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APRESENTACAO

Esta obra reline sete capitulos elaborados e apresentados
por estudantes do curso de Licenciatura em Quimica da Universi-
dade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Campo Mourdo, no
admbito das disciplinas Didatica Geral e Quimica Organica Tedrica 2
entre os anos de 2015 e 2019. Cada capitulo contempla um plano de
aula ou de unidade' referente aos conteldos trabalhados na disci-
plina de Quimica do ensino médio.

A Quimica Orgéanica é uma divisdo na &rea da Quimica e
estuda os compostos de carbono, que apresentam grande relevan-
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 bioldgicas ou farmacoldgicas (Khan; Zaib; lbrar,
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 acido desoxirribonucleico (DNA), uma molécula
que contém a nossa informagéao genética. As enzimas sao moléculas
organicas com a funcéo especifica de acelerar as reagdes quimicas
nas células e regular as reagdes que ocorrem em nosso corpo. Outros
exemplos de compostos organicos incluem o petréleo e seus deriva-
dos combustiveis (gasolina, etanol, diesel), os medicamentos, que na
sua maioria sdo de origem organica (natural ou sintética), o algodao
(origem natural) o poliéster (origem sintética), entre outros (Bruice,
2006). Assim, o conhecimento sobre a importancia dos compostos

1 Nesta obra o plano de unidade corresponde a um conjunto de aulas.



organicos em nossas vidas é essencial, podendo despertar nos estu-
dantes da educagéo bésica o interesse por esta drea da Quimica.

Este material foi elaborado a partir da parceria entre duas unida-
des curriculares do curso de Licenciatura em Quimica: Didatica Geral e
Quimica Orgénica Tedrica 2, as quais, entendidas como dois campos do
conhecimento que possuem conteldos estruturantes e quadros tedri-
cos conceituais proprios, visam trabalhar um mesmo contetido, tema ou
atividade numa perspectiva dialégica. Neste caso, os contelidos especi-
ficos trabalhados tanto em Didética Geral como em Quimica Organica
Tedrica 2 foram acionados para fundamentar e subsidiar uma atividade
tedrico-pratica proposta aos estudantes que é comum as duas discipli-
nas, a saber: a elaboragcdo de um plano de aula e seu desenvolvimento
em forma de regéncia. Com essa iniciativa, o contelido de estudo (neste
caso particular, o plano de aula/unidade) foi abordado na articulagéo
entre esses dois campos do saber cujos conceitos, teorias e préaticas
enriqueceram e ampliaram ainda mais a sua compreensao.

Tal atividade, intencional e diretiva, foi trabalhada a partir de
duas perspectivas. Em uma delas, os alunos receberam um tépico
especifico de contelido e, a partir dele, exploraram os tépicos gerais
ou temas, abordando-os sob diferentes dimensdes. Na outra, eles
tiveram como ponto de partida temas atuais que deveriam ser pro-
blematizados e abordados a partir de diferentes tépicos de conte-
Udos especificos trabalhados na disciplina de Quimica do ensino
médio, com énfase em Quimica Organica, comumente trabalhada
nos terceiros anos desta etapa da escolarizagdo bésica. Muitos dos
temas foram obtidos ou inspirados a partir da revista Quimica Nova
na Escola ou na pagina Quimica Nova Interativa?2 A fundamenta-
cao tedrica para a organizacao desses planos de aula/unidade foi a
Pedagogia Histérico-Critica, teoria que defende o papel e a impor-
tancia da educagao escolar na compreensao da pratica social global
e no processo de transformacao social.

2 Revista Quimica Nova na Escola. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/; e Quimica Nova Interati-
va, disponivel em https://www.facebook.com/gnint. Acessos em: 15 dez. 2021.
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|dealizada por Dermeval Saviani, a Pedagogia Histérico-Cri-
tica é sustentada na ideia de que o conhecimento estd comprometido
com a emancipagao das pessoas e com sua liberdade intelectual e
politica. Ao considerar os conteldos escolares dentro de uma andlise
concreta das relagdes econdmicas, sociais e culturais que envolvem
a pratica escolar, essa teoria visa contribuir efetivamente para a for-
magcao de sujeitos criticos, tendo na escola o elemento-chave para
formacéao cultural por meio da socializagdo do conhecimento cienti-
fico/filosdéfico historicamente produzido (Saviani, 2009; 2011; 2014).

Fundamentada no Materialismo Histérico-Dialético, a Peda-
gogia Histérico-Critica entende a relagao dialética entre educagao
e sociedade e defende que, apesar de elemento determinado pela
estrutura de poder que compde a sociedade de classes, a educa-
¢ao e, em particular, a educagao escolar, ndo deixam de influenciar
o elemento determinante, apresentando-se como um instrumento
importante e decisivo no processo de transformagéo social. Trata-
-se de uma teoria revoluciondria e, portanto, critica, decididamente
empenhada em colocar a educagao a servico da transformacéo das
relagcoes de produgao (Saviani, 2009; 2014).

Consciente da desigualdade estrutural que constitui a socie-
dade de classes, a Pedagogia Histérico-Critica defende que o pro-
cesso educativo deve possibilitar a passagem da desigualdade
real para a igualdade possivel. Segundo Saviani (2009), a educa-
cdo democratica deve apresentar-se, portanto, como possibilidade
no ponto de partida e como realidade no ponto de chegada pela
mediacdo da educagao. Al reside a importéncia da educacao esco-
lar: na socializagdo do conhecimento. “E realizando-se na especifici-
dade que |he é prépria que a educagdo cumpre sua fungao politica”
(Saviani, 2009, p. 70).

Considerando esses principios, a Pedagogia Histdrico-
-Critica parte de trés momentos que constituem o método
dialético (prética-teoria-prética) para a proposicdo e
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem:

12



sincrese-anélise-sintese. A partir desse método, esta teo-
ria defende que a agdo pedagdgica deve ter como ponto
de partida e de chegada a pratica social dos homens his-
toricamente situados.

Todos os planos de aula/unidade aqui apresentados tém
como base os fundamentos da Pedagogia Histérico-Critica, uma
das cinco teorias pedagdgicas trabalhadas na disciplina de Didética
Geral do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecno-
|6gica Federal do Parana, Campo Mourdo (UTFPR-CM)3. A opcao
por essa teoria para subsidiar a elaboragdo dos planos de aula se
justifica tanto por seu compromisso com a apropriagao e a sociali-
zacao do conhecimento de forma engajada, critica e problematiza-
dora quanto por se constituir ao longo das Ultimas quatro décadas
como um dos principais referenciais tedricos que fundamentam as
discussoes sobre formacéo docente, pratica pedagdgica e curriculo
escolar da educacao bésica 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 tdpicos de conteldos especificos de
Quimica neles abordados. Todavia, entendendo o processo de ensino-
-aprendizagem como algo situado, desenvolvido em condigdes e con-
textos variados e distintos, torna-se imprescindivel a adequagdo desse
material & realidade na qual ele poderd ser utilizado. E importante
reforcar que um plano de aula ou de unidade corresponde ao nivel
de maior detalhamento e objetividade do processo de planejamento
de ensino, fundamental para a realizagdo de uma pratica pedagdgica
intencional, mas nao sendo, por si s6, suficiente. Todo planejamento
de ensino sé ganha sentido quando posto em desenvolvimento, sendo
readequado e reinterpretado a luz das condigdes objetivas e subjetivas
que dao base para a realizagdo da préxis educativa.

