview and current status. Organic Chemistry 
Frontiers, v. 7, n. 22, pág. 3734-3791, 2020. DOI: https://doi.org/10.1039/D0QO00698J. 
Disponível em: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/QO/D0QO00698J. 
Acesso em: 5 dez. 2021.

LAVOURA, T. N.; RAMOS, M. N. A dialética como fundamento didático da pedagogia 
histórico-crítica em contraposição ao pragmatismo das pedagogias hegemônicas. 
In: MALANCHEN, J.; MATOS, N. da S.; ORSO, P. J. A pedagogia histórico-crítica, as 
políticas educacionais e a Base Nacional Comum Curricular. 1 ed. Campinas: 
Autores Associados, 2020, p. 47-62.

PATIL, N. T.; YAMAMOTO, Y. Chemical Reviews, v. 108, n. 8, 3395–3442, 2008. DOI: https://
doi.org/10.1021/cr050041j. Disponível em: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/cr050041j. 
Acesso em: 5 dez. 2021.

REVISTA QUÍMICA NOVA NA ESCOLA. ISSN 2175-2699. Disponível em: http://qnesc.sbq.
org.br/. Acesso em: 5 dez. 2021.

SÁNCHEZ VÁZQUEZ, A. Filosofia da práxis. 4. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1990.

SAVIANI, D. Pedagogia Histórico-Crítica: primeiras aproximações. 10. ed. rev. – 
Campinas, SP: Autores Associados, 2008.

SAVIANI, D. Escola e democracia: teorias da educação, curvatura da vara, onze teses 
sobre educação e política. 41. ed. revista. Campinas, SP: Autores Associados, 2009.

SAVIANI, D. A Pedagogia Histórico-Crítica. Revista Binacional Brasil Argentina. Vitória 
da Conquista, v. 3, n. 2, p. 11-36, dezembro/2014.

https://doi.org/10.1039/D0QO00698J
https://doi.org/10.1021/cr050041j
https://doi.org/10.1021/cr050041j
http://qnesc.sbq.org.br/
http://qnesc.sbq.org.br/


1
Adil de Souza Oliveira Junior

Julia Maria Viudes Costa
David Lucas Zegolan Marcondes

BOLDINA: 
UM CHÁ DE BOLDO CONTRA  

A MÁ DIGESTÃO E SEUS  
BENEFÍCIOS PARA A SAÚDE

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-113-0.1



29

S U M Á R I O

Unidade de conteúdo: revisão de conteúdo – funções orgânicas 

Carga horária: 3 h/a.

OBJETIVO GERAL

Revisar os conteúdos estudados durante a unidade de Quí-
mica Orgânica, além de estabelecer ligações com os conceitos quími-
cos estudados ao longo dos três anos do Ensino Médio. Para tal, utili-
zar-se-á da temática “Boldina: um chá de boldo contra a má digestão 
e seus benefícios para a saúde” como forma de contextualização.

TÓPICOS DE CONTEÚDO E 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: Introdução ao chá de boldo e à boldina.

Objetivos específicos: abordar a temática “chá de boldo” pelo 
viés histórico-social e químico, para gerar o entendimento acerca da 
utilização do boldo, da sua importância social e da sua constituição, 
referindo-se a Boldina e sua estrutura química.

Tópico 2: Revisão dos conteúdos químicos anterior-
mente estudados, contextualizando com a Boldina.

Objetivos específicos: retomar os conteúdos: funções orgâ-
nicas, nomenclatura, classificação dos carbonos, interações intermo-
leculares e propriedades químicas. 
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Tópico 3: Apresentação das propriedades biológicas da 
boldina e sua atuação no corpo humano.

Objetivos específicos: explicar a atuação do chá de boldo 
como remédio natural contra a má digestão, seu poder antioxidante 
e sua influência na eliminação da massa gorda corporal, além de efe-
tuar uma breve análise de sua toxicidade. Para finalizar, uma experi-
ência sensorial com a infusão de folhas de boldo.

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

	■ O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Hidrocar-
bonetos, funções orgânicas, nomenclatura, classificação de 
cadeias carbônicas, oxidação e redução, interações intermo-
leculares e propriedades físico-químicas.

	■ O que os alunos sabem (hipótese): Boldo é uma planta; o 
boldo é verde; chá de boldo faz bem para o estômago.

	■ O que os alunos gostariam de saber (curiosidades): 
Quais as aplicações medicinais do chá de boldo? Por que 
o chá faz bem? Quando não devo tomar o chá de boldo? 
Quem descobriu as propriedades medicinais do boldo? Ele 
é melhor que um medicamento sintético? Como identificar a 
planta? Como fazer um chá de boldo? A boldina só existe no 
boldo? Qual a estrutura química da boldina?
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PROBLEMATIZAÇÃO

	■ Histórico-social: Qual a origem do boldo? Como ele era 
utilizado? Como ele foi popularizado? Como ele é utilizado 
atualmente? A boldina é encontrada apenas no boldo?

	■ Conceitual/Científica: O que é a boldina? Qual a sua fór-
mula estrutural? Quais as suas propriedades químicas? 
Quais as funções orgânicas presentes na boldina? Qual a 
nomenclatura dos grupos funcionais presentes na boldina? 
Como são classificados os carbonos da boldina? O que é um 
antioxidante? O que são radicais livres? 

	■ Biológica: Por que a boldina é um antioxidante? Como a bol-
dina inibe os radicais livres do nosso corpo? Como a boldina 
age no estômago e no fígado? Como o chá de boldo ajuda a 
perder massa gorda? O chá de boldo é tóxico?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: Introdução ao chá de boldo e à boldina.

Dimensões: histórico-social e conceitual/científica.

Inicialmente é interessante que os estudantes falem, por 
meio de discussão oral dialogada, sobre os conhecimentos prévios 
adquiridos a respeito do boldo e suas utilizações. Para isso, é impor-
tante que o professor os instigue a relatarem suas experiências ao 
longo de sua vida com esta planta.

Em seguida, pode-se iniciar a exposição oral dialogada expli-
cando a história do boldo e do chá de boldo, o fato de ele ser nativo 
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da América e de ser muito utilizado na preparação de chás com 
objetivos farmacológicos para o estômago. Após a compreensão da 
história do boldo, poderão ser apresentadas as folhas de boldo para 
melhor identificação destas e, em seguida, a estrutura da boldina 
(que é um dos principais alcaloides do boldo) será abordada pela 
demonstração de sua estrutura molecular. 

Para este tópico, serão necessários lousa, giz/caneta, slides 
de apoio, a infusão de chá, recipientes para a distribuição do chá 
e as folhas de boldo.

Tópico 2: revisão dos conteúdos químicos anteriormente 
estudados, contextualizando com a boldina.

Dimensões: Conceitual/científica e biológica.

Ainda amparando-se em uma abordagem expositiva e dia-
lógica, após a compreensão dos conteúdos do primeiro tópico, por 
parte dos alunos, deve-se iniciar a revisão dos conteúdos estudados 
em química orgânica, aliando-a a outros conceitos químicos estuda-
dos ao longo do ensino médio. Partindo da fórmula molecular da bol-
dina, apresentada no primeiro momento (Tópico 1), serão revisados 
os conteúdos de funções orgânicas, nomenclatura, classificação 
dos carbonos e fórmula molecular, utilizando-se de um exercício 
(Apêndice I) que pode ser resolvido em conjunto com os estudan-
tes. Para finalizar esse tópico, necessita-se retomar os conceitos de 
propriedades físicas e químicas, interações intermoleculares, oxi-
dação e redução, para que, assim, os alunos possam compreender 
o tópico seguinte. É importante fazer essa retomada de maneira 
dialogada, estimulando os alunos a lembrar dos conteúdos já estu-
dados nos anos anteriores. Neste momento podem ser utilizados 
lousa, giz e slides.
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Tópico 3: Apresentação das propriedades biológicas da 
boldina e sua atuação no corpo humano.

Dimensões: biológica e conceitual/científica.

Neste tópico, o professor poderá, enfim, tratar da boldina 
enquanto composto medicinal natural, analisando e explorando seus 
efeitos no corpo humano e seus benefícios e malefícios para a saúde.

De maneira expositiva e dialogada, é possível levar os alunos 
à compreensão do porquê de a boldina funcionar contra a má diges-
tão, já que isto acontece devido à sua ação no fígado ao estimular 
a produção de suco gástrico e facilitar esse processo. Além disso, 
pode-se trabalhar neste tópico a sua ação antioxidante, combatendo 
os radicais livres e prevenindo muitas doenças causadas por eles, 
bem como abordar a oxidação de ácidos graxos e como isto influen-
cia no emagrecimento e no combate ao estresse oxidativo.

Após tratar dos benefícios, é apropriado explorar também 
a toxicidade da boldina e suas contraindicações, considerando 
que todo remédio, mesmo que natural, possui causas e efeitos. 
Aqui, pode-se considerar um diálogo sobre os perigos da autome-
dicação mesmo que o medicamento seja tão benéfico quanto o 
boldo, já que este pode afetar o estômago e influenciar negativa-
mente em uma gravidez.

Como atividade prática, para finalizar a sequência, é interes-
sante que, depois de conhecer a fundo a boldina, sejam levadas aos 
alunos as folhas de boldo e uma infusão desse chá, para que eles 
possam ter uma experiência sensorial com a planta.

Para este tópico, serão necessários lousa, giz/caneta, slides 
de apoio, a infusão de chá, recipientes para a distribuição do chá 
e as folhas de boldo.
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AVALIAÇÃO (FORMAS  
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação): diá-
logo durante e após a aula e uma produção, extraclasse, de um 
material informativo (disponível no Apêndice II).

Síntese do aluno: a partir das ações didático-pedagógicas 
descritas no item Instrumentalização, os alunos poderão internalizar 
os seguintes conhecimentos:

Tópico 1: Introdução ao chá de boldo e a Boldina.

Cientificamente chamado de Peumus Boldus Molina (Figura 
1), o boldo é uma árvore arbustiva, com um odor refrescante e forte e 
de sabor bastante amargo. O boldo é originário das regiões andinas 
do Chile e seu nome Peumus tem origem no grupo indígena chileno 
dos mapuches, que utilizavam esta planta para curar vários males, 
principalmente para a má digestão. Expandido para o mundo através 
da colonização europeia, o boldo apresenta diversos nomes, entre 
eles: alumã, boldo baiano, boldo chinês, boldo indígena, boldo japo-
nês, figatil e necroton (Ruiz et al., 2008).
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Figura 1 – Imagem do boldo-do-chile (Peumus Boldus Molina)

Fonte: elaborado pelo autor, 2021. 

O boldo é mais utilizado na forma de chá, pela infusão de 
suas folhas, pois nelas há mais de 15 alcaloides, como a isocoridina, 
laurotetanina e boldina, sendo este último o principal alcaloide. A bol-
dina, também denominada de (S)-2,9-diidroxi-1,10-dimetoxi-aporfina, 
é um antioxidante natural e apresenta atividade anti-inflamatória. 
Quimicamente falando, a estrutura molecular da boldina (Figura 2) 
possui 19 carbonos, 21 hidrogênios, 4 oxigênios e 1 nitrogênio. Além 
do boldo, uma outra planta, Lindera Aggregata, apresenta a boldina 
em sua composição e, assim como o boldo, apresenta propriedades 
medicinais (Costa, 2017).
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Figura 2 – Fórmula estrutural da boldina

N

HO

OH

CH3

H3CO

H3CO

Fonte: elaborado pelo autor, 2024. 

Tópico 2: revisão dos conteúdos químicos anteriormente 
estudados, contextualizando com a boldina.

a.	 Massa molar:

Como foi supracitado, a boldina apresenta 19 carbonos, 21 
hidrogênios, 4 oxigênios e 1 nitrogênio, logo, sua fórmula molecular 
é C19H21O4N. Sua massa molar é de aproximadamente 327 g/mol e 
pode ser calculada da seguinte maneira:

MM (C19H21O4N) =  19 x 12 g (C)

             	   21 x 1 g (H)

             	   4 x 16 g (O)

             	   1 x 14 g (N)

 MM (C19H21O4N) = 327 g/mol

b.	 Polaridade:

Analisando a eletronegatividade dos diferentes átomos da 
molécula, isto é, a capacidade de atrair elétrons, podemos definir a 
polaridade da mesma. Por definição, o O é mais eletronegativo que  
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o C, logo, as ligações O-C são polares, assim como as ligações O-H 
e N-C, deixando a molécula com centros de polaridade polar. Toda-
via, as ligações C-H são apolares e, devido ao grande número de 
carbonos, a molécula de uma maneira geral é apolar, com polaridade 
definida apenas nos grupos funcionais (Batista, 2011). 

c.	 Interações intermoleculares:

Com base na polaridade das moléculas, existem diferentes 
tipos de interações que podem ocorrer entre elas, como: dipolo indu-
zido, dipolo-dipolo e ligação de hidrogênio. A boldina possui centros 
polares na molécula devido à presença de grupos funcionais e pode, 
assim, realizar interações do tipo dipolo-dipolo e a ligação de hidro-
gênio. Ainda, a molécula pode realizar a interação dipolo induzido, 
que é a predominante na molécula devido à grande quantidade de 
ligações C-H e C-C, o que a torna predominantemente com caráter 
apolar. Deste modo, a interação predominante da boldina é a dipolo 
induzido (Oliveira, 2013, p. 481).

d.	 Solubilidade:

Como a maioria dos alcaloides, a boldina é insolúvel em 
água. E, por ser lipofílica, pode ser solubilizada em solventes não 
polares como os hidrocarbonetos, entre eles o hexano ou o tolueno 
(Speisky et al., 1991).   	

e.	 Funções orgânicas:

As funções orgânicas presentes na boldina são fenol, éter e 
amina, representados na Figura 3. O fenol é a classe de compos-
tos orgânicos formados pela ligação de uma ou mais hidroxilas em 
anéis aromáticos. O éter é a classe de compostos orgânicos de fór-
mula geral R-O-R na qual R é um radical alquila ou arila. Já a amina 
é a classe nitrogenada de compostos orgânicos que se deriva da 
amônia pela substituição (total ou parcial) dos hidrogênios por radi-
cais alquila ou arila.



38

S U M Á R I O

Figura 3 – Classificação das funções orgânicas da boldina   

N

OH
OCH3

OCH3

OH
CH3

H

   
Fonte: elaborado pelo autor, 2024. 

f.	 Nomenclatura sistemática:

De acordo com a IUPAC (International Union of Pure and 
Applied Chemistry – União Internacional da Química Pura e Apli-
cada), a nomenclatura sistemática de compostos orgânicos é dada 
por prefixo, infixo e sufixo. A nomenclatura dos grupos funcionais 
presentes na boldina está representada na Tabela 1.
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Tabela 1: Nomenclatura das funções orgânicas

FUNÇÃO ORGÂNICA GRUPO FUNCIONAL NOMENCLATURA

Fenol

OH

Os compostos mais altamente substituídos são nomeados 
como derivados do fenol.

Exemplos:

OH            OH

Cl

CH3

Fenol                            5-cloro-2-metilfenol

Éter O RR

Prefixo da cadeia menor + oxi
+

Prefixo da cadeia maior + ano
Exemplo:

O
metoxietano

Amina N R
R

R

Amina primária:

Prefixo + infixo + sufixo: amina

Exemplo:

CH3NH2: metanamina

Amina secundária ou terciária:

N – (prefixo da cadeia menor) + il

+

Prefixo da cadeia maior + amina

Exemplo:
N
H

N-metiletanamina
Fonte: elaborado pelo autor, 2021. 
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g.	 Classificação de carbonos:

Os carbonos podem ser classificados em quatro tipos: 
quando o mesmo apresenta apenas uma ou nenhuma ligação C-C 
denomina-se carbono primário, com duas ligações C-C, carbono 
secundário, com três ligações C-C, carbono terciário e, com quatro 
ligações C-C, carbono quaternário. Está presente na Figura 4 a clas-
sificação de todos os carbonos da boldina.

Figura 4 – Classificação dos carbonos da Boldina

Fonte: elaborado pelo autor, 2021. 

h.	 Antioxidante:

Os antioxidantes são enzimas que atuam no sistema de pro-
teção do corpo humano, neutralizando os agentes que causam insta-
bilidade nas células e fazendo sua manutenção, inibindo a oxidação 
de forma eficaz, sendo a água, o oxigênio e os nutrientes as principais 
fontes de produção desses antioxidantes (Vasconcelos et al., 2014).
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i.	 Radicais livres:

Podemos definir os radicais livres como moléculas libera-
das pelo metabolismo do corpo com elétrons extremamente instá-
veis e reativos, o que pode vir a ocasionar doenças degenerativas, 
envelhecimento e morte celular. Entre as principais formas reativas 
estão o oxigênio (O2), que tem uma baixa capacidade de oxidação, 
e o hidróxido (OH), que apresenta uma pequena capacidade de 
difusão, sendo o mais reativo na indução de lesões celulares (Vas-
concelos et al., 2014).