3 As teorias trabalhadas nesta disciplina sdo: Pedagogia Tradicional; Escola Nova / Construtivismo;
Pedagogia Tecnicista; Pedagogia Libertadora e Pedagogia Histdrico-Critica. Nela sdo também
abordadas as chamadas teorias critico-reprodutivistas (Saviani, 2009), as quais deram base para
o desenvolvimento das teorias criticas de educagdo no Brasil.
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Considerando o plano de aula/unidade enquanto elemento
concreto de formagdo e agdo docente para o desenvolvimento de
uma pratica pedagdgica consciente, articulada, critica e transforma-
dora, como, entao, ele pode ser formulado? Quais elementos devem
constituir um planejamento que tenha como base uma teoria critica
de educacédo? Primeiramente, é preciso elaborar um planejamento
que tenha por objetivo a compreensao, por parte dos estudantes, dos
conteldos a partir das diversas dimensbes que compdem a pratica
social, despojando-os de sua forma naturalizada, pronta e imutavel.
Da mesma forma, é preciso considerar os contetidos escolares den-
tro de uma analise concreta das relagoes econdmicas, sociais e cul-
turais que envolvem a pratica escolar, defendendo o papel da escola
e do curriculo na formagao cultural e na socializagdo do conheci-
mento cientifico/filoséfico em termos reais e ndo apenas formais.

Gasparin (2012), em seu livro Uma didética para a pedago-
gia historico-critica, empreende o esforgo de explicar e esmiugar no
gue consiste cada um dos cinco momentos pedagdgicos propostos
por esta teoria. Trata-se de uma obra que se apresenta como uma
das primeiras tentativas de se traduzir a Pedagogia Histérico-Critica
em uma Didatica, sem desconsiderar, todavia, 0 movimento interno
gue articula a passagem de um momento pedagdgico a outro e sem
desarticula-los de seu objetivo. Como ressaltam Lavoura e Ramos
(2020), ao contrério de tentar traduzir os momentos pedagdgicos a
um passo a passo sem intencionalidade, acabando por transformar
a concepgao dialética em uma didatica abstrata, generalizada e pas-
sivel de ser aplicada de maneira universal - independente de quem
aplica, quem aprende ou com qual finalidade o faz -, a necessidade
€ compreender o movimento interno que articula a passagem de um
momento a outro, jamais desapropriando-o da visdo sociopolitica
gue essa teoria carrega e de seus principios fundamentais (Lavoura
e Ramos, 2020). Assim, ainda que organizados a partir dos cinco
momentos pedagdgicos, os planos de aula/unidade aqui apresen-
tados se propdem 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 educagdo como uma mediagdo no interior
da prética social que se constitui, a0 mesmo tempo, como ponto de
partida e de chegada da agéo educativa, o primeiro momento do
método proposto pela Pedagogia Histérico-Critica, denominado Pra-
tica Social consiste na identificagdo da forma como a prética social
se apresenta na sociedade atual, sendo, pois, comum a professores
e alunos (Saviani, 2014; Gasparin, 2012). Ainda que comum, a pratica
social é vivenciada de maneira diferenciada por professores e estu-
dantes, uma vez que, para os primeiros, ela se apresenta enquanto
sintese (precaria) e, para os segundos, enquanto sincrese?,

Segundo Gasparin (2012), no inicio do plano de aula/uni-
dade é preciso que o professor especifique o titulo da aula ou da
unidade que serd trabalhada, o objetivo geral - considerando o que
se espera que os estudantes aprendam ao término desta(s) aula(s)
- e os tdpicos do conteldo que serdo abordados com seus respecti-
vos objetivos especificos. Além disso, para Gasparin (2012), convém
gue o(a) professor(a) indique os prerrequisitos, ou seja, aquilo que
os estudantes j& precisam ter adquirido em termos de conhecimento
para a compreensdo mais ampla do(s) conteldo(s) que esta(ao)
sendo proposto(s), bem como o que o professor imagina que os
alunos ja saibam (hipdteses) sobre este tema/contelido (conheci-
mento empirico) e o que podem apresentar como duvidas e curiosi-
dades ao longo da(s) aula(s) sobre os tépicos que serao trabalhados.

4 Para Saviani (2009), a diferenca entre os dois posicionamentos (de professores e alunos) se deve
ao fato de o professor, antes de iniciar seu trabalho com os alunos, ja ter realizado o planejamento
de suas atividades e vislumbrar todo o caminho a ser percorrido, possuindo, assim, uma visao de
sintese de todo o processo. Todavia, essa sintese ndo deixa de ser precéria, uma vez que, por mais
bem elaborado que esteja seu planejamento (cujo instrumento se apresenta flexivel e passivel de
alteragdes ao longo do processo) e por mais articulados que sejam os conhecimentos e experién-
cias que possui relativamente a pratica social, o professor ndo tem plena consciéncia dos niveis
de compreensdo dos estudantes no ponto de partida sendo de maneira hipotética. Ao contrério, a
compreensao dos alunos é sincrética uma vez que, por mais conhecimentos e experiéncias que
possuam, sua condigao de estudantes implica uma dificuldade, no ponto de partida, de articula-
¢do da experiéncia pedagdgica com a pratica social em suas mdltiplas e diferentes dimensdes, o
que implica ir além da percepcao e da realidade imediata.
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Com estas informagdes iniciais, o professor tem condi¢des, ainda
gue de maneira precdria, de melhor direcionar o processo de ensi-
no-aprendizagem de maneira intencional, considerando o dominio
pedagdgico e de conteldo necessario para o melhor alcance dos
objetivos tragados e o contexto em que este processo se desenvolve.

Feita a identificagdo da forma como a pratica social se apre-
senta aos diferentes sujeitos, faz-se necessdrio o levantamento dos
problemas que dela emanam e que necessitam ser resolvidos em
seu ambito, o que implica, como consequéncia, pensar quais conhe-
cimentos sdo necessdrios dominar para compreender criticamente
esses problemas (Saviani, 2009; 2014). Para Gasparin (2012), a pro-
blematizagdo implica um desafio: a criagdo de uma necessidade para
gue o aluno se interesse pelo conhecimento. Para tanto, é importante
gue o professor elabore ou sistematize algumas questoes relativas
a cada tépico de conteldo proposto no plano de aula/unidade ou
de ordem geral que envolvam todo o conteldido ou tema® Em suma,
o objetivo da problematizagdo ao longo da aula deve ser, por meio
de questionamentos relacionados ao contelddo/tema, o de indicar
as razoes pelas quais ele deve ser apropriado pelos alunos, eviden-
ciando-lhes, na articulagéo e na transicéo entre teoria e pratica, sua
importancia e funcéo social. Por fazer parte de um todo articulado,
a problematizacdo deve evidenciar as diferentes dimensdes sob as
quais o contelido pode ser compreendido a partir e na relagdo com
a prética social. E importante, todavia, que professor selecione aquilo
gue é fundamental, dado o recorte do conteldo feito no plano de
aula/unidade e os objetivos nele tragcados (Gasparin, 2012). Assim,
o papel da problematizagdo deve ser o de despertar nos estudan-
tes a consciéncia critica sobre o que ocorre na sociedade em rela-
¢do aquele conteddo ou tema proposto para o estudo, bem como o

5 Segundo Gasparin (2012), como, normalmente, 0s alunos ndo tém o habito de trabalhar com esse
método, a discussao inicial sobre a prética social pode permanecer em um nivel bastante superfi-
cial. E necessario, entdo, que o professor tenha previamente elaborado questdes que suscitem nos
alunos o interesse pelo conteddo que sera abordado.



de explicitar a relagdo deste com a realidade social, configurando-se,
portanto, como o inicio do processo de anélise no método dialético.

No plano de aula/unidade, o momento da problematizagao
pode ser apresentado por meio de questdes norteadoras referentes
aos tdpicos de contelidos que serdo trabalhados (Gasparin, 2012). A
partir da identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
identificados no debate sobre o contelddo/tema no ambito da pra-
tica social, e buscando superar uma pratica pedagdgica pragmaética
e imediatista, o professor pode transformar esse debate em questdes
problematizadoras, a fim de expandir os conhecimentos dos estu-
dantes e articul-los a pratica social mais ampla, em suas diferentes
dimensdes (conceitual, cientifica, histérica, politica, ambiental, eco-
ndmica, social, entre outras).

Uma vez identificados os problemas, é necessério selecio-
nar os instrumentos que possibilitem sua compreenséo e enfren-
tamento. Chega-se, entdo, como defende Saviani (2009; 2014), ao
terceiro momento do método pedagdgico, que consiste na Instru-
mentalizagdo, a qual envolve a apropriagéo, por parte dos estudantes
e pela mediagédo do professor, dos conhecimentos culturais produ-
zidos socialmente e preservados historicamente pela humanidade,
relacionados ao contetido/tema de estudo, e que tenham o poten-
cial de responder aos problemas levantados no momento da proble-
matizacdo da pratica social. Por estar empenhada na superagéo da
sociedade de classes e, portanto, na formagao das camadas popu-
lares e em sua emancipagao cultural, politica e social, a Pedagogia
Historico-Critica apresenta a Instrumentalizagdo como o momento
de apropriacdo dos instrumentos/ferramentas culturais necessarias
a luta social que essas camadas travam cotidianamente, tendo em
vista sua libertagdo das condigdes de exploragdo em que vivem.

A instrumentalizagcdo consiste, pois, no centro do processo
pedagdgico, sendo o0 momento em que o contelido sistematizado
€ posto a disposi¢ao dos alunos para que o internalizem por meio



do ensino. Neste processo sdo retomados conhecimentos anteriores
e/ou cotidianos a fim de que sejam articulados aos novos contelddos
culturais relacionados ao tema de estudo por meio de sua anélise
critica, Para Gasparin (2012, p. 52), “ensinar a pensar criticamente é
fazer a acdo docente incidir sobre a capacidade do aluno de apro-
priar-se de forma critica dos objetos de conhecimento, a partir de
um enfoque totalizante da realidade e de sua problematizagao” Toda-
via, como frisa o autor, os conceitos cientificos ndo sdo apropriados
de maneira direta pelos estudantes, nem conceitos cotidianos sdo
substituidos pelos cientificos:
E na caminhada dialdgico-pedagdgica que se dé o
encontro das duas ordens de conceitos: os conceitos
cotidianos sdo incorporados e superados pelos cientificos.
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 (pratica-teo-
ria-prética; tese-antitese-sintese; sincrese-andlise-sintese), a ins-
trumentalizacdo, parte constituinte da andlise, ilumina, incorpora e
supera o conhecimento imediato pela disposi¢ao e apropriagao do
conhecimento sistematizado, favorecendo ao estudante alcangar um
nivel superior de compreensao da totalidade social.

No plano de aula/unidade, é importante que a instrumenta-
lizagao apresente um detalhamento tal que permita ao professor (e
a quem mais possa interessar) identificar os contelidos que serdo
abordados, em suas diferentes dimensdes, e a forma como seréo tra-
balhados. Assim, cada tépico de conteudo listado no inicio do plano
pode ser transcrito neste momento e explicitado: as dimensdes do
contelddo que serdo abordadas; os conteldos tedrico-praticos e as
atividades que serdo abordadas em sua sequéncia; as agdes didatico-
-pedagdgicas (formas de mediagao do professor, dindmicas, proces-
sos e procedimentos que serdo utilizados para a discussdo do con-
telido nas dimensdes indicadas na problematiza¢éo); e os recursos



humanos e materiais necessarios para o trabalho com cada tdpico
de conteudo, devendo listar todos os materiais necessarios para o
alcance dos objetivos especificos da(s) aula(s). Como ressalta Gas-
parin (2009), é importante que na instrumentalizagcdo cada tépico
de conteldo responda as questdes que a partir dele foram levanta-
das, no momento da problematizagdo, ao serem apresentadas suas
diferentes dimensoes.

Assegurada a instrumentalizagdo dos conhecimentos cien-
tificos béasicos para a compreensao do contetdo/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 expressao elaborada da nova forma de entendimento da pratica
social a que se ascendeu” (Saviani, 2009, p. 57). Ao basear-se em
Gramsci, Saviani (2009) conceitua a Catarse como a “elaboragao
superior da estrutura em superestrutura na consciéncia dos homens’,
ou seja, como a incorporacao dos instrumentos culturais objetivados
socialmente de modo que seu significado, que é social, passe a fazer
sentido ao sujeito, compondo sua subjetividade e arcabouco cultu-
ral para tornar-se elemento ativo de compreensao da realidade e de
transformacao social.

Tomando como principio e fundamento o método dialético,
Gasparin (2009) descreve a Catarse como o0 momento em que o
estudante, solicitado a mostrar para si e para o professor o quanto e
como compreendeu o conteldo abordado, expressa a passagem da
sincrese a sintese, da necessidade a 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
explosdo de uma torcida organizada. E a conclusdo de
todo um trabalho. Entretanto, o gol comegou a acontecer
bem antes, quando os jogadores do mesmo time, enfren-
tando os adversarios, comegaram a construi-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 conclusdo de
todo o esforgo despendido pelos jogadores na busca de
seu objetivo. O gol foi construido passo a passo, até sua
realizagdo completa, mas ele ndo aconteceu s6 no ins-
tante final, e sim durante todo o tempo do jogo. Assim
€ o processo de construgdo do conhecimento, da apro-
priagdo dos contelidos.

Como ponto culminante do método da Pedagogia Histdri-
co-Critica, a Catarse representa, pois, a maneira mais elaborada de
compreensao, por parte do estudante, do contelddo/tema interna-
lizado e identificado como elemento constituinte da pratica social,
expressando uma visdo mais ampla e critica da realidade. Neste
momento, o aluno tem condi¢des de comparar o que sabia no ini-
cio do processo e 0s novos elementos que foram adquiridos por
intermédio da problematizagdo e instrumentalizagdo do conteldo/
tema abordado ao longo de toda a aula, o que favorece a sintese do
conhecimento adquirido. Neste momento, cabe também ao profes-
sor avaliar esse processo, numa compreensao de avaliagdo enquanto
instrumento de andlise do que o estudante apresenta e tem o poten-
cial de apresentar enquanto apropriagao do conhecimento efetiva-
mente trabalhado no processo de ensino-aprendizagem, em suas
diferentes dimensoes.

Neste momento do plano de aula/unidade, o professor pode
indicar quais instrumentos serdo utilizados para avaliar a aprendiza-
gem dos estudantes, em concordancia com os objetivos tragados, as
problematizagoes realizadas e os conteldos efetivamente trabalha-
dos. Como instrumentos de avaliagdo podem ser utilizadas questdes,
e/ou problema, e/ou questdes norteadoras, e/ou roteiro de relatério
ou relato e/ou outro tipo de material que podera ser desenvolvido
para a avaliagdo da sintese dos alunos sobre o contelddo abordado.
Em seguida, é importante que o professor elabore e escreva em
seu planejamento a sintese que espera que seus estudantes alcan-
cem ao final desse processo de problematizagdo da préatica social
e de instrumentalizagdo dos conhecimentos culturais necessarios
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a compreensao dessa préatica a partir e dentro dos limites do con-
teldo/tema abordado. Quanto a esta sintese, que pode se apresen-
tar na forma de resumo ou da totalidade do conteldo trabalhado,
o professor deve atentar-se as dimensdes que efetivamente foram
abordadas ao longo da(s) aula(s).

A partir da Catarse, chega-se ao ponto de chegada, que é
a prépria Pratica Social. Entendida como ponto de partida e como
ponto de chegada do método dialético proposto pela Pedago-
gia Histdrico-Critica, a Pratica Social (Final) é e ndo é a mesma
daquela da qual se partiu:

E a mesma, uma vez que é ela prépria que constitui ao
mesmo tempo 0 suporte e o contexto, o pressuposto € o0
alvo, o fundamento e a finalidade da préatica pedagdgica.
E ndo é a mesma, se considerarmos que o modo de nos
situarmos em seu interior se alterou qualitativamente pela
mediacéo da agao pedagdgica; e jd que somos, enquanto
agentes sociais, elementos objetivamente constitutivos
da prética social, é licito concluir que a prépria pratica se
alterou qualitativamente. (Saviani, 2009, p. 58).