Tópico 3: Apresentação das propriedades biológicas da 
boldina e sua atuação no corpo humano.

a.	 Benefícios do chá de boldo

O poder antioxidante da boldina e a inibição de radicais livres

Segundo Barreiros, David e David (2006), o estresse oxida-
tivo surge devido ao excesso de radicais livres presentes no corpo 
humano. Embora sejam produzidos naturalmente e façam parte de 
funções biológicas importantes como produção de energia e síntese 
de substâncias essenciais, em altas quantidades prejudicam inten-
samente o corpo, podendo causar artrite, AIDS, câncer e disfun-
ções cognitivas (Halliwell; Gutteridge; Cross, 1992, apud Barreiros; 
David; David, 2006).

Para combater o excesso de radicais livres é necessária a 
presença de antioxidantes (produzidos pelo próprio corpo ou inge-
ridos), já que são estas substâncias que irão neutralizar os radicais 
doando pares de elétrons disponíveis em seus grupos funcionais 
(Barreiros; David; David, 2006).

A boldina possui flavonoides em sua composição, sendo 
estes identificados como compostos fenólicos, não sintetizados pelo 
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corpo humano, mas encontrados em vegetais, legumes, folhas de chá 
e afins. Estes compostos possuem alto poder antioxidante, anti-infla-
matório, antialérgico, antimicrobiano, entre outros (Lopes et al., 2010).

Sendo assim, devido aos flavonoides que constituem a bol-
dina, esta planta atua como um antioxidante, impedindo o estresse 
oxidativo e todos os malefícios que surgem com a intensa presença 
de radicais livres (Quezada et al., 2004, apud Ruiz et al., 2008). 

A boldina no fígado

Segundo Jardim (2017), a concentração de boldina no fígado 
após sua ingestão é de 3 a 4 vezes maior que em outros lugares 
do corpo e sua absorção é extremamente rápida, representando 
uma ação maior e mais eficiente neste órgão. Além disto, de acordo 
com estudos de Fernández et al. (2009), esta planta também atua 
de forma a proteger o fígado de agentes citotóxicos ao impedir o 
estresse oxidativo nesta área em específico, sendo ótimo em caso de 
ingestão alcóolica (apud Almeida, 2019).

Perda de massa gorda

De acordo com estudos de Palma (2003), o chá de boldo 
influencia diretamente na redução de gordura corporal, pois ajuda 
no aumento do metabolismo e na oxidação de ácidos graxos. Sendo 
assim, a perda de massa gorda é uma consequência boa de se tomar 
este chá com uma determinada frequência, sempre sem exageros.

b.	 Malefícios do chá de boldo:

Segundo Almeida, Melo e Xavier (2000), a boldina pode cau-
sar um efeito abortivo fraco, não sendo recomendada para gestan-
tes. Além disto, de acordo com estudos de Piscaglia et al. (2005), foi 
comprovado um caso de hepatotoxicidade, ou seja, dano causado ao 
fígado devido ao uso prolongado de boldina. Desta maneira, não é 
recomendando também a ingestão desta planta de forma excessiva 
(apud O’Brien; Carrasco-Pozo; Speisky, 2006). 
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RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL

Espera-se que os alunos elaborem a síntese, isto é, sejam 
capazes de sair da visão empírica sobre o chá de boldo e enxergar o 
seu lado científico e biológico, além de compreender a sua história. 
Ademais, os alunos dominarão, de forma contextualizada, os conteú-
dos: fórmula molecular e estrutural; funções orgânicas, nomenclatura, 
classificação de carbonos, propriedades físicas e químicas, intera-
ções intermoleculares, oxidação e redução. Deste modo, os mesmos 
poderão discutir a temática com as pessoas do seu meio social e 
passar adiante os conhecimentos adquiridos dentro de sala de aula.
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APÊNDICE I –  
EXERCÍCIO PARA REVISÃO

Exercício: A partir da estrutura química da boldina mos-
trada abaixo, responda:

N

OH
OCH3

OCH3

OH
CH3

H
 

a.	 Quantas funções orgânicas a boldina possui e quais são?

b.	 Como é a nomenclatura sistemática das funções orgânicas 
presentes na boldina?

c.	 Quantos carbonos quaternários, terciários, secundários e pri-
mários a boldina apresenta? 

APÊNDICE II –  
ATIVIDADE AVALIATIVA

PRODUÇÃO DE MATERIAL INFORMATIVO

Vocês deverão elaborar um material informativo (inspirem-
-se em folhetins, jornais, revistas e outros meios de comunicação 
impresso), com o objetivo de disseminar os conhecimentos adqui-
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ridos em nossas aulas. O conteúdo a ser abordado é “Boldina: um 
chá de boldo contra a má digestão e seus benefícios para a 
saúde”. Utilizem como referencial nossas discussões em sala, o con-
teúdo apresentado, o material e as referências disponibilizadas. Vale 
lembrar que essa atividade irá compor a nota final de vocês nesta 
disciplina. Além do mais, os materiais produzidos serão distribuídos 
para os demais alunos da escola.

Para ajudá-los, seguem algumas questões norteadoras que 
devem ser contempladas ao longo do texto informativo. As ques-
tões não devem ser respondidas de forma literal, mas discutidas de 
maneira argumentativa ao longo do texto. Utilizem também imagens.

	■ Qual a origem do boldo?

	■ Como o boldo foi popularizado?

	■ O que é boldina?

	■ Quais os grupos funcionais presentes na Boldina?

	■ O que é um antioxidante?

	■ O que é um radical livre?

	■ Por que a boldina é um antioxidante?

	■ Como a boldina inibe os radicais livres do nosso corpo?

	■ Quais os benefícios do chá de boldo?

	■ Quais os malefícios do chá de boldo?

Critérios de avaliação: organização, clareza e coerência na 
escrita e na argumentação, explicação de cada questão norteadora e 
criatividade na elaboração do material. 
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Unidade de conteúdo: Funções orgânicas

Carga horária: 2h/aula

OBJETIVO GERAL

Revisar os conteúdos abordados na disciplina de Química no 
decorrer dos três anos do ensino médio, com destaque à química orgâ-
nica, por meio da temática “açafrão-da-terra e suas características”. 

TÓPICOS DE CONTEÚDO E 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: Introdução geral acerca do açafrão-da-terra.

Objetivos específicos: abordar a temática “açafrão-da-terra” a 
partir do cenário biológico, histórico e químico, para que haja enten-
dimento de onde a curcumina é extraída, qual sua importância social 
e sua estrutura química.

Tópico 2: Revisão de conceitos químicos previamente 
estudados em contextualização com a cúrcuma.

Objetivos específicos: retomar os tópicos: fórmulas molecular 
e estrutural; geometria molecular; funções orgânicas; nomenclatura 
e classificação de cadeias carbônicas; propriedades físicas e quími-
cas; forças intermoleculares; oxidação e redução, a fim de revisar os 
conteúdos de química aprendidos durante o ensino médio.
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Tópico 3: Atividade antioxidante da cúrcuma.

Objetivos específicos: tratar da atividade antioxidante da cur-
cumina, visando compreender de que forma ocorrem as reações de 
oxidação e redução e qual a característica da curcumina respon-
sável por este feito. 

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os estudantes precisam saber (pré-requisitos): os 
conteúdos necessários para compreensão da aula são todos aqueles 
abordados anteriormente na disciplina de Química, principalmente 
a respeito de fórmulas moleculares e estruturais; geometria mole-
cular; funções orgânicas; nomenclatura e classificação de cadeias 
carbônicas; propriedades físicas e químicas; tipos de ligação; forças 
intermoleculares; e oxidação e redução.

O que os alunos podem saber (hipótese): o açafrão é um 
tempero, vem da culinária indiana e é picante. Além disso, o açafrão 
é corante, tem cor amarela, e é bom para pele, pois tira manchas, 
e é bom para a saúde.

O que os alunos gostariam de saber (curiosidades): a 
cúrcuma e o açafrão são a mesma coisa? De onde vem a cúrcuma? 
A cúrcuma é boa para quê? A cúrcuma tem que gosto? A cúrcuma é 
cara? Onde posso comprar cúrcuma? Por que a cúrcuma faz bem para 
saúde? Por que a cúrcuma era tão valorizada na antiguidade? Por que a 
cúrcuma ainda é valorizada? Por que a cúrcuma pode clarear manchas 
da pele? A cúrcuma é cultivada no Brasil? Qual a estrutura química da 
cúrcuma? O que significa ser antioxidante? O que são radicais livres? 
Que parte da estrutura química é responsável pela ação antioxidante? 
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PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensões do conteúdo a serem trabalhadas:

Biológica: a cúrcuma é de que espécie? A cúrcuma é cul-
tivada em que condições? A curcumina é extraída de que parte da 
cúrcuma? A cúrcuma tem aplicações medicinais? 

Científica: qual a fórmula estrutural da curcumina? Qual 
a fórmula molecular da curcumina? Que tipos de ligação a curcu-
mina faz? Que tipo de interação molecular a curcumina faz? Qual a 
nomenclatura da curcumina? Quais as funções orgânicas presen-
tes na curcumina? Qual a classificação da cadeia e dos carbonos 
presentes nela? Qual a massa molar da curcumina? A curcumina 
é solúvel em que solvente? Qual o ponto de fusão da curcumina? 
Qual a eletronegatividade dos átomos da molécula? Por que a cúr-
cuma é antioxidante? Como se dá sua ação antioxidante? Como 
atuam os radicais livres?

Conceitual: o que é curcumina? O que é especiaria? É uma 
molécula polar? O que são radicais livres? O que é antioxidante?

Histórica/social: a cúrcuma é nativa de onde? A cúrcuma é 
utilizada desde quando? Para que a cúrcuma era utilizada? Para que 
a cúrcuma é utilizada?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: Introdução geral acerca do açafrão-da-terra.

Dimensões: biológica, conceitual, histórica/social.



51

S U M Á R I O

Partindo do conhecimento prévio dos estudantes, iden-
tificado a partir de debate e discussão oral dialogada, a aula será 
continuada por meio da problematização, a fim de discorrer sobre o 
conteúdo a partir de uma exposição oral dialogada. Os tópicos abor-
dados serão história do açafrão-da-terra, características biológicas e 
características químicas básicas. Neste momento serão utilizados a 
lousa, giz, slides e demonstração prática com maçã e cúrcuma.

ROTEIRO DA ATIVIDADE PRÁTICA:

1.	 Cortar uma maça ao meio.

2.	 Reservar metade da maça.

3.	 Acrescentar cúrcuma à face cortada da outra metade.

4.	 Aguardar por aproximadamente 30 minutos.

5.	 Observar como se deu a oxidação em ambas as metades e 
compará-las ao final da aula.

Tópico 2: Revisão de conceitos químicos previamente 
estudados em contextualização com a cúrcuma.

Dimensões: científica e conceitual.

Após a compreensão dos alunos acerca do Tópico 1, inicia-
-se a revisão dos conteúdos químicos estudados durante o ensino 
médio. Partindo da apresentação da fórmula estrutural da curcumina, 
mediada por exposição oral dialogada e resolução de exercícios no 
quadro, com cooperação entre professoras e alunos, serão relembra-
dos os tópicos: fórmulas molecular e estrutural; funções orgânicas; 
nomenclatura e classificação de cadeias carbônicas; propriedades 
físicas e químicas; forças intermoleculares; e oxidação e redução. 
Aqui, serão utilizados a lousa, giz e slides.
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Tópico 3: Atividade antioxidante da cúrcuma.

Dimensões: científica, conceitual e histórica/social.

Por fim, será apresentada aos estudantes a atividade antioxi-
dante da molécula da curcumina, evidenciando qual a característica 
desta que faz possível a realização de tal atividade. Para tanto, lousa, 
giz e slides serão utilizados. Por fim, será retomada a demonstração 
prática iniciada no Tópico 1, havendo discussão oral com os alunos a 
respeito dos resultados obtidos.

AVALIAÇÃO (FORMAS  
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação): reali-
zação de debate no decorrer da aula, resolução oral de exercícios e 
atividade escrita extraclasse, apresentada no Apêndice I.

Síntese do aluno: no que diz respeito aos tópicos identi-
ficados na seção “tópicos de conteúdo e objetivos específicos”, os 
alunos dominarão os conteúdos descritos a seguir.

Tópico 1: Introdução geral acerca do açafrão-da-terra.

O açafrão (Curcuma longa L.) pode também ser conhecido 
como açafrão da índia, açafrão da terra, açafroa, gengibre dourado, 
mangarataia e cúrcuma. A fim de não ser confundido com outra 
espécie de açafrão muito popular (Crocus sativus L.), a partir deste 
ponto, nesta aula será tratado por cúrcuma. A cúrcuma, represen-
tada na Figura 1 é uma planta herbácea, ou seja, é de caule flexí-
vel. Possuem folhas longas, flores brancas, rosadas ou amareladas 
e rizomas que, quando cortados, apresentam coloração alaranjada. 
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É uma planta originária da Ásia, mas se desenvolve em solo úmido 
e argiloso, portanto, se adapta bem na maioria dos países tropicais, 
como o Brasil (Grasso, Aoyama e Furlan 2017; Santos, 2021).

Figura 1 - Representação da cúrcuma (Curcuma longa L)

Fonte: Canva – versão gratuita.

A cúrcuma é utilizada há anos, podendo ter seu uso datado 
cerca de 4000 anos a.C., na Índia. Desde o princípio até a atualidade, 
a cúrcuma é bastante apreciada no setor alimentício por ser consi-
derada uma especiaria, que é um produto de origem vegetal com 
característica de conferir sabores e odores agradáveis aos alimentos. 
Na época, as especiarias eram indispensáveis, pois, além de realçar 
a coloração e sabor dos alimentos, as especiarias eram utilizadas 
como conservantes, afrodisíacos, perfumes, oferendas religiosas, 
incensos para afastar demônios, pestes e outras malignidades, e 
como remédio na medicina popular (Silva, 2011; Collino, 2014). 

A parte da cúrcuma utilizada tanto na culinária, quanto na 
medicina, é o rizoma, pois nos rizomas são encontrados seus curcu-
minóides e óleos essenciais, substâncias responsáveis pelas suas ati-
vidades biológicas. De acordo com Grasso, Aoyama e Furlan (2017), 
as principais atividades medicinais – que são as ações anti-inflama-
tórias, antialérgicos, antioxidantes, imunizantes e antitumorais – são 
devidas aos curcuminóides (Figura 2) presentes em sua composição, 
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quais são a curcumina, a demetoxicurcumina e a bis-demetoxicur-
cumina, que segundo Sueth-Santiago et al (2015) encontram-se, 
respectivamente, em proporções de aproximadamente 77, 17 e 3%, 
classificando a curcumina como principal constituinte.

Figura 2 – Fórmula estrutural dos curcuminoides presentes na cúrcuma
O O

OCH3

OH

H3CO

HO

curcumina

O OH
OCH3

OHHO

O OH

OHHO

demetoxicurcumina bis-demetoxicurcumina

Fonte: elaborado pelo autor, 2024. 

Tópico 2: Revisão de conceitos químicos previamente 
estudados em contextualização com a cúrcuma.

Como visto anteriormente, as principais atividades biológicas 
da cúrcuma são devidas à curcumina, desta forma, serão trabalhadas 
as características desta molécula.

i.	 Fórmulas molecular e estrutural

a.	 Fórmula estrutural: 

Figura 3 – Fórmula estrutural da curcumina em sua 
forma cetônica e em sua forma enólica

O O
OCH3

OH

H3CO

HO

O O
OCH3

OHHO

H3CO

H

forma cetônica                                                                       forma enólica

Fonte: elaborado pelo autor, 2024. 

De acordo com os estudo de Collino (2014), a forma cetônica 
é mais estável em pH ácido e neutro, portanto, é predominante. No 
entanto, a forma enólica prevalece em soluções básicas.
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b.	 Fórmula molecular:

C21H20O6

ii.	 Funções orgânicas e nomenclatura (classificação de carbo-
nos primários, secundários e terciários, ligação entre carbonos 
π ou σ, classificação de cadeias abertas, fechadas ou mistas, 
homogêneas ou heterogêneas, saturadas ou insaturadas);

Primeiramente é necessário identificar a cadeia carbônica 
principal dos grupos funcionais existentes na molécula, como exem-
plificado pela Figura 4.

Figura 4 - Identificação da cadeia principal e numeração 
dos carbonos para nomenclatura

Fonte: elaborado pelo autor, 2018. 