Assim, tendo incorporado os elementos tedricos e praticos
no processo de ensino-aprendizagem pela mediagao do trabalho
pedagdgico, os estudantes passam a compreender e a agir na pra-
tica social a partir dos conhecimentos adquiridos, o que torna sua
consciéncia diferente, mais ampla, critica e sintética. Uma vez incor-
porados esses conhecimentos, o novo olhar sobre a realidade tor-
na-se inevitavel. Para justificar essa ideia, Saviani (2014, p. 31) toma
como exemplo o caso da alfabetizacao:

O exemplo da alfabetizagdo torna isso bem claro. Quando
o individuo 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, ndo é possivel voltar atrds. Mas
para se chegar a esse resultado, ou seja, para se chegar
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a incorporagao, a assimilacdo de determinados elemen-
tos na forma de uma segunda natureza, o processo peda-
gdgico deve durar o tempo suficiente para atingir o ponto
da irreversibilidade, sem o que a atividade educativa ndo
atinge sua finalidade prépria.

Ai reside, segundo este autor, o imprescindivel papel da edu-
cagdo escolar: a efetivagdo do processo de aquisi¢do das formas
elaboradas e sistematicas de conhecimento e de expressao cultu-
ral, sem a qual os estudantes dificilmente superam, sozinhos, suas
percepgdes pessoais e imediatas sobre a pratica social. Cabe res-
saltar, todavia, que a alteragdo objetiva da pratica social “s6 pode
se dar a partir da nossa condicdo de agentes sociais ativos, reais”
(Saviani, 2009, p. 58).

Tendo como base as ideias de Sanchez Vazquez (1990),
podemos compreender a praxis como uma atividade humana prética
fundamentada teoricamente. Tomando como referéncia a filosofia de
Marx e Engels, Sdnchez Vazquez afirma que a atividade tedrica em
seu conjunto - como ideologia e ciéncia - sé existe por e em relagéo
com a prética, ja que nela encontra seu fundamento, suas finalidades
e seu critério de verdade. Segundo o autor, para produzir mudanca,
"ndo basta desenvolver uma atividade tedrica; é preciso também
atuar praticamente. Ou seja, ndo se trata de pensar um fato, e sim de
revoluciond-lo” (Sadnchez Vazquez, 1990, p. 209). Da mesma forma,
segundo o autor, a atividade pratica s6 encontra sentido e significado
na medida em que se relaciona e se fundamenta em uma atividade
consciente, cognoscitiva e intencional. Ao contrario, seria concebida
apenas a partir de seu carater utilitario e, portanto, acritico, passivo
e esvaziado de ingredientes tedricos, como defende o pragmatismo.

Com isso, Sanchez Vazquez (1990) mostra-nos o equivoco em
se considerar que a atividade tedrica, por si sé, seria capaz de trans-
formar a realidade e, de maneira semelhante, que a atividade pratica,
independente da finalidade, da consciéncia e das diversas operagdes
ou manipulagdes do sujeito que a realiza para sua transformagao, teria
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em si a capacidade de realizar tal transformacéo. Para o autor, nem
a teoria, nem a pratica, isoladamente, podem ser consideradas como
praxis, uma vez que esta se configura como uma atividade em que o
homem exerce sua capacidade de agir sobre uma determinada reali-
dade a luz de uma atividade tedrica, o que resulta na transformagao
da realidade, da prépria teoria e dele mesmo. Tal conceito, portanto,
implica uma unidade dialética entre teoria e pratica, o que significa
gue se trata de uma atividade cujos objetivos nao se realizam apenas
subjetivamente, mas que também se manifestam concretamente.

Tendo como base esses principios, podemos compreender
0 quinto momento pedagdgico (Pratica Social) como a oportuni-
dade de o estudante colocar em uso de maneira consciente, dire-
tiva e intencional os conhecimentos tedrico-praticos adquiridos pela
mediagao do trabalho pedagdgico, expressando sua nova maneira
de ser e agir na e sobre a realidade. Como afirma Gasparin (2009),
nesse momento o conhecimento tedrico adquirido retorna a préatica
de onde partiu, visando agir sobre ela com um entendimento mais
critico, elaborado e consistente, intervindo em sua transformagao.

Neste momento do plano de aula/unidade, o professor podera
expressar de que forma os conteldos trabalhados poderdo contribuir
para a compreensao e transformacgéao da realidade de seus estudan-
tes, indicando a nova postura que eles poderdo adquirir frente a pra-
tica social. Algumas questdes poderdo nortear esta expressao tanto
por parte dos professores quanto dos préprios alunos: agora, com
esses conhecimentos adquiridos, como eles poderdo compreender
a realidade? Qual podera ser a manifestagcdo de sua nova postura
pratica? Quais modificagdes/contribuicdes esse aprendizado pode
trazer para sua realidade? Como é possivel traduzi-lo? Como é pos-
sivel por em prética esse novo conhecimento?

E importante ressaltar que, apesar de expressarmos nesta
apresentacdo os cinco momentos pedagdgicos separadamente,
isso ndo implica que eles devam ser trabalhados de maneira linear,
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independente e isolada. Pelo contrario, o propdsito é que sejam
desenvolvidos de forma articulada ao longo de todo o processo edu-
cativo em sala de aula, expressando o movimento préprio da légica
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 pra-
tica pedagdgica docente. E importante deixar claro que no processo
de ensino-aprendizagem esses momentos nao 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 pedagdgicos
propostos pela Pedagogia Histérico-Critica ou tratd-los como passos
lineares e abstratos pode culminar em um reducionismo nocivo de
sua aplicabilidade na forma de

[..] procedimentos didaticos mecanicamente considera-
dos como uma sequéncia de agdes de ensino na qual o
professor pode manejar e manipular de modo instrumen-
tal sem necessariamente possuir conhecimento e domi-
nio dos fundamentos tedricos do método dialético e da
prdpria teoria pedagdgica.

Ao compreender o ser humano como sujeito historicamente
situado, a Pedagogia Histérico-Critica ndo pode ser aplicada “inde-
pendente de quem ensina, de qguem aprende, do que se ensina, da
finalidade do ensino e das condig¢des concretas do ensino” (Lavoura
e Ramos, 2020, p. 52), sem se levar em consideragdo sua logica
interna e essencial.

Outrossim, como argumenta Saviani (2009, p. 51-52), “os con-
telidos culturais séo histéricos e o seu carater revoluciondrio esta
intimamente associado a sua historicidade’, o que implica a "transfor-
magcado de conteldos formais, fixos e abstratos, em conteldos reais,
dindmicos e concretos" Por este motivo, assim como nao faz sen-
tido engessar os conteldos culturais, ndo parece coerente aprisionar
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a pratica pedagdgica em passos mecanicos, estanques e lineares,
O movimento dialético da Pedagogia Histérico-Critica ndo apenas
deve garantir a dinamicidade do trabalho pedagdgico como favo-
recer a organicidade na formagdo 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 ndo se decompdem e se conservam'’

Todos os planos apresentados neste material foram elabo-
rados em seus aspectos tedricos e praticos, tendo em vista superar
a falaciosa dicotomia entre esses dois elementos indissocidveis da
praxis pedagdgica, bem como oferecer ao professor ou futuro profes-
sor ideias e alternativas para o trabalho com alguns tépicos de con-
teddos de Quimica no ensino médio, problematizados em diferentes
dimensdes. Em alguns capitulos sdo também propostas atividades
praticas ou experimentais que podem ser desenvolvidas nas escolas
por professores e estudantes.

A despeito da diversidade de conteldos e temas abordados,
todos os capitulos deste material tém o mesmo objetivo: oferecer aos
estudantes de Licenciatura em Quimica e professores - e a quem
mais possa interessar - mais um material de estudos ou recurso
didético que possa ser utilizado para o ensino de Quimica do ensino
médio. Todavia, € importante que sua utilizagdo esteja associada a
uma discussao abrangente e aprofundada sobre esses temas e a
atuacdo mediadora do professor, uma vez que este recurso (ou qual-
guer outro), por si sé, ndo garante a aprendizagem dos conteldos
nele abordados. Ao contrédrio, este material tem o potencial de ser
utilizado como um dos muitos recursos disponiveis aos estudantes
e professores para a problematizacdo do conhecimento quimico no
ensino médio relacionado a Quimica Orgéanica, tendo em vista sua
relacdo indissocidvel com a pratica humana e social.
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Sabemos que sdo muitos os desafios encontrados pelos pro-
fessores e futuros professores no desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem nos diferentes contextos, niveis e modalidades
de ensino, bem como em todas as areas do conhecimento. Outros-
sim, entendemos que esses desafios ndo estdo relacionados ape-
nas a forma como o professor desenvolve os conteldos em sala de
aula, uma vez que essa forma depende, direta ou indiretamente, dos
principios e concepg¢des, das finalidades e das condig¢des objetivas e
subjetivas que norteiam e permeiam a educacao escolar. Entretanto,
partindo do principio de que a educacgéo, ainda que elemento deter-
minado, ndo deixa de influenciar o elemento determinante, conside-
ramos que a forma como os contelidos sdo desenvolvidos em sala
de aula necessita igualmente ser ponderada no momento de anélise
desse processo, tendo em vista, também, a transformacgédo das con-
cepgdes, finalidades e condi¢des que sdo postas - ou impostas.

Assim, se consideramos a necessidade de um ensino que
vise a socializagdo a todos, indistintamente, dos contetdos culturais
produzidos historicamente pela humanidade, bem como a apreen-
sdo do processo de sua produgao e as tendéncias de sua transforma-
¢éo por intermédio de uma agéo educativa intencional, precisamos
igualmente pensar em algumas das condigbes materiais que sdo
necessarias para que essa socializagao seja favorecida no &mbito do
processo de ensino-aprendizagem.

Partindo desse principio, esperamos que este material possa
efetivamente contribuir enquanto recurso didatico tanto para a for-
magao como para a pratica pedagdgica docente na educagéo basica.

Natalia Neves Macedo Deimling

Daniela Aline Barancelli

Docentes da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, campus Campo Mourdo
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Unidade de contetdo: revisdo de conteldo - fungdes organicas

Carga horaria: 3 h/a.

OBJETIVO GERAL

Revisar os conteldos estudados durante a unidade de Qui-
mica Organica, além de estabelecer ligagdes com os conceitos quimi-
cos estudados ao longo dos trés anos do Ensino Médio. Para tal, utili-
zar-se-a da tematica “Boldina: um ché de boldo contra a mé digestao
e seus beneficios para a salide” como forma de contextualizacao.

TOPICOS DE CONTEUDO E
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Topico 1: Introducéo ao cha de boldo e a boldina.

Objetivos especificos: abordar a teméatica “chd de boldo” pelo
viés histérico-social e quimico, para gerar o entendimento acerca da
utilizagédo do boldo, da sua importancia social e da sua constituicao,
referindo-se a Boldina e sua estrutura quimica.

Topico 2: Revisdo dos contelddos quimicos anterior-
mente estudados, contextualizando com a Boldina.

Objetivos especificos: retomar os conteldos: fungdes orgé-

nicas, nomenclatura, classificagdo dos carbonos, interagdes intermo-
leculares e propriedades quimicas.
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Topico 3: Apresentagdo das propriedades biolégicas da
boldina e sua atuagao no corpo humano.

Objetivos especificos: explicar a atuagao do cha de boldo
como remédio natural contra a méa digestéo, seu poder antioxidante
e sua influéncia na eliminagcdo da massa gorda corporal, além de efe-
tuar uma breve andlise de sua toxicidade. Para finalizar, uma experi-
éncia sensorial com a infusdo de folhas de boldo.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

. O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Hidrocar-
bonetos, fungdes orgénicas, nomenclatura, classificacdo de
cadeias carbonicas, oxidagdo e reducao, interagdes intermo-
leculares e propriedades fisico-quimicas.

. O que os alunos sabem (hipétese): Boldo é uma planta; o
boldo é verde; cha de boldo faz bem para o estémago.

. O que os alunos gostariam de saber (curiosidades):
Quais as aplicagdes medicinais do cha de boldo? Por que
o cha faz bem? Quando nao devo tomar o ché de boldo?
Quem descobriu as propriedades medicinais do boldo? Ele
é melhor que um medicamento sintético? Como identificar a
planta? Como fazer um cha de boldo? A boldina sé existe no
boldo? Qual a estrutura quimica da boldina?
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PROBLEMATIZACAO

. Histérico-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/Cientifica: O que é a boldina? Qual a sua for-
mula estrutural? Quais as suas propriedades quimicas?
Quais as fungbes organicas presentes na boldina? Qual a
nomenclatura dos grupos funcionais presentes na boldina?
Como sao classificados os carbonos da boldina? O que é um
antioxidante? O que sdo radicais livres?

. Bioldgica: Por que a boldina é um antioxidante? Como a bol-
dina inibe os radicais livres do nosso corpo? Como a boldina
age no estdbmago e no figado? Como o ché de boldo ajuda a
perder massa gorda? O cha de boldo é téxico?

INSTRUMENTALIZACAO

Tépico 1: Introdugdo ao cha de boldo e a boldina.

Dimensoées: historico-social e conceitual/cientifica.

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

Em seguida, pode-se iniciar a exposigao oral dialogada expli-
cando a histéria do boldo e do cha de boldo, o fato de ele ser nativo
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da América e de ser muito utilizado na preparacdo de chas com
objetivos farmacoldgicos para o estdmago. Apds a compreensao da
histéria do boldo, poderao ser apresentadas as folhas de boldo para
melhor identificacdo destas e, em seguida, a estrutura da boldina
(que é um dos principais alcaloides do boldo) serd abordada pela
demonstragao de sua estrutura molecular.

Para este tdpico, serdo necessarios lousa, giz/caneta, slides
de apoio, a infusdo de ché, recipientes para a distribuicdo do cha
e as folhas de boldo.

Topico 2: revisao dos contelidos quimicos anteriormente
estudados, contextualizando com a boldina.

Dimensdes: Conceitual/cientifica e bioldgica.

Ainda amparando-se em uma abordagem expositiva e dia-
|6gica, apds a compreensao dos conteldos do primeiro tdpico, por
parte dos alunos, deve-se iniciar a revisdo dos contetddos estudados
em quimica organica, aliando-a a outros conceitos quimicos estuda-
dos ao longo do ensino médio. Partindo da férmula molecular da bol-
dina, apresentada no primeiro momento (Tépico 1), serdo revisados
os contetdos de fungdes orgénicas, nomenclatura, classificagao
dos carbonos e férmula molecular, utilizando-se de um exercicio
(Apéndice |) que pode ser resolvido em conjunto com os estudan-
tes. Para finalizar esse tdpico, necessita-se retomar os conceitos de
propriedades fisicas e quimicas, interagdes intermoleculares, oxi-
dacao e reducdo, para que, assim, os alunos possam compreender
0 tépico seguinte. E importante fazer essa retomada de maneira
dialogada, estimulando os alunos a lembrar dos contelddos ja estu-
dados nos anos anteriores. Neste momento podem ser utilizados
lousa, giz e slides.
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Topico 3: Apresentacao das propriedades biolégicas da
boldina e sua atuagao no corpo humano.

Dimensdes: bioldgica e conceitual/cientifica.

Neste tdpico, o professor poderd, enfim, tratar da boldina
enquanto composto medicinal natural, analisando e explorando seus
efeitos no corpo humano e seus beneficios e maleficios para a saude.

De maneira expositiva e dialogada, é possivel levar os alunos
a compreensao do porqué de a boldina funcionar contra a ma diges-
tao, j& que isto acontece devido a sua agédo no figado ao estimular
a producgao de suco gastrico e facilitar esse processo. Além disso,
pode-se trabalhar neste tdpico a sua agao antioxidante, combatendo
os radicais livres e prevenindo muitas doengas causadas por eles,
bem como abordar a oxidagéo de acidos graxos e como isto influen-
cia no emagrecimento e no combate ao estresse oxidativo.