Pode-se afirmar que se trata de uma cadeia mista, pois apre-
senta cadeias abertas e cíclicas na mesma molécula, que é aromá-
tica devido a presença dos anéis aromáticos, homogênea, visto que 
é composta apenas por átomos de carbono e hidrogênio, ainda que 
haja átomos de oxigênio, estes são pertencentes aos grupos fun-
cionais e não fazem parte da cadeia principal (Cezar; Lisboa, 2011). 
Deste modo é possível identificar os grupos funcionais da molécula 
de curcumina na figura 5. 
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Figura 5 - Identificação de grupos funcionais presentes na curcumina

Fonte: elaborado pelo autor, 2018. 

É possível ainda afirmar que a cadeia carbônica é insaturada, 
pois ocorrem ligações simples, do tipo σ, e duplas, do tipo π, entre os 
átomos de carbono e hidrogênio (Solomons; Fruhle, 2001). A iden-
tificação dos carbonos primários e terciários está representada na 
Figura 6, que também auxilia a identificação das ligações do tipo σ e π.

Figura 6 – Classificação dos carbonos 

Amarelo: carbono primário; azul: carbono terciário; demais carbonos: secundário.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018. 

Carbono primário é aquele que se liga a no máximo outro 
átomo carbono, carbono secundário se liga no máximo dois átomos 
de carbonos – estes não foram representados na figura pois cor-
respondem a maioria das ligações da molécula, portanto são todos 
aqueles que não foram destacados – e carbonos terciários se ligam 
a três carbonos (Cezar e Lisboa, 2011).
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Após estas informações é possível apresentar a nomencla-
tura da curcumina, de acordo com as regras da União Internacional 
da Química Pura e Aplicada (IUPAC), qual é: (1E,6E)-1,7-bis-(4-hidro-
xi-3-metoxifenil)hepta-1,6-dieno-3,5-diona.

iii.	 Propriedades (massa molar, densidade, solubilidade – solu-
ções homogêneas e heterogêneas, pontos de fusão e ebuli-
ção, eletronegatividade - polaridade);

a.	 Massa molar:

MM (C21H20O6) =	 	 C = 21 x 12g = 252g

			  	H = 20 x 1g = 20g

				   O = 6 x 16g = 96g

MM (C21H20O6) = 368 g/mol

b.	 Densidade:

Uma vez que a curcumina não é extraída sozinha, mas em 
conjunto com os demais curcuminoides presentes na cúrcuma, não 
é possível definir sua densidade.

c.	 Pontos de fusão:

Temperatura na qual passa do estado sólido para o estado 
líquido, de aproximadamente 180° C. 

d.	 Eletronegatividade:

Eletronegatividade é a capacidade de um elemento de atrair 
elétrons para si em uma ligação química, o oxigênio é o mais eletro-
negativo dos átomos presentes na curcumina. Isto faz com que os 
elétrons compartilhados nas ligações de O-C, por exemplo, fiquem 
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mais próximos do O, deixando o C parcialmente positivo. A diferença 
de eletronegatividade entre dois átomos de uma molécula define o 
tipo de ligação realizada, podendo ser iônica ou covalente.

Ligações iônicas geralmente ocorrem entre átomos com 
diferença de eletronegatividade maior que 1,9, que interagem ele-
trostaticamente entre si, havendo “troca” de elétrons. Ligações cova-
lentes ocorrem em átomos com diferença de eletronegatividade que 
variam de 0,5 a 1,9, ocasionando o compartilhamento de elétrons 
entre átomos instáveis formando uma molécula estável. As ligações 
presentes na curcumina são todas covalentes, pois ocorrem entre 
átomos que compartilham os elétrons de sua camada de valência a 
fim de atingir estabilidade (Atikins; Jones, 2011; Brown, et al., 2008).

e.	 Polaridade: 

A partir da eletronegatividade dos diferentes átomos presen-
tes em uma molécula é possível definir sua polaridade. Visto que o 
Oxigênio é mais eletronegativo que o carbono, as ligações oxigênio-
-carbono são polares; o mesmo vale para as ligações oxigênio-hidro-
gênio, porém as ligações carbono-hidrogênio são apolares. 

A molécula, de maneira geral, é apolar, por ter um grande 
número de ligações carbono-hidrogênio em sua cadeia principal. No 
entanto, apresenta momentos polares em seus grupos funcionais 
(Atikins; Jones, 2011; Brown et al., 2008).

f.	 Solubilidade:

Ao consultarmos os estudos de Collino (2014), temos a infor-
mação de que a curcumina é praticamente insolúvel em água e 
éter. Moderadamente solúvel em hexano, ciclohexano, tetracloreto 
de carbono e tetrahidrofurano. Solúvel em etanol, metanol, acetona, 
dimetilformaldeído, dimetilsulfóxido, clorofórmio e acetonitrila. 
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iv.	 Forças intermoleculares dipolo-induzido, dipolo-dipolo e 
interação ligação de hidrogênio;

As forças intermoleculares são a forma como moléculas 
iguais interagem entre si para se manterem unidas. São extrema-
mente importantes, uma vez que influenciam diretamente em pro-
priedades como solubilidade, pontos de fusão, ebulição etc., e na 
química podemos citar três forças intermoleculares: dipolo-induzido, 
dipolo-dipolo e interação ligação de hidrogênio.

A força dipolo-induzido ocorre em moléculas apolares, nas 
quais os elétrons estão distribuídos de forma uniforme e somente even-
tualmente podem se acumular em uma região da molécula, criando 
um polo negativo e outro positivo. É a mais fraca das interações.

A força dipolo-dipolo ocorre entre moléculas polares, que 
normalmente já apresentam um polo negativo e outro positivo, de 
forma que o polo negativo de uma molécula interage com o polo 
positivo de outra molécula, e vice-versa.

A interação ligação de hidrogênio ocorre entre moléculas 
polares, no entanto, somente aquelas que possuem hidrogênio dire-
tamente ligado a átomos de flúor, oxigênio ou nitrogênio. É a mais 
forte das interações (Atikins; Jones, 2011; Brown, et al., 2008).

As moléculas de curcumina podem apresentar intera-
ções intermoleculares dipolo-induzido, dipolo-dipolo e interação 
ligação de hidrogênio. 

v.	 Oxidação e redução.

A oxidação ocorre quando o elemento perde elétrons 
e o seu número de oxidação (Nox) aumenta. A redução ocorre 
quando um elemento ganha elétrons, sofrendo redução do Nox 
(Cezar; Lisboa, 2011).
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Tópico 3: Atividade antioxidante da cúrcuma.

Antioxidante é considerada qualquer substância que impeça, 
diminua ou repare os danos oxidativos em uma molécula-alvo. Os 
danos oxidativos são causados principalmente pela ação de radicais 
livres, ou seja, átomos ou moléculas que possuem um número ímpar 
de elétrons em sua última camada eletrônica, sendo instáveis e alta-
mente reativos, sempre buscando capturar elétrons das células à sua 
volta, desta forma, agindo como agente oxidante (Dossiê, 2009).

Sob condições normais, os radicais livres são essenciais para 
o funcionamento do organismo. Porém, quando em excesso, passam 
a atacar células sadias. Para regular a ação dos radicais livres no orga-
nismo, existem os sistemas de defesa antioxidante, que têm seu poder 
intensificado com o consumo de alimentos que apresentam carac-
terísticas antioxidantes. Deste modo, de acordo com Marchi (2016), 
pode-se atribuir à curcumina a capacidade de aplicação medicinal, 
visto que a capacidade antioxidante da mesma atua na redução da 
peroxidação lipídica e no aumento das atividades enzimáticas, além de 
apresentar atividade anti-inflamatória devido a inibição da atividade de 
moléculas causadoras das inflamações. Além das propriedades cita-
das, Marchi (2016) também cita atividades da curcumina e dos outros 
curcuminóides no Sistema Nervoso Central de ratos como antidepres-
sivos, no tratamento de doenças neurológicas e neurodegenerativas, 
como Parkinson e até mesmo Alzheimer, porém são estudos ainda 
não comprovados em humanos e não deve ser realizada qualquer 
substituição de medicamentos sem a orientação de um médico.

A curcumina apresenta as propriedades inibidoras, princi-
palmente antioxidantes, devido a sua capacidade de doar elétrons, 
quando se encontra em sua forma enólica, ou doar átomos de hidro-
gênio, ao apresentar forma cetônica, assim, permitindo estabilizar 
espécies reativas como os radicais livres ou metais, carregados posi-
tivamente, geradores de radicais livres. Esta atividade pode ser atri-
buída ao metileno α às carbonilas, que doam hidrogênio, e as hidroxi-
las fenólicas, que possuem um par de elétrons livre (DOSSIÊ, 2009).
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RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL

Ao final desta aula, espera-se que o estudante possa com-
preender a razão pela qual algumas substâncias são antioxidantes, 
assimilando os conteúdos trabalhados na disciplina de química com 
situações extraclasse. Espera-se também que o estudante domine o 
conteúdo de química relacionado a: fórmulas molecular e estrutural; 
funções orgânicas, nomenclatura e classificação de cadeias 
carbônicas; propriedades físicas e químicas; tipos de ligação; forças 
intermoleculares; oxidação e redução. A partir dos conhecimentos 
adquiridos, os alunos poderão discutir a temática com as pessoas 
do seu convívio social e inserir o consumo da cúrcuma no seu coti-
diano, cientes dos benefícios trazidos por este e confirmando ou não 
sua eficácia prática. 
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APÊNDICE I –  
ATIVIDADE EXTRACLASSE

COLÉGIO ESTADUAL ENEDINA ALVES

QUÍMICA

Professora: Kátia Aparecida de Souza

Professora: Samanta Garcia Roceti

Aluno(a)________________________________________ 
Turma:_____ Data:___/___/_____

ATIVIDADE AVALIATIVA

REVISÃO

Critérios de avaliação: as questões podem ser resolvidas fora da 
ordem, desde que estejam numeradas. Serão avaliados os conheci-
mentos a respeito do conteúdo de Química trabalhados na aula de 
revisão. Organização e clareza na argumentação das respostas dis-
sertativas serão levadas em consideração.
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1.	 Quais as principais atividades biológicas da cúrcuma?

2.	 Dê a fórmula molecular e calcule a massa molar 
das moléculas a seguir:

a.	

 

b.	

c.	

3.	 As moléculas podem realizar interação intermolecular. As 
interações intermoleculares exercem influência sobre dife-
rentes propriedades físicas de um composto, como tempe-
ratura de fusão, temperatura de ebulição e solubilidade. Cite 
os tipos de interações intermoleculares existentes e explique 
como elas funcionam.
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4.	 Cite os grupos funcionais de cada uma das moléculas a 
seguir e classifique as cadeias carbônicas como: homogênea 
ou heterogênea; saturada ou insaturada; aberta ou cíclica; 
aromática ou alifática.

a.	

b.	

c.	

5.	 O que são carbonos primários, secundários e terciários?

a.	 Identifique na cadeia os carbonos primários.
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b.	 Identifique na cadeia os carbonos secundários.

c.	 Identifique na cadeia os carbonos terciários.

6.	 Os radicais livres são moléculas instáveis, deficientes em 
elétrons, que atacam outras moléculas para se estabilizarem. 
No nosso organismo existem diversos radicais livres que são 
essenciais para o seu bom funcionamento, mas quando em 
excesso acabam atacando células saudáveis e prejudicando 
nossa saúde. A ingestão de alimentos ricos em antioxidan-
tes é uma boa saída para que nosso sistema de defesa seja 
intensificado e nossa saúde não seja prejudicada. Vimos que 
a cúrcuma é um poderoso agente antioxidante. Assim, quais 
as características conferem esta propriedade.
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Unidade: Funções orgânicas - tiol

Carga horária: 2 h/a.

OBJETIVO GERAL

Permitir que os alunos compreendam a Química por trás dos 
procedimentos estéticos que envolvem o ácido tioglicólico, articu-
lando o conteúdo científico e conceitual da função orgânica tiol com 
o tema proposto e fazendo uma relação interdisciplinar com biologia, 
através da explicação da estrutura do cabelo e da pele.

TÓPICOS DE CONTEÚDOS E 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos químicos.

Objetivo específico: Discutir sobre a manipulação da mídia 
na indústria da beleza e as consequências dessa manipulação na 
escolha das pessoas, a fim de que se assuma uma postura mais crí-
tica frente a essa realidade. Discutir sobre a relação dos tratamentos 
estéticos com a Química.
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Tópico 2: Esfoliação facial, permanente capilar e o 
ácido tioglicólico.

Objetivo específico: Explicar a composição Química do 
cabelo e da superfície da pele, especificando a principal proteína 
que os compõe. Discutir sobre as propriedades de diferentes tipos 
de cabelo (elasticidade, curvatura dos fios), a partir da compreensão 
científica da estrutura do cabelo. Compreender os aspectos quími-
cos do permanente capilar e da ação esfoliante do ácido tioglicólico.

Tópico 3: Tióis.

Objetivo específico: Trazer, por meio das propriedades do 
ácido tioglicólico, as propriedades gerais da função orgânica tióis. 
Explicar a nomenclatura, a reatividade e fazer exercícios no quadro, 
com a participação dos alunos.

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Ligações 
químicas; interações intermoleculares; conteúdos fundamentais de 
Química orgânica, tais como as propriedades do carbono e o con-
ceito de função orgânica. O que é uma proteína e qual a sua estru-
tura; aminoácidos e ligação peptídica. O que são ácidos e bases, 
propriedades periódicas. Propriedades e nomenclatura dos álcoois.

O que os alunos já sabem (hipótese): Os alunos podem ter 
conhecimento básico dos procedimentos estéticos de esfoliação da 
pele, cacheamento e alisamento dos cabelos por meio de produtos 
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químicos, seja por ouvir falar, conhecer alguém que já realizou esses 
tratamentos ou por experiência própria. 

O que os alunos gostariam de saber (possíveis curiosi-
dades): Como funciona a esfoliação da pele por agentes químicos? 
Como os esfoliantes diminuem marcas de expressão? Como agem 
os produtos químicos que alisam e/ou cacheiam os cabelos? Por 
que alguns processos de alisamento e cacheamento são reversíveis 
enquanto outros não? Por que alguns cabelos são cacheados e 
outros lisos? Existem efeitos indesejáveis do ácido tioglicólico?

PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensões do conteúdo a serem trabalhadas

Conceitual/científica: O que é ácido tioglicólico? Qual a 
sua estrutura? A qual(is) grupo(s) funcional(is) pertence? Como é a 
estrutura química dos cabelos e da pele? Como o ácido tioglicólico 
age sobre eles? O que são tióis? Qual a estrutura e propriedade dos 
tióis? Quais outros exemplos de tióis além do ácido tioglicólico?

Econômica/social: Por que algumas pessoas optam por 
tratamentos de pele e dos cabelos? Como a indústria midiática inter-
fere na escolha por esses tratamentos?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos químicos.

Dimensões: Econômica/social
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Neste tópico faremos, por meio de uma discussão oral, um 
levantamento prévio do conhecimento dos alunos a respeito dos tra-
tamentos estéticos e de como eles estão relacionados com a Quí-
mica. A partir disso, problematizaremos o tema discutindo como a 
busca por tratamentos estéticos pode ser influenciada pelas indús-
trias midiáticas e pelo movimento do mercado de consumo em favor 
de um padrão de beleza.

A ação didático-pedagógica será a exposição oral dialogada 
do assunto. Os recursos materiais serão datashow (apresentação 
de slides) e notebook.

Tópico 2: Esfoliação facial, permanente capilar e o 
ácido tioglicólico.

Dimensões: Conceitual/científica

Neste tópico explicaremos, primeiramente, a fisiologia do 
cabelo. Retomaremos brevemente o significado de aminoácido e pro-
teína, para então explicar qual é o principal aminoácido que constitui 
o cabelo (a cisteína), sua estrutura e quais são e como ocorrem as 
interações moleculares e intermoleculares da proteína que ele forma 
(a queratina). Mostraremos a estrutura da queratina e falaremos da 
importância dessa proteína para o cabelo. Explicaremos o que são as 
pontes dissulfeto e como elas interferem na forma do cabelo. Falare-
mos sobre os constituintes da fibra capilar. Em seguida, mostraremos 
a estrutura da pele, explicando quais são e de que constituem as 
três camadas da pele, com enfoque na camada mais externa. Depois, 
falaremos sobre o ácido tioglicólico e seu uso nesses tratamentos. 
Mostraremos a estrutura molecular do ácido em questão, citando 
seus grupos funcionais e falando de sua reatividade. Explicaremos 
então como ele é aplicado nos cabelos e na pele e que tipo de efeito 
ele provoca na molécula de queratina.
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A ação didático-pedagógica constituir-se-á de exposição 
oral dialogada do conteúdo. Os recursos materiais utilizados serão 
datashow (apresentação de slides) e notebook, quadro e pincel.