Apds tratar dos beneficios, é apropriado explorar também
a toxicidade da boldina e suas contraindicagdes, considerando
gue todo remédio, mesmo que natural, possui causas e efeitos.
Aqui, pode-se considerar um didlogo sobre os perigos da autome-
dicagdo mesmo que o medicamento seja tdo benéfico quanto o
boldo, j& que este pode afetar o estbmago e influenciar negativa-
mente em uma gravidez.

Como atividade prética, para finalizar a sequéncia, é interes-
sante que, depois de conhecer a fundo a boldina, sejam levadas aos
alunos as folhas de boldo e uma infusdo desse chéd, para que eles
possam ter uma experiéncia sensorial com a planta.

Para este tdpico, serdo necessérios lousa, giz/caneta, slides
de apoio, a infusdo de ch4, recipientes para a distribuicdo do cha
e as folhas de boldo.
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AVALIAGAOQ (FORMAS
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressdo da sintese (instrumentos de avaliagado): dia-
logo durante e apds a aula e uma produgao, extraclasse, de um
material informativo (disponivel no Apéndice Il).

Sintese do aluno: a partir das agdes didatico-pedagdgicas
descritas no item Instrumentalizagado, os alunos poderao internalizar
0s seguintes conhecimentos:

Tépico 1: Introdugdo ao cha de boldo e a Boldina.

Cientificamente chamado de Peumus Boldus Molina (Figura
1), o boldo é uma &rvore arbustiva, com um odor refrescante e forte e
de sabor bastante amargo. O boldo € origindrio das regides andinas
do Chile e seu nome Peumus tem origem no grupo indigena chileno
dos mapuches, que utilizavam esta planta para curar varios males,
principalmente para a méa digestéo. Expandido para o mundo através
da colonizagao europeia, 0 boldo apresenta diversos nomes, entre
eles: alum3, boldo baiano, boldo chinés, boldo indigena, boldo japo-
nés, 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 chd, pela infusédo de
suas folhas, pois nelas hd mais de 15 alcaloides, como a isocoridina,
laurotetanina e boldina, sendo este Ultimo o principal alcaloide. A bol-
dina, também denominada de (S)-2,9-diidroxi-110-dimetoxi-aporfina,
é um antioxidante natural e apresenta atividade anti-inflamatdria.
Quimicamente falando, a estrutura molecular da boldina (Figura 2)
possui 19 carbonos, 21 hidrogénios, 4 oxigénios e 1 nitrogénio. Além
do boldo, uma outra planta, Lindera Aggregata, apresenta a boldina
em sua composic¢ado e, assim como o boldo, apresenta propriedades
medicinais (Costa, 2017).
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Figura 2 - Férmula estrutural da boldina

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Topico 2: revisdo dos contelidos quimicos anteriormente
estudados, contextualizando com a boldina.

a. Massa molar:

Como foi supracitado, a boldina apresenta 19 carbonos, 21
hidrogénios, 4 oxigénios e 1 nitrogénio, logo, sua férmula molecular
é C,H,,O,N. Sua massa molar & de aproximadamente 327 g/mol e
pode ser calculada da seguinte maneira:

MM (C H,ON)= 19x12g(C)
21x1g(H)
4x16g (0)
1x14 g (N)
MM (C H, O N) = 327 g/mol
b. Polaridade:

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

c. Interagbes intermoleculares:

Com base na polaridade das moléculas, existem diferentes
tipos de interagdes que podem ocorrer entre elas, como: dipolo indu-
zido, dipolo-dipolo e ligagdo de hidrogénio. A boldina possui centros
polares na molécula devido a presenga de grupos funcionais e pode,
assim, realizar interagdes do tipo dipolo-dipolo e a ligagédo de hidro-
génio. Ainda, a molécula pode realizar a interacdo dipolo induzido,
gue € a predominante na molécula devido a grande quantidade de
ligagbes C-H e C-C, o que a torna predominantemente com carater
apolar. Deste modo, a interagdo predominante da boldina é a dipolo
induzido (Oliveira, 2013, p. 481).

d. Solubilidade:

Como a maioria dos alcaloides, a boldina é insolivel em
dgua. E, por ser lipofilica, pode ser solubilizada em solventes ndo
polares como os hidrocarbonetos, entre eles 0 hexano ou o tolueno
(Speisky et al., 1991).

e. Fungbes orgéanicas:

As fungdes organicas presentes na boldina sdo fenol, éter e
amina, representados na Figura 3. O fenol é a classe de compos-
tos orgénicos formados pela ligagdo de uma ou mais hidroxilas em
anéis arométicos. O éter é a classe de compostos organicos de fér-
mula geral R-O-R na qual R é um radical alquila ou arila. Ja a amina
é a classe nitrogenada de compostos orgénicos que se deriva da
amdnia pela substituigdo (total ou parcial) dos hidrogénios por radi-
cais alquila ou arila.

3



Figura 3 - Classificagdo das fungdes organicas da boldina
M)
3
Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

f. Nomenclatura sistematica:

De acordo com a IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry - Unido Internacional da Quimica Pura e Apli-
cada), a nomenclatura sistemética de compostos orgénicos é dada
por prefixo, infixo e sufixo. A nomenclatura dos grupos funcionais
presentes na boldina esté representada na Tabela 1.
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Tabela 1: Nomenclatura das funcdes organicas

FUNCAO ORGANICA

GRUPO FUNCIONAL

NOMENCLATURA

Fenol

OH

0s compostos mais altamente substituidos sao nomeados
como derivados do fenol.

Exemplos:
OH OH
CH,

Cl

Fenol 5-cloro-2-metilfenol

Eter

R” "R

Prefixo da cadeia menor -+ oxi
+
Prefixo da cadeia maior +ano
Exemplo:
/\O/

metoxietano

Amina

N-R

Amina priméria:
Prefixo + infixo + sufixo: amina
Exemplo:

CH.NH,: metanamina
Amina secunddria ou tercidria:
N~ (prefixo da cadeia menor) + il
+
Prefixo da cadeia maior + amina
Exemplo:
N7

,'4

N-metiletanamina

Fonte: elaborado pelo autor, 2021,
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g. Classificagdo de carbonos:

Os carbonos podem ser classificados em quatro tipos:
quando o mesmo apresenta apenas uma ou nenhuma ligagdo C-C
denomina-se carbono primério, com duas ligagdes C-C, carbono
secunddrio, com trés ligagcdes C-C, carbono tercidrio e, com quatro
ligagbes C-C, carbono quaternario. Esta presente na Figura 4 a clas-
sificacdo de todos os carbonos da boldina.

Figura 4 - Classificacdo dos carbonos da Boldina

Fonte: elaborado pelo autor, 2021,

h. Antioxidante:

Os antioxidantes sdo enzimas que atuam no sistema de pro-
tecdo do corpo humano, neutralizando os agentes que causam insta-
bilidade nas células e fazendo sua manutengao, inibindo a oxidagao
de forma eficaz, sendo a d4gua, 0 oxigénio e os nutrientes as principais
fontes de producao 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 insta-
veis e reativos, o que pode vir a ocasionar doengas degenerativas,
envelhecimento e morte celular. Entre as principais formas reativas
estéo o oxigénio (O,), que tem uma baixa capacidade de oxidagéo,
e o hidréxido (OH), que apresenta uma pequena capacidade de
difusdo, sendo o mais reativo na indugao de lesdes celulares (Vas-
concelos et al,, 2014).

Topico 3: Apresentagao das propriedades biolégicas da
boldina e sua atuagao no corpo humano.

a. Beneficios do cha de boldo
O poder antioxidante da boldina e a inibi¢do 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 fagam parte de
fungdes bioldgicas importantes como produgao de energia e sintese
de substancias essenciais, em altas quantidades prejudicam inten-
samente o corpo, podendo causar artrite, AIDS, cancer e disfun-
¢cOes cognitivas (Halliwell; Gutteridge; Cross, 1992, apud Barreiros;
David; David, 2006).