Tópico 3: Tióis.

Dimensões: Conceitual/científica

A partir do ácido tioglicólico, explicaremos o que é o grupo 
funcional tiol. Abordaremos sua estrutura e ensinaremos como iden-
tificar esse grupo nos compostos que o apresentam. Em compara-
ção com a função orgânica álcool, serão abordadas as propriedades 
físico-químicas do grupo tiol nas moléculas (ligação entre enxofre e 
hidrogênio, acidez, ponto de ebulição, odor e estado físico). Por último, 
explicaremos a nomenclatura oficial dos tióis. Ao longo de toda essa 
explicação, utilizaremos como exemplo outros compostos que con-
tenham a função orgânica estudada, para enriquecimento da aula.

As ações didático-pedagógicas constituir-se-ão de expo-
sição oral dialogada do conteúdo. Os recursos materiais utilizados 
serão datashow (apresentação de slides) e notebook, quadro e pincel.

Avaliação (formas de se identificar a catarse)

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação): a 
avaliação será diagnóstica, processual e formativa. Como avalia-
ção final do conteúdo trabalhado na aula, entregaremos aos alunos, 
ao final da aula, um questionário (Apêndice I), contemplando as 
dimensões planejadas.
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SÍNTESE DO ALUNO

Tópico 1: A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos químicos.

Atualmente existem inúmeros tratamentos estéticos e muitas 
são as pessoas que se utilizam deles, seja para que se sintam bem 
consigo mesmas e/ou para seguir um padrão estabelecido pela cul-
tura de massa, o qual se denomina moda. A mudança de aparência, 
seja ela radical ou não, tem sim uma certa imposição midiática, prin-
cipalmente por meio das propagandas, dos conteúdos na internet, 
na televisão etc. O mercado da beleza, isto é, aquele responsável 
pela fabricação e distribuição dos cosméticos, tem crescido constan-
temente devido à exigência desses padrões impostos. Cabe desta-
car que é a ascensão desse mercado que impulsionou (e tem impul-
sionado cada vez mais) o estudo e utilização dos conhecimentos da 
Química para fins estéticos.

É importante, porém, não enxergar apenas o lado ruim disto. 
Os tratamentos estéticos envolvem também a questão do bem-
estar, uma vez que a pessoa, independentemente das imposições 
da mídia, pode se valer deles para que se sinta bem com a sua pró-
pria aparência. Além de envolver, algumas vezes, questões de saúde 
(principalmente nos tratamentos de pele). A Química está envolvida 
nesse ramo, tanto no que se refere à síntese dos compostos utiliza-
dos nos cosméticos, como ao estudo da aplicabilidade desses com-
postos para os tratamentos estéticos. Porém, ela não deve ser vista 
apenas como objeto do qual a mídia se vale para impor padrões de 
beleza, uma vez que a questão da beleza é também algo de interesse 
da população em geral.
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Tópico 2: Esfoliação facial, permanente capilar e o 
ácido tioglicólico.

A fibra de cabelo é uma proteína, ou seja, um polímero bioló-
gico de aminoácidos unidos por ligações peptídicas. Existem cerca 
de 20 aminoácidos que constituem a queratina, sendo que o mais 
presente é a cisteína. Assim como todo aminoácido, a cisteína possui 
um carbono central ligado a quatro grupos diferentes: um átomo de 
hidrogênio, a função ácido carboxílico e a função amina, sendo esta 
última primária. O quarto grupo é um radical, que no caso da cisteína 
é o CH2SH (Oliveira, 2013).

A molécula de queratina possui duas conformações dife-
rentes, isto é, pode arranjar-se geometricamente de duas formas: 
nas conformações alfa e beta. Nas α-queratinas, a cadeia peptí-
dica enrola-se sobre si mesma, no formato de uma hélice. Já nas 
β-queratinas, as cadeias ficam semiestiradas, dispostas paralela-
mente (Oliveira, 2013).

Uma característica da α-queratina comparada a outros tipos 
de proteínas é o grande conteúdo de enxofre (S) presente nos resí-
duos de cisteína. Quando duas ou mais α-hélices estão próximas, as 
cadeias laterais dos aminoácidos de diferentes proteínas criam liga-
ções covalentes enxofre-enxofre, difíceis de serem rompidas, cha-
madas de ligações dissulfeto. Ainda podem ocorrer outros tipos de 
interações, sejam elas intermoleculares ou iônicas. Tais interações 
conferem estabilidade e resistência mecânica aos fios de cabelo. 
É também a forma como se dão essas interações que determina a 
forma macroscópica do cabelo, isto é, se serão cacheados ou lisos 
(Delfini, 2011; Oliveira, 2013).

A fibra capilar é constituída do conjunto de moléculas de 
queratina que se entrelaçam formando macrofibras. Várias macrofi-
bras são envolvidas por uma matriz amorfa, que é o córtex. O córtex 
constitui-se água, lipídeos, melanina e outros compostos. Ao redor 
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dessas camadas, encontra-se a cutícula do cabelo, que protege o fio 
e evita a saída de água (Delfini, 2011).

A pele é constituída por três camadas principais, as quais 
são: a epiderme, a derme e a hipoderme, cada uma exercendo fun-
ções específicas. A epiderme é a camada mais externa da pele, ser-
vindo de barreira protetora contra o ambiente externo. As células da 
pele passam por um processo de renovação, em que novas células 
nascem e as células mortas vão sendo acrescidas ao tecido epitelial 
e aos poucos vão sendo eliminadas com a descamação da pele. A 
parte mais externa da epiderme é composta por células denomina-
das queratinócitos, ricas em queratina (Caregnatto et al., 2011).

Na pele jovem, os queratinócitos envelhecidos são eliminados 
facilmente através da renovação celular, que é um processo natural. 
Porém, na pele madura, essas células acumulam-se na superfície da 
pele, tornando-a mais espessa e ressecada. Quando isso ocorre, tor-
na-se conveniente realizar a retirada dos queratinócitos em excesso, 
que nada mais é do que a esfoliação. Com a diminuição da quanti-
dade de queratina na superfície da pele, além de tornar-se mais lisa 
e homogênea, a pele torna-se mais permeável, e, portanto, suscetível 
da penetração de cremes faciais e outros cosméticos, aumentando 
seu efeito (Caregnatto et al., 2011).

O tratamento, tanto dos cabelos quanto da pele. pelo ácido 
tioglicólico segue o mesmo princípio, que é a quebra da ligação dis-
sulfeto na cisteína. No caso do cabelo, ocorrerá a desnaturação de 
todas as α-queratinas, fazendo com que o cabelo perca irreversi-
velmente a sua aparência original. Em seguida, segue-se a “molda-
gem” do cabelo: o cabeleireiro imprime no cabelo a forma desejada 
(enrola os fios, no caso de se querer um cabelo cacheado; ou os 
estica, se quiser um cabelo liso). Aplica-se então um agente oxi-
dante, para que o cabelo mantenha aquela forma desejada. Este pro-
cesso é conhecido como permanente (Caregnatto et al., 2011, Delfini, 
2011; Oliveira, 2013).
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Tópico 3: Tióis.

O ácido tioglicólico é um α-tioácido, isto é, possui em sua 
estrutura o grupamento carboxílico e o grupo tiol no carbono alfa. 
O grupo tiol, por sua vez, é um análogo sulfurado de um álcool, ou 
seja, ocorre a substituição do oxigênio de um álcool por um átomo 
de enxofre. Esse grupo corresponde, em estrutura, à ligação entre 
um átomo de enxofre e um átomo de hidrogênio. Os compostos 
organossulfurados, então, são formados pela ligação entre o tiol e 
um radical orgânico. São compostos conhecidos pelos seus chei-
ros desagradáveis, como, por exemplo, o etanotiol (adicionado ao 
gás natural), o 1-propanotiol (encontrado em cebolas) e o sulfeto de 
hidrogênio (Solomons, 2002).

Comparando os análogos do enxofre e do oxigênio, pode-
-se perceber outras diferenças além do odor. Os compostos com o 
grupo –SH são ácidos bem mais fortes em relação aos seus análo-
gos de oxigênio, em razão de o átomo de enxofre ser maior e mais 
polarizado. A ligação S-H dos tióis, por sua vez, é mais fraca que a 
ligação O-H dos álcoois, logo o átomo de hidrogênio ácido do grupo 
tiol sai mais facilmente (Solomons, 2002).

Com relação ao ponto de ebulição, os tióis atingem-no em 
uma temperatura mais baixa do que os álcoois de estrutura molecu-
lar comparável. Isso ocorre porque os álcoois possuem uma intera-
ção intermolecular mais forte do que os tióis. Os grupos –OH inte-
ragem entre si por meio de ligação de hidrogênio, devido à alta ele-
tronegatividade do oxigênio. Já os grupos –SH interagem por meio 
de interação dipolo-dipolo, que não é tão forte quanto a ligação de 
hidrogênio (Solomons, 2002).

A nomenclatura oficial (segundo a IUPAC) dos tióis é dada, 
primeiramente, pelo número de átomos de carbono presente na 
cadeia principal (met- para um carbono, et- para dois, prop- para 
três, but- para quatro e assim por diante). Depois, tem-se o infixo, que 
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indicará a existência ou não de ligações duplas ou triplas na cadeia 
carbônica principal: -an, quando todas as ligações são simples, -en, 
quando há ligação dupla, e –in, quando há ligação tripla. No caso da 
existência de grupos substituintes, deve-se, antes da cadeia, indicar 
em qual carbono está presente e o nome do grupo. O número do car-
bono em que há a ligação dupla ou tripla também deve ser indicado, 
anteriormente ao prefixo –en ou –in. O sufixo será –tiol, indicando o 
grupo funcional a que pertence (Solomons, 2002).

RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL

A partir da aula, pretende-se que os alunos adquiram como 
nova postura prática a compreensão da relação entre a indústria 
midiática e a imposição de padrões de beleza na sociedade, tomando 
uma postura crítica frente a isso. Pretende-se que eles adquiram 
uma visão ampliada sobre os tratamentos estéticos e sua relação 
com a Química. Com esse conhecimento, o aluno poderá enxergar a 
Química no seu cotidiano e a partir disso pensar além dele, isto é, de 
uma forma científica. Os alunos podem divulgar esse conhecimento 
com outras pessoas, discutindo sobre os assuntos tratados na aula. 
Podem também ler sobre o assunto em notícias e outros meios, bus-
cando compreender cientificamente as informações que tratem da 
Química presente nos cabelos, na pele e nos tratamentos estéticos.

Os alunos podem pesquisar mais informações sobre o ácido 
tioglicólico, identificando se há outras aplicações, ou até mesmo 
pesquisar sobre outros compostos também utilizados em tratamen-
tos capilares e faciais. Eles saberão identificar a função orgânica tiol 
em outros compostos, ao ler uma revista de Química, por exemplo, 
ou em aulas posteriores. Por meio dessa identificação, poderão ter 
um entendimento sobre as propriedades físicas e químicas desses 
outros compostos que estiverem estudando ou lendo sobre.
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APÊNDICE I

Nome: ________________________________________________
_____ Nº______ 3º ano A

Colégio Estadual Marie Curie

Disciplina de Química

Atividade avaliativa referente à aula “Ácido Tioglicólico: menos 
rugas, mais cachos – qual a Química envolvida?”

Professores: Andrea Rocha e Everton Koloche

Critérios de avaliação: clareza, coerência e argumentação nas 
respostas com base nos conteúdos abordados nas aulas.

1.	 Leia a tirinha a seguir.

Fonte: extraído de: https://tpmidia.wordpress.com/tag/calvin-e-haroldo/.

Perceba que, de forma irônica, a tirinha faz uma crítica a um 
meio de comunicação de massa. Atente para a frase do segundo 
quadrinho, no trecho em que o menino agradece à TV pela “insi-
diosa6 manipulação dos desejos humanos para fins comerciais”. 

6	 Insidiosa: que prepara ciladas; enganadora, traiçoeira, pérfida. Em sentido figurado, algo que pare-
ce benigno, mas pode ser ou tornar-se grave e perigoso.

https://tpmidia.wordpress.com/tag/calvin-e-haroldo/
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Reflita sobre essa frase e, a partir do que foi trabalhado e discutido 
em sala de aula, responda:

a.	 Qual a relação entre a indústria midiática e a escolha por 
tratamentos de beleza?

b.	 Como a Química está relacionada com tudo isso? Aponte 
aspectos positivos e/ou negativos. Dica: você pode pensar no 
papel dos conhecimentos da Química para o aprimoramento 
do mercado de cosméticos e no desenvolvimento de novas 
técnicas de estética.

2.	 Analise as duas estruturas moleculares a seguir e responda 
aos itens a), b) e c).

OH      SH

(1)           (2)

a.	 Qual é o grupo funcional presente em cada estrutura apresen-
tada acima? Dê a nomenclatura oficial dos dois compostos 
indicados, segundo a IUPAC.

b.	 Qual dos dois compostos tem maior caráter ácido? Explique.

c.	 Qual das estruturas apresenta menor ponto de 
ebulição? Justifique.

3.	 Conforme trabalhado na aula, o ácido tioglicólico (estrutura 
1) é um composto utilizado em tratamentos estéticos como 
a esfoliação na pele e a permanente capilar. Um constituinte 
fundamental, tanto da fibra capilar quanto da pele, é a quera-
tina (estrutura 2), que, conforme vimos, é uma proteína cons-
tituída de vários aminoácidos, dentre os quais destaca-se a 
cisteína. Com base nisso, responda os itens a) e b).
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HS
OH

O

(1)

OH

O

S
S

NH2

NH2
HO

O

cadeia proteica

cadeia proteica

(2)

a.	 Qual é a reação química que ocorre entre o ácido tioglicólico e 
a molécula de queratina? Explique como ela acontece.

b.	 Relacione essa reação com os tratamentos estéticos citados no 
enunciado. De que maneira essa reação pode gerar os resulta-
dos esperados com esses tratamentos
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Unidade de conteúdo: Funções mistas e múltiplas

Carga horária: 2 h/a.

OBJETIVO GERAL

Discutir os tipos de adoçantes existentes, suas composições 
químicas, como são produzidos, seus benefícios e riscos à saúde, 
sua importância na economia e suas relações com o meio ambiente.

TÓPICOS DE CONTEÚDOS E 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

Tópico 1: Educação e o cotidiano.

Objetivo específico: Diagnosticar os conhecimentos prévios  
dos alunos.

Tópico 2: Paladar e o gosto doce.

Objetivo específico: Explicar como funciona o paladar, focando  
no gosto doce.

Tópico 3: Características dos adoçantes.

Objetivo específico: Distinguir os diferentes tipos de adoçan-
tes (naturais, artificiais, nutritivos e não nutritivos) e o impacto que os 
mesmos causam na saúde e economia dos seres humanos.
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Tópico 4: Funções mistas.

Objetivo específico: Apresentar, de maneira geral, como são 
as composições químicas dos adoçantes para evidenciar as funções 
mistas e múltiplas presentes neles e como se dão suas nomenclaturas.

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os estudantes devem saber (pré-requisitos): 
As características de todas as funções orgânicas: éteres, éste-
res, aldeídos, cetonas, álcoois, haletos de alquila, ácidos carboxíli-
cos, aminas, amidas etc.

O que os alunos podem dizer sobre o conteúdo 
da aula (hipótese): 

	■ Açúcar é doce. 

	■ Açúcar engorda e adoçante não. 

	■ Adoçantes fazem mal à saúde.

	■ Adoçantes têm gosto estranho.

	■ Adoçantes naturais são mais saudáveis.
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O QUE OS ALUNOS GOSTARIAM 
DE SABER (CURIOSIDADES): 

	■ Como sentimos o gosto doce?

	■ Por que alguns adoçantes são chamados de edulcorantes? 

	■ Açúcar é um adoçante? 

	■ Por que engordamos ao ingerir açúcar?

	■ Qual a diferença entre o açúcar normal, o açúcar refinado, o 
açúcar demerara e o açúcar mascavo?

	■ Quais são as características dos adoçantes?

	■ Onde os adoçantes são utilizados? Por quê?

	■ Por que adoçantes artificiais não engordam?

	■ Por que os diabéticos não podem consumir açúcar?

	■ Os adoçantes artificiais podem trazer algum risco à saúde?

	■ Qual é a quantidade de adoçantes que podemos consumir?

	■ Do que os adoçantes são feitos?

	■ O que são funções mistas?

	■ Qual a importância de estudar os adoçantes e as funções 
mistas em minha vida?
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PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensões do conteúdo a serem abordadas:

Científica: Por que sentimos gosto pela língua? Qual a dife-
rença entre adoçante nutritivo e não nutritivo? Qual a diferença entre 
gosto e sabor? Qual a diferença entre o adoçante natural e o ado-
çante artificial? Quais as diferenças entre os tipos de açúcares usa-
dos na cozinha? Como se dão as nomenclaturas das funções múl-
tiplas e mistas? Como são as estruturas químicas dos adoçantes?

Conceitual: O que são adoçantes? O que são edulcorantes? 
O que são funções mistas?

Econômica: Qual a importância econômica dos  
edulcorantes?

Histórica: Qual foi o primeiro adoçante natural a ser extra-
ído? Onde, quando e como foi isso? Quem sintetizou o primeiro ado-
çante artificial? Como e quando foi isso?

Legal: Quais leis regulamentam a produção e consumo dos  
adoçantes?

Saúde: Quais os riscos e benefícios que os adoçantes apre-
sentam à nossa saúde? Qual a quantidade indicada para o consumo  
dos adoçantes?

Social: Vocês consomem adoçantes? Os adoçantes estão 
presentes em quais produtos e alimentos que utilizamos?
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INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: Educação e cotidiano.

Dimensões do conteúdo: Conceitual/social

Problematização: Vocês consomem adoçantes? O que  
são adoçantes?

Conteúdo e sua sequência:

	■ Explicar a definição de aditivos alimentícios usando como 
exemplo os aditivos encontrados em alimentos industrializados;

	■ Apresentar o conceito de adoçantes relacionando-os aos 
aditivos e à percepção doce do paladar humano. 

	■ Discutir sobre onde se encontram os aditivos nos produtos que 
os alunos consomem diariamente, com foco nos adoçantes.

Ações didático-pedagógicas ao longo das aulas:

	■ Debates orais e exposição oral dialogada.

Recursos e material:

	■ Projetor de slides, slides, cabo para projeção e computador.

Tópico 2: Paladar e o gosto doce.

Dimensão do conteúdo: Científica

Problematização: Por que sentimos gosto pela língua? Qual a 
diferença entre gosto e sabor?
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Conteúdo e sua sequência:

	■ Explicar o funcionamento do paladar, mostrando como os 
receptores gustativos da língua são capazes de identificar as 
diferentes composições dos alimentos.

	■ Discutir como o olfato pode interferir na percepção total do 
sabor de um alimento. 

	■ Apresentar imagens que representem os receptores gustati-
vos e nasais para explicar o conceito de sabor.

Ações didático-pedagógicas:

	■ Discussões orais e exposição oral dialogada.

Recursos:

	■ Projetor de slides, slides, cabo para projeção e computador.

Tópico 3: Características dos adoçantes.

Dimensões do conteúdo: Científica/conceitual/econômica/
histórica/legal/saúde/social

Problematização: Qual a diferença entre o adoçante natural 
e o adoçante artificial? Qual foi o primeiro adoçante utilizado pelos 
humanos? Quando foi isso? Qual foi o primeiro adoçante natural a 
ser extraído? Onde, quando e como foi isso? Quem sintetizou o pri-
meiro adoçante artificial? Como e quando foi isso? Qual a diferença 
entre adoçante nutritivo e não nutritivo? O que são edulcorantes? Os 
adoçantes estão presentes em quais produtos e alimentos que utili-
zamos? Quais os riscos e benefícios que os adoçantes apresentam 
à nossa saúde? Qual a quantidade indicada para o consumo dos 
adoçantes? Quais leis regulamentam a produção e o consumo dos 
adoçantes? Qual a importância econômica dos edulcorantes? 
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Conteúdo e sua sequência: 

Apresentar as diferenças entre adoçantes naturais e adoçan-
tes artificiais empregando exemplos de adoçantes usados no coti-
diano dos alunos. Em seguida, contar a história de como os adoçan-
tes foram usados pela humanidade, começando pelo mel, passando 
pela sacarose e posteriormente para a sacarina. Discutir brevemente 
os métodos que os humanos utilizaram inicialmente para a obtenção 
da sacarose através da cana-de-açúcar e da sacarina, por meio de 
experimentos em laboratório.

Após o relato histórico, discutir sobre os aspectos nutritivos 
que envolvem a ingestão de adoçantes pelos humanos, diferen-
ciando, assim, os adoçantes nutritivos dos adoçantes não nutritivos. 
Em seguida, mostrar como se dão as regulamentações dos adoçan-
tes pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) e a indica-
ção de ingestão pela Organização Mundial da Saúde (OMS). E, por 
último, discutir como o uso dos edulcorantes nos alimentos pode 
afetar o tamanho da embalagem dos mesmos, provocando uma 
redução de custos em sua fabricação.

Ações didático-pedagógicas:

Discussões orais e exposição oral dialogada.

Recursos:

	■ Projetor de slides, slides, cabo para projeção e computador.

Tópico 4: Funções mistas e múltiplas.

Dimensões do conteúdo: Científica/conceitual

Problematização: Como são as estruturas químicas dos ado-
çantes? O que são funções mistas? Como se dão as nomenclatu-
ras das funções mistas?



90

S U M Á R I O

Conteúdo e sua sequência:

Apresentar as estruturas químicas de adoçantes que pos-
suem funções mistas e múltiplas em sua composição. Em seguida, 
explicar os conceitos dessas funções e suas nomenclaturas, deba-
tendo com os estudantes alguns exemplos no quadro.

Ações didático-pedagógicas:

Debate oral, exposição oral dialogada e resolução de  
exercícios.

Recursos:

Projetor de slides, slides, cabo para projeção, computador,  
giz e quadro.

AVALIAÇÃO (FORMAS  
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação): reali-
zação de discussões orais e resolução de exercícios durante a aula. 
Ao final, será entregue aos estudantes um questionário para que 
resolvam em casa e tragam na próxima aula, retomando assim o 
conteúdo (Apêndice I).

SÍNTESE MENTAL:

- O que são adoçantes? – Por que sentimos gosto pela língua? – 
Qual a diferença entre gosto e sabor?
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Os adoçantes são aditivos adicionados aos alimentos para 
lhes conferir o sabor doce. Esse é percebido pelos seres humanos 
na língua, por meio do paladar, através das papilas gustativas, que, 
ao entrarem em contato com as moléculas dos adoçantes, emitem 
um sinal sensorial ao cérebro, o qual os interpreta como a sensa-
ção doce (Neto; Ornellas, 1998). O gosto é uma sensação atribuída 
apenas à língua e cada pessoa possui uma sensibilidade diferente; 
já o sabor é a sensação causada pela junção do paladar com o 
olfato e pode variar por estímulos do ambiente e por nossas emo-
ções (Barreiros, 2012).

- O que são adoçantes naturais e artificiais? – Qual foi o primeiro 
adoçante utilizado pelos humanos? Quando foi isso? – Qual foi 
o primeiro adoçante natural a ser extraído? Onde, quando e 
como foi isso? – Quem sintetizou o primeiro adoçante artificial? 
Como e quando foi isso?

Os adoçantes naturais são extraídos de plantas ou de alimen-
tos de origem animal. O primeiro adoçante natural utilizado pelos 
humanos foi o mel, no período paleolítico. Ele também foi muito usado 
nas civilizações antigas: grega, egípcia e chinesa. Enquanto o primeiro 
a ser extraído, na forma pura, foi a sacarose, na Índia, no século V, que 
já era obtida pela técnica de solidificação do caldo da cana-de-açúcar. 

Os adoçantes artificiais são aqueles produzidos por reações 
químicas e normalmente têm um índice de doçura muito mais ele-
vado que os naturais. A sacarina foi o primeiro deles a ser criado: 
Constantin Fahlberg a sintetizou por meio da mistura de ácido sul-
fubenzoico, clorídio de fósforo e amônia. Ele só descobriu o poten-
cial adoçante da substância por meio de um acidente, ou por falta 
de higiene, quando, logo após ter saído do laboratório em que tra-
balhava, foi comer um pão sem ter lavado as mãos. Com isso, ele 
percebeu o forte gosto doce vindo dos resíduos das suas mãos e 
os associou à mistura química que tinha feito anteriormente em seu 
trabalho (Barreiros, 2012; Filho; Vieira; Gouveia, 1996).
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- O que são adoçantes nutritivos e não nutritivos (edulcorantes)?

Os adoçantes nutritivos são aqueles que apresentam valor 
calórico significativo e que têm poder de doçura próximo da sacarose, 
ao passo que os não nutritivos ou edulcorantes (do latim “educorare”, 
que significa adoçar) são o oposto, possuem baixo ou nenhum valor 
calórico. Todos os adoçantes nutritivos são naturais, de modo que os 
não nutritivos podem ser naturais ou sintéticos. Encaixam-se como 
não nutritivos, também, os adoçantes que têm valor calórico signi-
ficativo e poder de doçura muito elevado, pois a quantidade usada 
deles para adoçar um alimento é sempre baixa e, assim, a quanti-
dade de calorias também será baixa (Barreiros, 2012).

- Os adoçantes estão presentes em quais produtos que con-
sumimos? Quais as diferenças entre os tipos de açúca-
res usados na cozinha?

Os adoçantes são encontrados em muitos produtos e ali-
mentos que utilizamos, como: chicletes, balas, pães, bolachas, refri-
gerantes, chocolates, cereais matinais, achocolatados, néctares de 
frutas, pastas de dentes, medicamentos etc. (Barreiros, 2012; Wanke-
nne, 2013). Além disso utilizamos os diferentes tipos de açúcares 
em nossa cozinha, a saber: açúcar cristal, açúcar mascavo, açúcar 
demerara e açúcar refinado. As diferenças entre esses açúcares 
estão relacionadas à quantidade de nutrientes e vitaminas que cada 
um possui — quanto mais claro e mais fino for o açúcar, menos des-
ses nutrientes e vitaminas ele possui, pois sofreu mais processos de 
refinamento e clareamento. 

- Quais os riscos que os adoçantes apresentam à nossa saúde?

Os adoçantes naturais, se consumidos de forma inapropriada, 
podem gerar problemas cardíacos, obesidade e diabetes. Alguns 
artificiais não são metabolizados pelo organismo, sendo totalmente 
excretados pelo organismo, e, quando ingeridos em doses altas, 
podem levar à diarreia. 
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Outro suposto risco dos adoçantes artificiais era a carcino-
genicidade, pois, em pesquisas feitas com ratos que tomaram doses 
altas de edulcorantes, foi descoberta a presença de alguns tipos de 
câncer — mas nunca foi provado efeito semelhante nos seres huma-
nos (Barreiros, 2012; Filho; Vieira; Gouveia, 1996; Wankenne, 2013).

- Por que os diabéticos não podem consumir açúcar?

Os diabéticos são pessoas que possuem baixos níveis de 
insulina (hormônio responsável por metabolizar a glicose) no orga-
nismo e, se consumirem alimentos com muita quantidade de gli-
cose, sem injetar insulina, eles entram num quadro de hiperglicemia, 
podendo, dessa forma, surgir problemas como: cegueira, falência dos 
rins e lesões nos nervos, entre outros (Barreiros, 2012; Filho; Vieira; 
Gouveia, 1996; Wankenne, 2013).

- Quais os benefícios que os adoçantes apresentam à nossa  
saúde?

Os adoçantes nutritivos estimulam muito o apetite e, quando 
usados com moderação, são boas fontes de calorias e essenciais 
para funcionamento do corpo humano, mas, para evitar o mal con-
sumo dos mesmos, quando necessário, e as doenças que advêm 
disso, é interessante saber substituí-los pelos edulcorantes, pois 
esses últimos possuem níveis de doçuras e diferentes aromas que 
podem proporcionar prazeres sensoriais semelhantes sem causar 
as mesmas doenças que os nutritivos geram (Filho; Vieira; Gouveia, 
1996; Wankenne, 2013).

Mas existem alguns adoçantes nutritivos que possuem uma 
enorme gama de benefícios à saúde e que os açúcares comuns e 
os edulcorantes não possuem; um exemplo disso é o adoçante xili-
tol (natural), que possui o mesmo grau de doçura que a sacarose. 
Ele pode substituir a sacarose em alimentos para pessoas diabé-
ticas, pois o xilitol não precisa de insulina para ser metabolizado 
(Mussatto; Roberto, 2002). É utilizado também para o tratamento  
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da osteoporose, uma vez que pesquisas feitas em ratos de laborató-
rio mostram que o xilitol promove o aumento da massa nos ossos, 
evita o enfraquecimento e aumenta a síntese de colágeno, além de 
“ativar o processo de calcificação dos ossos e da cartilagem” (Mus-
satto; Roberto, 2002). São muitos os exemplos de benefícios do xili-
tol: ele também pode ser utilizado para combater cáries, uma vez que 
o mesmo não é fermentado pelas bactérias existentes na flora bucal, 
diferentemente da sacarose, de modo que não ocorre a liberação de 
ácidos, aumentando o pH do dente e criando uma proteção de íons 
cálcio e fosfato. Com o pH muito baixo, ácido, o dente fica vulnerável 
às bactérias, ocasionando assim as cáries (Mussatto; Roberto, 2002). 
Há outras doenças que podem ser tratadas com o uso do xilitol, como 
as lesões renais, infecções respiratórias e vários processos inflama-
tórios. Em todas elas se utiliza este adoçante como suplemento ali-
mentar, uma vez que, de acordo com pesquisas, seu consumo no tra-
tamento de pessoas com essas doenças demonstrou bons avanços 
em relação à saúde das mesmas (Mussatto; Roberto, 2002).

- Qual a quantidade indicada para o consumo dos adoçantes?

A quantidade para consumo que não apresenta efeitos 
tóxicos é determinada pela Organização Mundial da Saúde (OMS) 
e pode variar para cada adoçante (Barreiros, 2012). Cada um dos 
adoçantes possui determinado valor, chamado de Ingestão Diá-
ria Aceitável (IDA), que vai definir a quantidade de adoçantes a ser 
consumida por dia por um indivíduo de acordo com o seu peso. Se 
determinado indivíduo possui um peso de 91 kg e deseja consumir o 
adoçante sacarina, por exemplo, ele precisa saber a quantidade do 
adoçante que pode consumir. O cálculo é simples e feito através de 
uma regra de três. Veja abaixo:

1kg ------3,5 mg

91kg ------ Xmg

X = 318,5 mg
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Sendo que o IDA da sacarina é 3,5 mg/kg, ou seja, para cada 
1 kg do peso do indivíduo, pode-se consumir 3,5 mg de Sacarina 
(Rossoni; Graegin; Moura, 2007).

- Qual lei regulamenta a produção de alimentos com adoçantes?

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) regula-
menta o uso dos adoçantes como aditivos indicando a quantidade 
deles nos produtos alimentícios, de acordo com a resolução RDC de 
número 18 de 24 de março de 2008 (Anvisa, 2017).

- Qual a importância econômica dos edulcorantes?

A quantidade de edulcorantes para adoçar um alimento é 
bem menor do que a dos açúcares, pois o poder adoçante da maioria 
deles é bem maior, logo a utilização destes aditivos (misturados ou 
não com açúcares) nos alimentos torna as embalagens dos mesmos 
muito menores e menos volumosas, diminuindo o custo de produ-
ção (Wankenne, 2013).

- Como é a estrutura química dos adoçantes? O que são fun-
ções mistas e múltiplas?

Os adoçantes não possuem uma estrutura química padrão, 
pois normalmente são funções mistas, funções múltiplas e sais. As 
moléculas químicas que possuem mais de uma mesma função orgâ-
nica são chamadas de funções múltiplas e as que possuem duas ou 
mais funções orgânicas diferentes são chamadas de funções mistas 
(Novais; Antunes, 2016).

Alguns exemplos são as estruturas químicas dos adoçantes 
sacarina e aspartame, mostradas a seguir: 
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O

NH
S

OO
O

H3CO
H
N

NH2

OH

O

O

Sacarina                            Aspartame

- Como se dão as nomenclaturas das funções mistas?

Seguindo as normas da IUPAC para a nomenclatura de 
funções mistas, tem-se: primeiro se determinam quais das fun-
ções orgânicas presentes na molécula têm maior prioridade, o que 
resultará no sufixo; as demais serão utilizadas como prefixo, indi-
cando suas localizações, e o infixo será determinado pelo tamanho 
da cadeia carbônica e os tipos de ligações contidas nela: simples, 
dupla e tripla (Rodrigues, 2021). Para saber qual função orgânica 
tem mais prioridade, deve-se consultar a tabela de prioridades, 
presente no Apêndice I.

RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL

Ao final dessas aulas, esperamos que os estudantes:

	■ Tornem-se consumidores conscientes a partir da leitura dos 
rótulos dos produtos, sabendo optar por adoçantes específi-
cos à sua condição de saúde.