Para combater o excesso de radicais livres é necesséria a
presenca de antioxidantes (produzidos pelo préprio corpo ou inge-
ridos), j& que sdo estas substancias que irdo neutralizar os radicais
doando pares de elétrons disponiveis em seus grupos funcionais
(Barreiros; David; David, 2006).

A boldina possui flavonoides em sua composic¢édo, sendo
estes identificados como compostos fendlicos, ndo sintetizados pelo
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corpo humano, mas encontrados em vegetais, legumes, folhas de cha
e afins. Estes compostos possuem alto poder antioxidante, anti-infla-
matdrio, 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 maleficios que surgem com a intensa presenca
de radicais livres (Quezada et al,, 2004, apud Ruiz et al,, 2008).

A boldina no figado

Segundo Jardim (2017), a concentragao de boldina no figado
apds sua ingestao é de 3 a 4 vezes maior que em outros lugares
do corpo e sua absorgdo é extremamente rapida, representando
uma ac¢ado maior e mais eficiente neste 6rgdo. Além disto, de acordo
com estudos de Ferndndez et al. (2009), esta planta também atua
de forma a proteger o figado de agentes citotéxicos ao impedir o
estresse oxidativo nesta drea em especifico, sendo étimo em caso de
ingestao alcdolica (apud Almeida, 2019).

Perda de massa gorda

De acordo com estudos de Palma (2003), o ché de boldo
influencia diretamente na redugdo de gordura corporal, pois ajuda
no aumento do metabolismo e na oxidacdo de 4cidos graxos. Sendo
assim, a perda de massa gorda é uma consequéncia boa de se tomar
este chd com uma determinada frequéncia, sempre sem exageros.

b. Maleficios do cha de boldo:

Segundo Almeida, Melo e Xavier (2000), a boldina pode cau-
sar um efeito abortivo fraco, ndo 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
figado devido ao uso prolongado de boldina. Desta maneira, ndo é
recomendando também a ingestdo desta planta de forma excessiva
(apud O'Brien; Carrasco-Pozo; Speisky, 2006).
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RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

Espera-se que os alunos elaborem a sintese, isto &, sejam
capazes de sair da visdo empirica sobre o cha de boldo e enxergar o
seu lado cientifico e biolégico, além de compreender a sua histdria.
Ademais, os alunos dominarao, de forma contextualizada, os contel-
dos: férmula molecular e estrutural; fungdes organicas, nomenclatura,
classificagdo de carbonos, propriedades fisicas e quimicas, intera-
¢Oes intermoleculares, oxidacéo e redugdo. Deste modo, os mesmos
poderdo discutir a tematica com as pessoas do seu meio social e
passar adiante os conhecimentos adquiridos dentro de sala de aula.
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APENDJCE | - )
EXERCICIO PARA REVISAQ

Exercicio: A partir da estrutura quimica da boldina mos-
trada abaixo, responda:

OH

oo
OH

N
H
CH,

OCH,

a. Quantas func¢des orgénicas a boldina possui e quais séo?

b. Como é a nomenclatura sistematica das fungdes organicas
presentes na boldina?

c. Quantos carbonos quaternarios, terciarios, secundarios e pri-
marios a boldina apresenta?

APENDICE Il -
ATIVIDADE AVALIATIVA

PRODUCAQ DE MATERIAL INFORMATIVO

Vocés deverao elaborar um material informativo (inspirem-
-se em folhetins, jornais, revistas e outros meios de comunicagio
impresso), com o objetivo de disseminar os conhecimentos adqui-
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ridos em nossas aulas. O conteldo a ser abordado é "Boldina: um
cha de boldo contra a ma digestao e seus beneficios para a
saude’ Utilizem como referencial nossas discussdes em sala, o con-
teldo apresentado, o material e as referéncias disponibilizadas. Vale
lembrar que essa atividade ird compor a nota final de vocés nesta
disciplina. Além do mais, os materiais produzidos serdo distribuidos
para os demais alunos da escola.

Para ajuda-los, seguem algumas questdoes norteadoras que
devem ser contempladas ao longo do texto informativo. As ques-
tdes nao 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?
. Quiais os beneficios do cha de boldo?

. Quiais os maleficios do ché de boldo?

Critérios de avaliagao: organizacgao, clareza e coeréncia na
escrita e na argumentacao, explicagio de cada questdo norteadora e
criatividade na elaboracéo do material.
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Unidade de contetido: Fun¢des organicas

Carga horaria: 2h/aula

OBJETIVO GERAL

Revisar os conteldos abordados na disciplina de Quimica no
decorrerdostrés anos do ensino médio, com destaque a quimica orgéa-
nica, por meio da temaética "agafrdo-da-terra e suas caracteristicas”

TOPICOS DE CONTEUDO E
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Toépico 1: Introdugdo geral acerca do agafrdo-da-terra.

Objetivos especificos: abordar a temética “agafrao-da-terra” a
partir do cendrio bioldgico, histérico e quimico, para que haja enten-
dimento de onde a curcumina € extraida, qual sua importancia social
e sua estrutura quimica.

Topico 2: Revisdo de conceitos quimicos previamente
estudados em contextualizagdo com a clrcuma.

Objetivos especificos: retomar os tdpicos: férmulas molecular
e estrutural; geometria molecular; fungdes organicas; nomenclatura
e classificagao de cadeias carbdnicas; propriedades fisicas e quimi-
cas; forgas intermoleculares; oxidagéo e redugao, a fim de revisar os
conteldos de quimica aprendidos durante o ensino médio.
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Toépico 3: Atividade antioxidante da clrcuma.

Objetivos especificos: tratar da atividade antioxidante da cur-
cumina, visando compreender de que forma ocorrem as reagdes de
oxidagao e redugdo e qual a caracteristica da curcumina respon-
sével por este feito.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os estudantes precisam saber (pré-requisitos): os
contelidos necessarios para compreensao da aula sdo todos aqueles
abordados anteriormente na disciplina de Quimica, principalmente
a respeito de férmulas moleculares e estruturais; geometria mole-
cular; fungdes organicas; nomenclatura e classificagcdo de cadeias
carbdnicas; propriedades fisicas e quimicas; tipos de ligago; forcas
intermoleculares; e oxidagao e reducao.

O que os alunos podem saber (hipétese): o acafrdo é um
tempero, vem da culindria indiana e € picante. Além disso, o agafrao
é corante, tem cor amarela, e € bom para pele, pois tira manchas,
e é bom para a saude.

O que os alunos gostariam de saber (curiosidades): a
cdrcuma e o agafrao s@o a mesma coisa? De onde vem a clrcuma?
A clrcuma é boa para qué? A cdrcuma tem que gosto? A clrcuma é
cara? Onde posso comprar circuma? Por que a clrcuma faz bem para
salide? Por que a clrcuma era tdo valorizada na antiguidade? Por que a
clrcuma ainda é valorizada? Por que a clrcuma pode clarear manchas
da pele? A clrcuma é cultivada no Brasil? Qual a estrutura quimica da
clrcuma? O que significa ser antioxidante? O que sdo radicais livres?
Que parte da estrutura quimica é responsavel pela agdo antioxidante?
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PROBLEMATIZACAO

Dimensodes do conteldo a serem trabalhadas:

Biolégica: a clrcuma é de que espécie? A clrcuma é cul-
tivada em que condigbes? A curcumina é extraida de que parte da
clrcuma? A cldrcuma tem aplicagdes medicinais?

Cientifica: qual a férmula estrutural da curcumina? Qual
a férmula molecular da curcumina? Que tipos de ligagédo a curcu-
mina faz? Que tipo de interacdo molecular a curcumina faz? Qual a
nomenclatura da curcumina? Quais as fungdes organicas presen-
tes na curcumina? Qual a classificagdo da cadeia e dos carbonos
presentes nela? Qual a massa molar da curcumina? A curcumina
é sollivel em gque solvente? Qual o ponto de fusdo da curcumina?
Qual a eletronegatividade dos dtomos da molécula? Por que a cur-
cuma € antioxidante? Como se da sua agéo antioxidante? Como
atuam os radicais livres?