	■ Reconheçam a presença e importância das funções mistas 
em seu cotidiano e além dele.

	■ Discutam o conteúdo aprendido na aula com as pessoas 
com quem têm contato.
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	■ Saibam identificar as estruturas químicas das funções 
mistas através de suas nomenclaturas e também realizar 
o processo contrário.
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APÊNDICE I –  
INSTRUMENTO AVALIATIVO

Critérios de avaliação: clareza, coerência e argumentação nas 
respostas com base nos conteúdos abordados nas aulas.

1.	 Como funciona o paladar humano?

2.	 Qual a diferença entre adoçantes artificiais e  
adoçantes naturais?

3.	 Por que os adoçantes são classificados em nutriti-
vos e não nutritivos e quais tipos de adoçantes se 
encaixam nesses termos?

4.	 O que são edulcorantes?

5.	 Qual a importância do regulamento da ANVISA (Agên-
cia Nacional de Vigilância Sanitária) para produção dos 
produtos alimentícios?

6.	 O professor Erick resolveu fazer uma dieta de baixa caloria. 
Ele pesa 68 kg e, para isso, substituiu o açúcar de cozinha 
(sacarose) por sacarina. Sabendo que a Ingestão Diária Acei-
tável (IDA) da sacarina é de 3,25 mg/kg, quantos gramas de 
sacarina ele pode consumir por dia?

7.	 Qual relação você estabelece entre as funções 
mistas e seu dia a dia?

8.	 Identifique todos os grupos funcionais presentes na molé-
cula do aspartame (adoçante artificial): 

O

H3CO
H
N

NH2

OH

O

O
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9.	 Dê a nomenclatura dos seguintes compostos, utilizando-se 
da tabela de prioridades das funções orgânicas:

Tabela de prioridades

Função Orgânica Grupamento Funcional Sufixo Prefixo (se não for a 
função prioritária)

Ácido Carboxílico C
O

OH
OICO CARBOXI

Nitrila C N NITRILA CIANO

Aldeído C
O

H
AL OXO ou FORMIL

Cetona C
O

ONA OXO

Amina NH2 AMINA AMINO

Álcool OH OL HIDROXI

Nitrocomposto N

O

O
NITRO NITRO

Éter O
R R OXI OXI

Fonte: autoria própria.
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a.	
O

OH
NH2

b.	
O

OH
OH

c.	

O
NH2

O

 

d.	

N O
Cl

e.	
ONO2

Br

10.	 Dê a estrutura das seguintes moléculas:

a.	 5-hidroxipentanal.

b.	 Ácido 4-ciano-4-hidroxi-2-metil-3-oxobutanóico.

c.	 Ácido 3-oxopentanóico.

d.	 2-aminobutanal.

e.	 2-fluoro-etinol.

Para determinação da nomenclatura: 

1° passo: determinar o prefixo, infixo e sufixo do hidrocarbo-
neto;

2° passo: acrescentar o sufixo tiol na nomenclatura do hidro-
carboneto.
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APÊNDICE II

Respostas (esperadas) ao questionário:

1.	 A percepção dos gostos é feita pelas chamadas papilas gus-
tativas, que em contato com as substâncias químicas dos 
alimentos enviam um impulso nervoso ao cérebro; e esse 
impulso nervoso é interpretado e traduzido nas diferentes 
sensações que sentimos.

2.	 Os adoçantes naturais são os extraídos de plantas ou de ali-
mentos de origem animal e os adoçantes artificiais são os 
sintetizados por reações químicas. 

3.	 Porque cada adoçante possui um teor calórico diferente; 
os chamados nutritivos são os que têm valores considerá-
veis de calorias, enquanto os não nutritivos são o contrá-
rio. Porém existem adoçantes não nutritivos que têm níveis 
consideráveis de calorias, mas, como seus níveis de doçuras 
são elevados em relação à sacarose, as quantidades consu-
midas dos mesmos são muito baixas e por isso as calorias 
também serão baixas.

4.	 Os edulcorantes são todos os adoçantes dietéticos (de baixo 
ou nenhum valor calórico) naturais ou artificiais.

5.	 A Anvisa regulamenta a quantidade necessária de adoçantes 
que podem ser colocados nos produtos. Através dessa lei, 
impede-se a ocorrência de problemas relacionados ao con-
sumo por parte da população, uma vez que uma quantidade 
não monitorada de adoçantes em produtos alimentícios pode 
acarretar uma série de problemas na saúde pública.
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6.	 0,221g.

7.	 (Resposta do aluno).

8.	 Ácido Carboxílico, Amina, Amida e Éster.

9.	 a) Ácido 2-aminopropanoico; b) Ácido 2-hidroxipropanoico; 
c) 3-oxo-4-aminobutanal; d) 5-cloro-6-oxohexanonitrila;  
e) 2-bromo-6-metil-5-nitrooct-6-en-3-ona.

a.	

O OH

b.	
O

OH

O

OH

N

c.	
O

OH

O

d.	  

O
NH2

e.	
C C OHF
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Unidade de Conteúdo: Funções orgânicas - aminas

Carga horária: 1 h/a

OBJETIVO GERAL DA AULA

Apresentar o porquê de alguns compostos químicos de 
mesma fórmula molecular terem propriedades distintas entre si, 
abordando, por conseguinte, o conceito de isomeria óptica e os 
enantiômeros da metanfetamina, como exemplo de composto quí-
mico que tem o grupo funcional “amina” e possui quiralidade. Assim, 
espera-se que os alunos aprendam o que são funções orgânicas 
com ênfase em aminas, bem como as propriedades químicas destas, 
a classificação em amina primária, secundária e terciária e, também, 
em alifáticas, aromáticas e heterocíclicas, além de sua nomenclatura 
conforme as regras oficiais da IUPAC (União Internacional de Quí-
mica Pura e Aplicada).

TÓPICOS DO CONTEÚDO E 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: Funções orgânicas.

Objetivo específico: compreender o que é uma função orgâ-
nica tendo como base uma função orgânica específica: a amina.
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Tópico 2: Aminas

Objetivo específico: entender a amina como uma função orgâ-
nica para, então, compreender suas propriedades, como classificação 
(amina primária, secundária ou terciária, amina alifática, aromática ou 
heterocíclica), nomenclatura (IUPAC) e algumas de suas aplicações.

Tópico 3: Metanfetamina

Objetivo específico: relacionar o tema da aula “metanfeta-
mina: descongestionante nasal ou droga estimulante?” com isomeria 
óptica, para que se compreenda que um isômero da metanfetamina 
é uma droga estimulante e que seu outro isômero é um desconges-
tionante nasal; identificando que a metanfetamina também é uma 
molécula pertencente à função orgânica amina.

Tópico 4: Isomeria Óptica

Objetivo específico: abordar o conceito de isomeria e, em 
seguida, o de isomeria óptica, para então entender o que é: quirali-
dade, luz polarizada e enantiômeros.

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Postula-
dos de Kekulé (tetravalência do carbono; encadeamento do carbono, 
as quatro valências do carbono são iguais entre si e formam ligações 
covalentes); conceito de função orgânica; amônia; propriedades do 
nitrogênio; ponto de fusão e ebulição.
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O que os alunos podem saber (hipótese): Metanfetamina 
é uma droga e, portanto, faz mal para a saúde e não possui rela-
ção com o descongestionante nasal; a produção de metanfetamina 
é ilegal, por isso é feita em laboratórios clandestinos; série Breaking 
Bad: metanfetamina é um composto orgânico do tipo cristal e sua 
produção envolve reagentes perigosos. 

O QUE OS ALUNOS GOSTARIAM 
DE SABER (CURIOSIDADES):

1.	 Por que a metanfetamina do Breaking Bad é azul? 

2.	 Como a metanfetamina é produzida?

3.	 Por que as substâncias orgânicas são divididas em grupos  
funcionais?

4.	 Por que nos rótulos de materiais utilizam-se nomenclaturas  
complexas?

5.	 Se a metanfetamina é uma droga estimulante, por que ela é 
ainda denominada “composto orgânico”?

6.	 Se ingerir descongestionante nasal, os efeitos serão o mesmo 
da droga estimulante? A metanfetamina pode ser utilizada 
como descongestionante nasal?

7.	 É possível fabricar metanfetamina usando um 
descongestionante nasal?
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PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensão científica/conceitual: o que é uma amina? 
Quais as principais propriedades das aminas? Como elas são clas-
sificadas? Importância da nomenclatura de compostos orgânicos – 
neste caso, as aminas. O que é metanfetamina? A metanfetamina 
apresenta o grupo funcional “amina” em sua estrutura química? O 
que é isomeria óptica? O que é quiralidade? Significado de carbono 
assimétrico ou quiral. Por que um carbono assimétrico determina a 
isomeria óptica de um composto? Como os enantiômeros são iden-
tificados em um laboratório?

Dimensão histórica: quem sintetizou a metanfetamina, em 
que período histórico e com qual objetivo? A metanfetamina ainda é 
produzida nos dias de hoje?

Dimensão bioquímica: como a metanfetamina reage com o 
organismo? E por que um isômero faz mal à saúde e o outro não faz? 

Dimensão econômica: quem lucra com a venda da metan-
fetamina? Qual o país que mais a produz? Por que ficou conhecida 
como “cocaína de pobre”?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

No início de cada tópico abordaremos com os alunos o que 
eles já sabem sobre cada assunto específico, identificando dúvidas 
pontuais, curiosidades, conhecimentos prévios e de senso comum.
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Tópico 1: Funções orgânicas.

Neste tópico será abordada a dimensão conceitual/cien-
tífica. A definição de funções orgânicas será trabalhada utilizando 
exemplos de moléculas orgânicas, no caso aminas, que serão apre-
sentadas nos slides. Essas moléculas-exemplos serão agrupadas 
conforme suas semelhanças no que tange às propriedades quími-
cas. Ademais, será apresentada na lousa também uma molécula 
que, embora tenha o elemento nitrogênio em sua estrutura, não é 
classificada como amina e, portanto, não faz parte do agrupamento 
usado como exemplo. Nesse momento utilizaremos como ação didá-
tico-pedagógica a exposição oral dialogada. Como recursos, utiliza-
remos lousa, giz, computador e datashow.

Tópico 2: Aminas.

As aminas serão explicadas no quadro utilizando alguns 
exemplos. Explicar-se-á que as aminas são compostos orgânicos 
derivados da amônia – para tanto será feito um esquema no qua-
dro, que será usado novamente para falarmos sobre a classificação 
das aminas, primeiramente em primária, secundária e terciária. Em 
seguida, será abordada a classificação em alifática, aromática e 
heterocíclica, através de exposição oral dialogada. Após isso, o tema 
tratado será sobre nomenclatura das aminas conforme os mesmos 
exemplos (de classificação). Neste tópico também será abordada a 
dimensão conceitual/científica. Nesse momento utilizaremos como 
ação didático-pedagógica a exposição oral dialogada. Como recur-
sos, utilizaremos lousa, giz, computador e datashow.
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Tópico 3: Metanfetamina.

A princípio será desenhada no quadro a molécula de metan-
fetamina com seu par de enantiômeros (droga estimulante e descon-
gestionante nasal), com os seguintes problemas: essas moléculas 
são aminas? Elas são iguais? Em seguida será exposto um trecho 
do seriado Breaking Bad para abordarmos o que é a metanfeta-
mina enquanto droga estimulante. Adiante, o mesmo será feito para 
o descongestionante nasal, e neste momento iremos trabalhar a 
dimensão histórica e a dimensão bioquímica utilizando os slides. Em 
seguida, a dimensão econômica será trabalhada a partir da leitura 
de um trecho de um artigo realizado junto aos alunos; além dessas, 
será trabalhada também a dimensão conceitual/científica. Nesse 
momento utilizaremos como ação didático-pedagógica a exposi-
ção oral dialogada, bem como será comentado e transmitido um 
vídeo sobre esta molécula. Como recursos, utilizaremos lousa, giz, 
computador e datashow.

Tópico 4: Isomeria Óptica.

Exibiremos um outro trecho do seriado Breaking Bad para 
abordarmos o conteúdo de isomeria óptica. Ademais, será expli-
cado o conceito de isomeria, assim como o de isomeria óptica. Em 
seguida, a quiralidade será trabalhada utilizando uma molécula tridi-
mensional desenvolvida de forma artesanal, e a explicação será feita 
no quadro. Além disso, será explicado também o que é um enan-
tiômero – para tanto será utilizada a molécula de metanfetamina 
como exemplo. Por fim, será apresentado um vídeo que simula como 
a luz polarizada desvia um par de enantiômeros seguido de uma 
exposição oral dialogada. Nesse momento utilizaremos como ação 
didático-pedagógica a exposição oral dialogada e novamente será 
comentado e transmitido um vídeo sobre quiralidade. Como recur-
sos, utilizaremos lousa, giz, computador, datashow e uma molécula 
confeccionada artesanalmente.
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AVALIAÇÃO (FORMAS DE SE 
IDENTIFICAR A CATARSE)
EXPRESSÃO DA SÍNTESE 
(INSTRUMENTOS DE AVALIAÇÃO): 

Dissertação em forma de relato tendo as seguintes 
questões norteadoras:

	■ Explique a função amina a partir da molécula de metanfe-
tamina (o que é a função amina e por que a metanfetamina 
pode ser classificada como uma amina?).

	■ Como a metanfetamina pode ser classificada no que tange 
ao tipo de amina (alifática, aromático ou heterocíclica)?

	■ Por que a metanfetamina possui aplicação como desconges-
tionante nasal e droga estimulante? Explique também por 
que a molécula de metanfetamina possui um par de enan-
tiômeros (explicar como esta molécula sofre isomeria óptica, 
levando em consideração seu carbono quiral).

	■ Explique por que o descongestionante nasal não pos-
sui efeito estimulante.

	■ Aborde o contexto histórico do surgimento da metanfeta-
mina, isto é: quando ela surgiu? Para que / com qual finali-
dade ela era utilizada?

	■ Explique os efeitos nocivos da metanfetamina à saúde.

Critérios de avaliação: clareza, coerência e critici-
dade na formulação das respostas, tendo como base os conteú-
dos abordados na aula.
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SÍNTESE DO ALUNO:

A metanfetamina foi sintetizada em 1919 no Japão e durante 
a Segunda Guerra Mundial foi muito utilizada como droga estimu-
lante. Ela é uma amina porque possui em sua estrutura o grupo 
funcional –NH, que caracteriza uma amina secundária. Ela ainda 
é classificada em amina alifática porque seus grupos substituintes 
são alquilas. Em sua estrutura há um carbono quiral ou assimétrico, 
ou seja, possui quatro substituintes diferentes entre si, o que lhe 
permite sofrer isomeria óptica, uma vez que para isto acontecer 
é necessário que haja estruturas com a mesma fórmula molecu-
lar e com disposição espacial diferente. A metanfetamina possui, 
assim, dois enantiômeros, pois sofre desvios com direções em 
sentidos diferentes quando se encontra com luz polarizada, por-
tanto, os isômeros possuem propriedades físico-químicas com-
pletamente diferentes; no caso, um atua como droga estimulante 
enquanto o outro atua como descongestionante nasal, e reagem 
com os receptores do nosso organismo de forma específica como 
um modelo de chave-fechadura. Dessa forma, não é possível con-
verter um composto em outro por técnicas laboratoriais simples 
(Bruice, 2006; Garett, s/a).

RETORNO À PRÁTICA SOCIAL 

Ao final dessa aula, espera-se que os estudantes:

	■ Compreendam a relação entre o conhecimento científico 
sobre aminas e isomeria óptica e como está aplicado no seu 
dia a dia, como em fármacos/drogas.
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	■ Entendam como a química está presente em seu cotidiano, 
a partir deste exemplo, e como é possível relacioná-la; entre-
tanto, é necessário compreender a importância do estudo 
não apenas por haver uma aplicabilidade, mas porque o con-
teúdo é importante por si só e, além disso, o aluno precisa 
ter uma educação integral para se tornar um cidadão crítico.

	■ Analisar criticamente os compostos químicos (prin-
cipalmente fármacos).
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http://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id=oyVe-9UOUw8dB73tiFxFxIJsygdrwbK-Y1ZzfLuZeTMo8T_e7U3ZpONNIlRqtIpygbxmwQ3RrhUpxa3_DiPvtQ%3D%3D
http://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id=oyVe-9UOUw8dB73tiFxFxIJsygdrwbK-Y1ZzfLuZeTMo8T_e7U3ZpONNIlRqtIpygbxmwQ3RrhUpxa3_DiPvtQ%3D%3D


6
Vinicius Augusto de Melo Gomes

O ENXOFRE  
NAS FUNÇÕES 

ORGÂNICAS

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-113-0.6



114

S U M Á R I O

Unidade de conteúdo: Funções Sulfuradas e o fármaco  
Acetilcisteína 

Carga horária: 2 h/a

OBJETIVO GERAL

Trabalhar as funções sulfuradas e a ação do fármaco Acetil-
cisteína, possibilitando que os estudantes compreendam o conteúdo 
em suas dimensões conceitual, científica, biológica e social.

TÓPICOS DOS CONTEÚDOS  
E OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: Revisão dos conteúdos.

Objetivo específico: Retomar alguns conceitos científicos e 
conceituais já trabalhados na disciplina de Química Orgânica, as fun-
ções orgânicas oxigenadas, e suas nomenclaturas.

Tópico 2: Introdução das funções Sulfuradas.

Objetivo específico: Abordar as dimensões conceituais sobre 
o sistema de nomenclatura, a dimensão histórica desses compostos 
e suas dimensões científicas.
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Tópico 3: Acetilcisteína.

Objetivo específico: Apresentar uma breve introdução sobre 
os aminoácidos e trabalhar a molécula Acetilcisteína abordando 
suas dimensões biológicas e aplicações na área da saúde. 

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Para a 
internalização dos conteúdos abordados nesta aula, os alunos já 
precisam compreender: átomo; moléculas; tabela periódica; tipos de 
ligações; interações intermoleculares; geometria molecular; reação 
redox; nomenclatura das cadeias carbônicas e dos grupos funcionais 
como também suas propriedades físico-química. 

O que os alunos podem saber (hipótese): já utilizou a 
Acetilcisteína; que é utilizada para ajudar na eliminação de secreção 
nos pulmões; utilizada para melhorar a tosse. 

O que os alunos gostariam de saber (curiosidades): 
Apenas o grupo tiol é responsável pela ação da molécula? Qual a 
geometria presente na estrutura da acetilcisteína? Como a molé-
cula de acetilcisteína reage? Como é sua interação? Como é feito 
esse composto? Quais outros cheiros provenientes destes com-
postos encontramos no cotidiano? Por que picar a cebola faz a 
gente chorar? Por que está no gás de cozinha? Qual a relação do 
enxofre com o oxigênio? 
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PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensão conceitual: O que são funções sulfuradas? A 
palavra Tióis deriva do que?  O que são os antioxidantes? O que é 
aminoácido?  O que é a Cisteína? O que é Acetilcisteína? Quais são 
os aminoácidos essenciais e não essenciais? 

Dimensão cientifica: Qual a diferença nas propriedades 
físico-químicas dessa função em relação das outras já estudadas?  
Quais as semelhanças dos elementos da família 6A? Como é a rela-
ção do enxofre na cadeia carbônica presente? Como funciona as 
interações intermoleculares desses compostos de enxofre (S)? Qual 
a relação dela com o tema Acetilcisteína? Como é sua estrutura? 
Como são a estrutura dos aminoácidos?  Como é sintetizado este 
composto Acetilcisteína? Para que serve o composto Acetilcisteína?

Dimensão biológica/de saúde: Meu corpo produz todos os 
aminoácidos que preciso? 

Dimensão do social: Onde encontro essas funções sulfona-
das no meu cotidiano?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: Revisão sobre as funções oxigenadas.

Dimensão conceitual e científica

Abordar por meio da exposição oral dialogada o conteúdo refe-
rente as funções oxigenadas, questionando oralmente o que são, o que 
as diferem umas das outras, o grupo funcional presente nas estruturas 
e sua nomenclatura. E ao longo da exposição oral, realizar exercícios 
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no quadro e nos slides sobre nomenclatura das funções, a fim de con-
tribuir ao máximo com os estudantes na internalização do conteúdo. 

Tópico 2: Introdução das funções Sulfuradas.

Dimensões científicas e conceituais

Abordar por meio de exposição oral dialogada os conteúdos 
sobre os compostos sulfurados, iniciando sobre os tióis e tioéteres, 
suas estruturas, nomenclatura, estudos de exemplos e aplicações 
finalizando com a comparação das propriedades físicas dos com-
postos orgânicos relacionado com o tipo de interação intermolecular, 
tomando como apoios os slides preparados sobre o assunto.

Prosseguir por meio da aula expositiva oral dialogada com 
ênfase na discussão dos exercícios para serem resolvidos no qua-
dro com auxílio dos alunos e utilizaremos como ferramenta para 
o tópico 1, os exercícios estarão presentes nos slides e escritos no 
quadro slides, com objetivo de abordar as definições das funções 
sulfuradas e trabalhar sua nomenclatura e estruturas no quadro com 
auxílio dos alunos. 

Tópico 3: Acetilcisteína.

Dimensões biológicas e social

Finalizar a aula apresentando a molécula da Acetilcisteína 
para então explicar a síntese do composto, o papel da molécula como 
fármaco, como é comercializada e quais novas pesquisas sobre o 
composto. Desenhar a molécula no quadro, explicar a nomenclatura 
sistemática deste composto e mostrar à molécula confeccionada de 
bolinha de isopor e palito de churrasco para apresentar uma analo-
gia da síntese do composto partindo da acetila e cisteína e o produto 
Acetilcisteína, a fim de que os alunos visualizem a molécula como 
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um todo. Explicar brevemente a disposição de sua geometria e, em 
seguida, finalizar a aula com o levantamento dos questionamentos 
dos estudantes sobre o experimento. Explicar o experimento sobre 
a ação antioxidante e oxidação da maça. Nossas ferramentas serão 
iguais aos outros tópicos apresentados: quadro, giz, slides, a molé-
cula de isopor e os materiais explícitos no roteiro do experimento. 

AVALIAÇÃO (FORMAS  
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE):

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação): Rea-
lização de debates e exercícios no decorrer da aula contando com a 
participação ativa dos alunos. Exemplo de avaliação no Apêndice 1.

Síntese do aluno: em relação aos tópicos que serão traba-
lhados, os alunos poderão se apropriar dos seguintes conhecimentos:

Tópicos 1: Revisão de conteúdos referentes às 
funções oxigenadas.

 As funções oxigenadas são as que além de C – H, possuem 
um grupo oxigênio. As principais funções oxigenadas são: álcool, 
éter, aldeído, cetona, ácido carboxílico, e éster. Faremos uma revi-
são dessas funções trabalhando a presença do grupo funcional e 
nomenclatura de cada uma.

Álcool: Os compostos oxigenados que apresentam em sua 
estrutura o grupo hidroxila, são classificados como álcoois (Cardoso, 
s/a; Descomplica, 2016). No entanto, a autora mencionada destaca 
que é importante observar se esse grupo está ligado ao carbono 
saturado (C- sp3), isto é, um carbono que realiza somente ligações 
simples, conforme ilustrado na Figura 1.
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Nomenclatura sistemática (IUPAC): prefixo (quantidade 
de carbonos) + Infixo (tipo de ligação) + Sufixo (ol).

Figura 1 - Estrutura geral dos álcoois

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Com base nos grupos ligados ao carbono com a hidroxila, 
os álcoois podem ser classificados em: Primário, se estiver ligado 
a um carbono primário. Secundário, se estiver ligado a um carbono 
secundário ou Terciário se estiver ligado a um carbono terciário 
(Descomplica, 2016).

Éter: Os éteres são as funções que apresentam um átomo de 
oxigênio entre a cadeia carbônica e podem ser representados pela 
seguinte fórmula: R – O – R’ (Cardoso, s/a; Descomplica, 2016).

Um exemplo de representação de uma molécula de éter 
comum: CH3–CH2 – O – CH2–CH3 (ETOXIETANO)

Nomenclatura sistemática (IUPAC): nome da cadeia 
menor (prefixo + oxi) + o nome da cadeia maior (prefixo + infixo + o)

Ácidos carboxílicos: O grupo funcional do ácido car-
boxílico é formado pela junção de uma carbonila (grupo C=O) 
com uma hidroxila (-OH), dando origem à  carboxila, (Cardoso, 
s/a; Descomplica, 2016).
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Um exemplo de ácido carboxílico comumente utilizado é o 
ácido acético (Nome usual):

Exemplo 1 - Estrutura química do ácido acético

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Nomenclatura sistemática: Ácido + prefixo + infixo +  
sufixo (oico). 

Para o composto do exemplo 1 temos o ácido etanoico pela 
nomenclatura sistemática.

Tópicos 2: Funções sulfuradas associadas às funções 
oxigenadas. (Dimensão cientifica e dimensão conceitual).

Os tiocompostos ou funções sulfuradas são substâncias 
orgânicas que possuem o átomo de enxofre (S) em composição 
(Fogaça, s/a). A autora menciona que o termo “tio” significa no 
grego “theion” – enxofre. O elemento enxofre é um  átomo classi-
ficado como um organógenos (elementos que podem participar 
dos compostos orgânicos) e está presente na família 6A. Quando 
o S se encontra presente na cadeia carbônica, possui característi-
cas semelhantes ao átomo de oxigênio (O) (Fogaça, s/a). De acordo 
com a distribuição eletrônica do átomo de enxofre, possui 6 elétrons  
na camada de valência (1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p4), logo realiza duas liga-
ções para alcançar a estabilidade. 
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Os tiocompostos são classificados como tióis, tioéteres, 
tioésteres, tiocetonas, tioaldeídos, ácidos sulfônicos, dependendo 
dos átomos que compõe a molécula (Fogaça, s/a). Os tiocompostos 
são funções orgânicas similares ao álcool, no entanto, o átomo de 
O é substituído pelo elemento S ligado a um carbono saturado, é 
importante comentar que a presença do enxofre nas moléculas torna 
os compostos sulfurados com odor característicos e desagradável 
(Fogaça, s/a; Cardoso, s/a). Na aula de hoje iremos abordar os tióis, 
sulfetos e tiocetonas, frisando suas estruturas, nomenclatura, como 
também, falar sobre a ação antioxidantes dos tióis empregado um 
fármaco muito utilizado.

	■ Tióis: também nomeados de mercaptano ou sulfidrilo são 
semelhantes a função álcool do grupo oxigenados, são carac-
terizados pela presença do grupo(-SH) ligado em um carbono 
(Fogaça, s/a; Cardoso, s/a). É interessante conhecer o signi-
ficado do termo mercaptano, o autor Carey (2011), indica que 
nome mercaptano em latim “mercurium captans” representa 
“capturando mercúrio”, Carey (2011) cita que os tióis tendem a 
se ligar facilmente com mercúrio, por isso o nome. De acordo 
com a nomenclatura segundo a International Union of Pure 
and Applied Chemistry (IUPAC), acrescenta-se o sufixo tiol 
após nomear o alcano qual o grupo (-SH) está ligado (Carey, 
2011).  Como representado no exemplo 2 a seguir:

Exemplo 2 - Estrutura com o grupo tiol indicado em vermelho

H2
C

C
H2

CH

CH3

HS CH3

	

Para determinação da nomenclatura: 

1° passo: determinar o prefixo, infixo  
e sufixo do hidrocarboneto;

2° passo: acrescentar o sufixo tiol  
na nomenclatura do hidrocarboneto.

Nomenclatura: 3-metilbutano-1-tiol
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Exemplos para definição da nomenclatura segundo a IUPAC 
em sala de aula com auxílio dos alunos:
 

a.	 HS    R: 5-metilheptano-1-tiol

b.	 HS     R: pent-2-eno-1-tiol

c.	

SH

  R: hexano-2-tiol

APLICAÇÃO DOS TIÓIS:

De acordo com Fogaça (s/a) e Cardoso (s/a) o gás butano-1- 
tiol, é um dos gases acrescentado em nosso gás de cozinha para 
sinalizar vazamento, o GLP é misturas de gases butano (CH3-CH2-
CH2-CH3) e propano (CH3-CH2-CH3) quais são incolores e inodoros, 
logo o vazamento seria impercebível, como as substâncias compos-
tas por enxofre apresentam odores característicos, os fabricantes de 
GLP adicionaram 3 gases de composição sulfuradas, que são eles:

H3C

H2
C

SH

etano-1-tiol

C
H2

H2
C

SH

H2
C

H3C

butano-1-tiol

H3C C

SH

CH3

CH3

2-metil-2-propanotiol

Assim, esses gases com odor forte facilita a percepção o 
vazamento do gás do botijão.
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O outro exemplo de aplicabilidade é o 3-metilbutano-
-1-tiol, substância produzida pela espécie Cangambá (Mephi-
tis mephitis), que utiliza a substância como defesa ou é exalado 
pelas fêmeas para sinalização dos indicando quando estão no cio 
(Fogaça s/a; Cardoso, s/a).

Presente no alho e cebola o propano-1-tiol é o composto 
responsável por esse odor característico de quando cortamos esses 
alimentos (Fogaça s/a; Cardoso, s/a). Uma explicação que envolve 
os compostos sulfurados é o evento de picar a cebola e chorar, esse 
efeito ocorre, pois, quando a picamos é liberado uma substância 
denominada alicina, que contém em sua estrutura átomos de enxo-
fre, como indicado na estrutura a seguir.

Figura 3 – Estrutura da alicina

S

O

S
Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

O gás volátil liberado provoca a irritação nos olhos resul-
tando a produção de lágrimas para limpar a superfície de nos-
sos olhos (Fogaça s/a).

	■ Sulfetos: São compostos que tem o S entre dois carbonos, 
função semelhante aos éteres, sendo ele o heteroátomo 
(qualquer átomo diferente de carbono ou hidrogênio em um 
composto orgânico) (Fogaça s/a). Usualmente são deno-
minados de tioéteres.

Estrutura dos sulfetos:         

R1

S
R2
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R1 = R2 ou R1≠R2

Em R sendo cadeias carbônicas

Utiliza-se dois modos de nomear os sulfetos, segundo a 
IUPAC nomeamos desta forma: Nome do radical menor + tio + 
prefixo do radical maior + infixo do tipo de ligação + o.

E de modo usual nomeamos desta forma: sulfeto de + nome 
do radical menor + nome do radical maior + a.

Exemplo:	

2- A)  
H3C

S
C
H2

H2
C

CH3

B) 

H3C

H2
C

S

H2
C

CH3

C) 

Respostas:

a.	 IUPAC: metiltiopropano,

Usual: sulfeto de metilpropila.

b.	 IUPAC: etiltioetano,

 Usual: sulfeto de dietila.

c.	 IUPAC: pentiltiobenzeno  

Usual: sulfeto de pentilbenzila.
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PROPRIEDADES DOS TIOCOMPOSTOS

	■ Interação intermoleculares:

Os compostos sulfurados fazem interações dipolo-dipolo, 
onde o átomo de C é parcial positivo e o átomo de S parcial negativo.

	■ Solubilidade:

Podem ser classificadas como moléculas solúveis em água 
aquelas formadas por até 5C, pois a polaridade do enxofre prevalece.  
Acima de 5 átomos de C a região apolar (hidrocarboneto) prevalece, 
tornando-a insolúvel em água (Santana, 2013). 

	■ Comparação dos P.E, P.F

Comparando os tióis com alcanos, álcoois de massas similares:

CH3-CH2-CH2-CH2-SH  Butano-1-tiol MM: 90,05 gr/mol

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3  Hexano   MM: 86 gr/mol

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH  Pentan-1-ol MM: 88 gr/mol

Temos que a ordem crescente em relação a P.E e P.F por meio 
das interações intermoleculares, são: onde o primeiro é o butano por 
realizar interações de dipolo-induzidos na ligação C-C uma interação 
fraca demanda de menor energia para romper suas interações, em 
segundo lugar o butano-1-tiol por fazer interação dipolo-dipolo entre 
C-S sendo a interação de força intermediário, precisando de uma 
energia razoável para promover a mudança de fase e o butan-1-ol o 
maior P.E e P.F pois além da interação dipolo-dipolo na ligação C-O 
faz também a interação de ligação de hidrogênio O-H interação mais 
forte entre as comparações, para o caso dos álcoois, vale  frisar que 
a interação de prioridade é a ligação de hidrogênio (Santana, 2013).
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CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3<CH3-CH2-CH2-CH2-SH< 
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH

Tópicos 3: Acetilcisteína. (Dimensão biológica, conceitual).

ACETILCISTEÍNA:

A Acetilcisteína (C5H9NO3S) ou N-Acetil-L-cisteína (Figura 
4) que possui a nomenclatura segundo a IUPAC: (2R)-2-aceta-
mido ácido 3-mercaptopropanóico é um fármaco com a presença 
do grupo tiol (-SH) muito utilizado como agente mucolítico (Suarez, 
2005, Ourique, 2014). Uma das aplicações mais comerciais são para 
tratamento pulmonar, pois o medicamento ajuda na facilitação da eli-
minação de secreções mucosas e também empregado no auxílio no 
processo de intoxicação ou reparo de danos hepáticos ocasionado 
por excesso de paracetamol, regenera glutationa e tem atividade 
monolítica (Suarez, 2005, Ourique, 2014).

Figura 4 – Estrutura química da Acetilcisteína

N
H

SH

O

OH

O

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

Como a Acetilcisteína age em nosso corpo:

	■ Quando ingerida oral o medicamento é rapidamente absor-
vido e sofre metabolismo pelas células do intestino delgado 
e fígado. Apenas uma pequena quantidade é chega ao 
plasma e aos tecidos 
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	■ A presença do grupo Tiol que regenera e aumenta a ativi-
dade da glutatinona promove então detoxicação e na ação 
contra os radicais livres hidroxilas.

De acordo com o site Consulta Remédios (2023), as contribui-
ções da acetilcisteína quando aplicados em soluções nasais estão:

	■ Rinite alérgica

	■ Contribui a ausência do metabolismo hepático

	■ Contra intoxicação do paracetamol

	■ Tratamentos pulmonares 

	■ Sinusite crônica 

Xarope/comprimido:

	■ Bronquites

	■ Intoxicação por paracetamol

	■ Doença Pulmonar Obstrutiva Crônica

A substância ativa age despolimerizando os complexos de 
mucoproteícos e os ácidos nucléicos os quais são responsáveis pela 
viscosidade do catarro, melhorando a depuração mucociliar (um sis-
tema de defesa do sistema respiratório) e atua como agente antioxi-
dante como já comentado, pois o grupo tiol (-SH) age como nucle-
ófilo interagindo diretamente com os grupos eletrófilo dos radicais 
oxidantes (Suarez, 2005, Ourique, 2014).

AMINOÁCIDOS 

A molécula acetilcisteína é proveniente do aminoácido cis-
teína, este reage com a acetila formando então a molécula do fár-
maco. Além de entender sobre o fármaco, é imprescindível enten-
der um pouco sobre os aminoácidos. De acordo com Santos (s.d.),  
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os aminoácidos são estruturas orgânicas formadas por um ácido 
carboxílico (-COOH), uma amina (-NH2) e um agrupamento (R) qual 
o diferencia dos demais e é característico de cada aminoácido. São 
classificados como aminoácidos essenciais e não essenciais, os 9 
aminoácidos essenciais são: Histidina; Metionina; Isoleucina; Fenilala-
nina; Leucina; Treonina; Lisina e Triptofano, são aqueles aminoácidos 
que nosso corpo produz em situações especificas, sendo de total 
benefício para nosso organismo (Santos, s.d.). A autora mencionada 
descreve que os 11 aminoácidos não essenciais nosso corpo não pro-
duz, são eles:  Ácido aspártico; Alanina; Ácido glutâmico; Arginina; 
Asparagina; Glicina; Prolina; Glutamina; Serina; Tirosina e a Cisteína 
foco da nossa aula e representado sua estrutura na Figura 5. 

Figura 5 – Estrutura química da Cisteína

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

É possível encontrar os diferentes aminoácidos não essências 
em alguns alimentos como carnes, ovos, derivados de leite, cebola 
e entre outros, visto que necessitamos em diferentes proporções 
desses aminoácidos em nosso organismo (Santos, s/a; Zanin, 2022).

RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL

Ao final das aulas o aluno será capaz de compreender e 
distinguir as reações oxigenadas a partir de seu grupo funcional e 
nomear sua cadeia carbônica segundo o modelo da IUPAC, além 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Asp%C3%A1rtico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Glutamina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Glicina
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de entender as dimensões conceituais das funções sulfuradas, o sis-
tema de nomenclatura e as dimensões histórica e cientifica desses 
compostos. Espera-se ainda que os alunos compreendam o que é 
um aminoácido e, a partir disso, a dimensão biológica e as aplica-
ções da Acetilcisteina na área da saúde.
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APÊNDICE I - 
INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO

Os critérios de avaliação serão: clareza, organização, coe-
rência e criticidade na formulação das respostas.

1.	 No que consiste o processo de oxidação e o que o torna 
maléfico para a saúde quando em grande quantidade?

2.	 Como se dá a formação dos antioxidantes em nosso orga-
nismo? Explique sua importância.

3.	 Identifique o grupo funcional e a nomenclatura das 
seguintes estruturas:

a.	 H3C ─ CH2 ─ OH

b.	

4.	 Considerando as seguintes estruturas:
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E as seguintes funções oxigenadas:

A – ácido carboxílico

B – álcool 

C – aldeído 

D – cetona

E – éster

F – éter 

Associe corretamente as estruturas com suas 
respectivas funções:

(  ) Id; IIc; IIIe; IVf.

(  ) Ic; IId; IIIe; IVa.

(  ) Ic; IId; IIIf; IVe.

(  ) Id; IIc; IIIf; IVe.

(  ) Ia; IIc; IIIe; IVd.
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Unidade de conteúdo: Revisão de conteúdo – funções orgânicas

Carga horária: 3 h/a.

OBJETIVO GERAL

Favorecer aos alunos a compreensão do que são corantes, 
a sua importância social, benefício e malefícios para a saúde, como 
também a função orgânica que contempla este assunto.

TÓPICOS DO CONTEÚDO  
E OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Tópico 1: O que são os corantes?

Objetivo específico: Compreender o que são os corantes e a  
sua função.

Tópico 2: Concepção histórica e social.

Objetivo específico: Compreender o surgimento dos coran-
tes naturais e dos corantes sintéticos como também compre-
ender sua importância.

Tópico 3: Impacto econômico.

Objetivo específico: Compreender a importância dos corantes 
artificiais em relação aos naturais tendo em vista o aspecto econômico. 



135

S U M Á R I O

Tópico 4: Classificação dos corantes.

Objetivo específico: Entender as classificações dos corantes 
bem como compreender suas propriedades.

Tópico 5: Função orgânica amina.

Objetivo específico: Compreender as funções orgânicas que 
se encontram nos corantes e a função amina de forma mais detalhada, 
abrangendo sua nomenclatura oficial, implicação (exemplos de apli-
cações cotidianas) e outras propriedades físico-químicas das aminas.

Tópico 6: Experimento.

Objetivo específico: Realizar uma atividade prática discutindo 
os pontos positivos da obtenção de corantes alimentícios naturais.

VIVÊNCIA DO CONTEÚDO – 
PARTINDO DA PRÁTICA SOCIAL

O que os estudantes devem saber (pré-requisitos): Os 
alunos devem ter a noção de alguns conhecimentos, como reconhe-
cer elementos da tabela periódica e ligações químicas.

O que os alunos já sabem sobre o conteúdo: mudança de 
coloração - são usados corantes em alimentos e roupas. 

O que os alunos gostariam de saber a mais (curiosidades): 

Posso colorir alguma roupa com certos alimentos?

Por que corantes sintéticos alimentícios fazem mal?



136

S U M Á R I O

Quem descobriu o corante sintético?

Por que produzir corantes sintéticos é mais barato que  
produzir naturais?

PROBLEMATIZAÇÃO

Dimensões do conteúdo a serem trabalhadas

Conceitual/científica: O que são os corantes? Qual o seu 
papel (função)? Qual a classificação dos corantes sintéticos? Quais 
funções orgânicas são encontradas nos corantes? O que é uma 
amina? Qual a nomenclatura para aminas?

Histórica: Onde surgiu os corantes? Quem inventou o pri-
meiro corante sintético? Com qual finalidade?

Social: Qual a importância dos corantes para a saúde? 
Corantes naturais são melhores que corantes sintéticos? Qual a 
importância dos corantes para a medicina?

Econômica: Qual corante é mais barato de produzir? Por quê?

INSTRUMENTALIZAÇÃO

Tópico 1: O que são os corantes?

Dimensões abordadas: conceitual/científica.
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Conteúdos e sua sequência:

	■ O que são os corantes.

	■ Função orgânica nos corantes em geral.

	■ Finalidade de estudar os corantes.

Tópico 2: Concepção histórica e social.

Dimensões abordadas: histórica e social.

Conteúdos e sua sequência:

	■ Surgimento dos corantes.

	■ Inventor do primeiro corante sintético.

	■ Importância dos corantes com relação à medicina.

	■ Corantes e o prejuízo à saúde.

Tópico 3: Impacto econômico.

Dimensões abordadas: econômica.

Conteúdos e sua sequência:

	■ Custo de produção de corantes sintéticos e naturais.

Tópico 4: Classificação dos corantes.

Dimensões abordadas: conceitual/científica.

Conteúdos e sua sequência:

	■ Classificação dos corantes sintéticos.
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Tópico 5: Função orgânica nitrogenada: amina.

Dimensões abordadas: conceitual/científica.

Conteúdos e sua sequência:

	■ O que é uma amina.

	■ Utilização/aplicação da amina.

	■ Nomenclatura de uma amina de acordo com a União Interna-
cional da Química Pura e Aplicada (IUPAC).

Tópico 6: Experimento.

Dimensões abordadas: conceitual/científica.

Conteúdos e sua sequência:

	■ Corantes alimentícios naturais versus corantes sintéticos.

Ações didático-pedagógicas de todos os tópicos de conteúdo:

	■ Questionamento sobre o conhecimento prévio dos alunos  
sobre corantes.

	■ Correlacionar através de modo expositivo dialogado as prin-
cipais ideias dos alunos acerca de corantes com os conhe-
cimentos científicos.

	■ Abordagem mais clara e científica sobre corantes e sua clas-
sificação com o propósito de incluir conceitos mais específi-
cos e fundamentados acerca do tema.

	■ Exposição oral dialogada.
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	■ Discussão sobre as funções orgânicas presentes nos coran-
tes, com ênfase na função nitrogenada amina, incluindo sua 
nomenclatura oficial, outras aplicações e características.

	■ Realização de exercícios sobre nomenclatura de aminas, com 
participação ativa dos estudantes.

	■ Proposta de uma prática a ser realizada e sua problemati-
zação, apontando os benefícios dos corantes naturais em 
relação aos sintéticos.

Recursos humanos e materiais: lousa, giz, apagador, papel 
sulfite, projetor, slides, computador, materiais para o experimento (2 
béqueres, 2 cenouras, água, colheres, papel filtro, farinha de trigo, 
folhas de couve, liquidificador ou máquina de sucos).

AVALIAÇÃO (FORMAS  
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressão da síntese (instrumentos de avaliação):  
A avaliação será contínua, ao longo de toda a aula, por meio das 
interações e dos questionamentos orais propostos pelo professor e 
pelos alunos. Ao final da aula, os alunos deverão responder a algu-
mas questões dissertativas sobre corantes, bem como resolver uma 
lista de exercícios sobre função amina (Apêndice II).
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SÍNTESE DO ALUNO

Corante é uma substância que, adicionada a outra substân-
cia, muda sua coloração. Os corantes são aplicados em soluções e 
fixam-se a alguma outra substância (substrato), que pode ser um 
tecido, cabelo, alimentos, entre outras. Os corantes devem ser está-
veis à luz e aos processos de lavagem. Podem ser tanto naturais e 
sintéticos (Zanoni; Yamanaka, 2016).

Os corantes possuem implicação desde os primórdios da 
história, sendo utilizados por homens das cavernas e egípcios. O pri-
meiro corante sintético foi produzido inesperadamente por William 
Henry Perkin, devido à procura por diversidade de cores. Corantes 
naturais são mais caros para produzir do que corantes sintéticos, e 
sua pigmentação não é eficaz como a de um corante produzido sin-
teticamente (Zanoni; Yamanaka, 2016).

 Os corantes sintéticos são produzidos/sintetizados em labo-
ratório com a mesma função de um corante natural e são classifica-
dos em corantes vat, corantes diretos, corantes dispersos, corantes 
azo, corantes trifenilmetilênicos e ftalocianinas. Encontram-se algu-
mas funções orgânicas em corantes, entre eles álcool, cetona, éter, 
amina e anéis aromáticos. A amina é uma função nitrogenada e é 
encontrada em diversos corantes (Cunha, 2016).

Apesar de corantes naturais serem mais recomendados para 
a saúde e terem menor impacto ambiental, eles são mais caros e não 
possuem variação de cores. Corantes sintéticos são mais baratos e 
apresentam vasta ampliação de cores, entretanto são impactantes 
de forma prejudicial ao meio ambiente. Os corantes também são 
importantes na medicina, pois são utilizados no estudo de células e 
tecidos (Cunha 2016; Gebhardt, s/a).
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As aminas, presentes nos corantes, são compostos orgânicos 
nitrogenados derivados da amônia. São classificadas em aminas 
primárias, secundárias e terciárias. A anilina (nome usual) é o corante 
mais conhecido. É um óleo incolor com odor aromático. Os corantes 
sintéticos alimentícios fazem mal à saúde, e corantes naturais 
(como algumas frutas) são mais saudáveis e possuem um resultado 
satisfatório também se tratando de mudanças de cor de coberturas 
de bolos, glaces, entre outros (Bruice, 2006).

A nomenclatura da amina, segundo a União Internacional da 
Química Pura e Aplicada (IUPAC) segue a regra: 

	■ Aminas primárias: prefixo (grupo ligado ao nitrogênio/ quan-
tidade de carbonos) + infixo (se refere ao tipo da ligação: 
simples: an, dupla: en, tripla: in) + sufixo: amina. Exemplo: 
CH3CH2NH2, prefixo: et; infixo: an; sufixo: amina; Logo: eta-
namina (Bruice, 2006).

	■ Aminas secundárias e terciárias: N + (prefixo do menor grupo 
+ il) + (prefixo do grupo maior + amina) (Bruice, 2006).

RETORNANDO À PRÁTICA SOCIAL 

A partir dos conhecimentos adquiridos, os estudantes 
terão condições de: 

	■ Compreender de forma mais ampla o que é corante e  
sua função.

	■ Entender a importância de corantes na medicina.

	■ Saber o que é uma amina e a nomenclatura usual e segundo  
a IUPAC.
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	■ Compreender que corantes alimentícios naturais são mais 
saudáveis que os sintéticos.

	■ Procurar utilizar corantes naturais em alimentos visando à saúde.

	■ Produzir outros corantes naturais utilizando outros vegetais  
e frutas.
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APÊNDICE I -  
EXPERIMENTO: COMO 
FAZER CORANTE NATURAL

1.	 Materiais 

	■ 2 béqueres;

	■  2 cenouras;

	■ Água;

	■ Colheres;

	■ Papel filtro;

	■ Farinha de trigo;

	■ Folhas de couve;

	■ Liquidificador ou máquina de sucos.

2.	 Procedimento experimental

2.1	 Corante natural: Cenoura

	■ Corte as cenouras em pedaços pequenos, acrescente meio 
copo com água e bata no liquidificador.

	■ Coloque o produto obtido em um béquer.

	■ Acrescente o líquido obtido ao trigo.

	■ Observar o que acontece.

2.2	 Corante natural: Couve

	■ Coloque as folhas de couve no liquidificador e acrescente 
meio copo com água. Bata a mistura no liquidificador.

	■ Filtre o suco obtido.

	■ Coloque o produto em um béquer.
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	■ Acrescente o líquido obtido ao trigo.

	■ Observar o que acontece.

APÊNDICE II –  
INSTRUMENTO  
DE AVALIAÇÃO

Critérios de avaliação: clareza, coerência e criticidade na 
formulação das respostas dissertativas, tendo como base os conteú-
dos abordados na aula.

1.	 Forneça o nome sistemático das aminas a seguir:
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2.	 Escreva as fórmulas estruturais das seguintes aminas:

a.	 2-metil-hexanamina:

b.	 N-etil-propanamina:

c.	 2-metil-pentan-3-amina:

d.	 4-metil-pentan-2-amina:

3.	 (Cesgranrio-RJ) No início de 1993, os jornais noticiaram que, 
quando uma pessoa se apaixona, o organismo sintetiza uma 
substância – etilfenilamina, responsável pela excitação carac-
terística daquele estado. A classificação e o caráter químico 
desta amina são, respectivamente:

a.	 amina primária – ácido.

b.	 amina primária – básico.

c.	 amina secundária – neutro.

d.	  amina secundária – ácido.

e.	 amina secundária – básico

4.	 (MACK-SP) O nome da molécula

H3C – CH – CH2 – NH2 é: 
            │ 
          CH3

a.	 metil-n-propil amina.

b.	 t-butil amina.

c.	 sec-butil amina.
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d.	 metil-3-amino propano.

e.	 isobutilamina.

5.	 A partir dos conteúdos debatidos nas aulas, responda: 

a.	 Onde surgiu os corantes? Quem inventou o primeiro corante 
sintético? Com qual finalidade?

b.	 Qual a importância dos corantes para a saúde? Os corantes  
naturais são melhores que corantes sintéticos? Qual a  
importância dos corantes para a medicina? Justifique.

c.	 Qual corante é mais barato de produzir? Por quê?
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