Conceitual: o que é curcumina? O que é especiaria? E uma
molécula polar? O que sdo radicais livres? O que é antioxidante?

Histdrica/social: a circuma é nativa de onde? A clrcuma é
utilizada desde quando? Para que a clrcuma era utilizada? Para que
a clrcuma é utilizada?

INSTRUMENTALIZAGAO

Topico 1: Introducdo geral acerca do agafrao-da-terra.

Dimensdes: bioldgica, conceitual, histérica/social.
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Partindo do conhecimento prévio dos estudantes, iden-
tificado a partir de debate e discussédo oral dialogada, a aula serd
continuada por meio da problematizagao, a fim de discorrer sobre o
conteldo a partir de uma exposicao oral dialogada. Os tépicos abor-
dados serdo histéria do acafrdo-da-terra, caracteristicas bioldgicas e
caracteristicas quimicas bdsicas. Neste momento serdo utilizados a
lousa, giz, slides e demonstracéo pratica com maca e clrcuma.

ROTEIRO DA ATIVIDADE PRATICA:

1. Cortar uma macga ao meio.

2, Reservar metade da maca.

3. Acrescentar clircuma a face cortada da outra metade.

4, Aguardar por aproximadamente 30 minutos.

5. Observar como se deu a oxidagdo em ambas as metades e

compard-las ao final da aula.

Topico 2: Revisdo de conceitos quimicos previamente
estudados em contextualizagao com a clrcuma.

Dimensdées: cientifica e conceitual.

Apds a compreensado dos alunos acerca do Tépico 1, inicia-
-se a revisdo dos conteldos quimicos estudados durante o ensino
médio. Partindo da apresentagao da férmula estrutural da curcumina,
mediada por exposicao oral dialogada e resolugao de exercicios no
quadro, com cooperacao entre professoras e alunos, serdo relembra-
dos os tépicos: férmulas molecular e estrutural; fun¢des organicas;
nomenclatura e classificacdo de cadeias carbonicas; propriedades
fisicas e quimicas; forcas intermoleculares; e oxidacédo e reducgao.
Aqui, serdo utilizados a lousa, giz e slides.
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Toépico 3: Atividade antioxidante da clrcuma.

Dimensdes: cientifica, conceitual e histdérica/social.

Por fim, sera apresentada aos estudantes a atividade antioxi-
dante da molécula da curcumina, evidenciando qual a caracteristica
desta que faz possivel a realizagéo de tal atividade. Para tanto, lousa,
giz e slides serao utilizados. Por fim, sera retomada a demonstragcao
prética iniciada no Tépico 1, havendo discussao oral com os alunos a
respeito dos resultados obtidos.

AVALIACAO (FORMAS
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressao da sintese (instrumentos de avaliacao): reali-
zagdo de debate no decorrer da aula, resolugéo oral de exercicios e
atividade escrita extraclasse, apresentada no Apéndice I.

Sintese do aluno: no que diz respeito aos tépicos identi-
ficados na secdo “tépicos de conteldo e objetivos especificos’, os
alunos dominarao os conteldos descritos a seguir.

Tépico 1: Introdugdo geral acerca do agafrdo-da-terra.

O acafrao (Curcuma longa L.) pode também ser conhecido
como acafrdo da india, agafrdo da terra, agafroa, gengibre dourado,
mangarataia e circuma. A fim de ndo ser confundido com outra
espécie de agafrao muito popular (Crocus sativus L.), a partir deste
ponto, nesta aula sera tratado por clircuma. A clrcuma, represen-
tada na Figura 1 é uma planta herbdcea, ou seja, € de caule flexi-
vel. Possuem folhas longas, flores brancas, rosadas ou amareladas
e rizomas que, quando cortados, apresentam coloragdo alaranjada.
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E uma planta originaria da Asia, mas se desenvolve em solo Gimido
e argiloso, portanto, se adapta bem na maioria dos paises tropicais,
como o Brasil (Grasso, Aoyama e Furlan 2017; Santos, 2021).

Figura 1- Representacdo da ctrcuma (Curcuma longa L)

Fonte: Canva - versdo gratuita.

A clrcuma é utilizada ha anos, podendo ter seu uso datado
cerca de 4000 anos a.C., na india. Desde o principio até a atualidade,
a cdrcuma é bastante apreciada no setor alimenticio por ser consi-
derada uma especiaria, que é um produto de origem vegetal com
caracteristica de conferir sabores e odores agradéveis aos alimentos.
Na época, as especiarias eram indispensaveis, pois, além de realgar
a coloragé@o e sabor dos alimentos, as especiarias eram utilizadas
como conservantes, afrodisiacos, perfumes, oferendas religiosas,
incensos para afastar demonios, pestes e outras malignidades, e
como remédio na medicina popular (Silva, 2011; Collino, 2014).

A parte da clircuma utilizada tanto na culinéria, quanto na
medicina, é o rizoma, pois nos rizomas sdo encontrados seus curcu-
mindides e 6leos essenciais, substancias responsaveis pelas suas ati-
vidades bioldgicas. De acordo com Grasso, Aoyama e Furlan (2017),
as principais atividades medicinais - que sao as agdes anti-inflama-
térias, antialérgicos, antioxidantes, imunizantes e antitumorais - séo
devidas aos curcumindides (Figura 2) presentes em sua composigao,
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quais sdo a curcumina, a demetoxicurcumina e a bis-demetoxicur-
cumina, que segundo Sueth-Santiago et al (2015) encontram-se,
respectivamente, em proporgdes de aproximadamente 77, 17 e 3%,
classificando a curcumina como principal constituinte.

Figura 2 - Férmula estrutural dos curcuminoides presentes na clircuma

o o O OH O OH
H,;CO. N = OCHj3 O ) O OCH; O NN O
HO O O OH HO OH HO OH
curcumina demetoxicurcumina bis-demetoxicurcumina

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

Topico 2: Revisdo de conceitos quimicos previamente
estudados em contextualizagdo com a curcuma.

Como visto anteriormente, as principais atividades bioldgicas
da culrcuma séo devidas a curcumina, desta forma, serdo trabalhadas
as caracteristicas desta molécula.

i Férmulas molecular e estrutural

a. Foérmula estrutural:

Figura 3 - Férmula estrutural da curcumina em sua
forma ceténica e em sua forma endlica

H
o o
O O
HsCO x - OCHy, - . ™CO O s AL O OCH;
HO O O OH HO OH
forma ceténica forma endlica

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com os estudo de Collino (2014), a forma cetbnica
é mais estavel em pH acido e neutro, portanto, é predominante. No
entanto, a forma endlica prevalece em solugdes bésicas.
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b. Férmula molecular:
CZWHZOOG

ii. Funcdes organicas e nomenclatura (classificagdo de carbo-
nos primarios, secundarios e terciarios, ligagéo entre carbonos
T ou o, classificagdo de cadeias abertas, fechadas ou mistas,
homogéneas ou heterogéneas, saturadas ou insaturadas);

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

Figura 4 - Identificacdo da cadeia principal e numeragao
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 ciclicas na mesma molécula, que é aroma-
tica devido a presencga dos anéis aromaticos, homogénea, visto que
é composta apenas por dtomos de carbono e hidrogénio, ainda que
haja 4&tomos de oxigénio, estes sdo pertencentes aos grupos fun-
cionais e nado fazem parte da cadeia principal (Cezar; Lisboa, 2011).
Deste modo é possivel identificar os grupos funcionais da molécula
de curcumina na figura 5.
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Figura 5 - Identificacdo de grupos funcionais presentes na curcumina

Fonte: elaborado pelo autor, 2018

E possivel ainda afirmar que a cadeia carbénica é insaturada,
pois ocorrem ligagdes simples, do tipo o, e duplas, do tipo m, entre os
atomos de carbono e hidrogénio (Solomons; Fruhle, 2001). A iden-
tificagcdo dos carbonos primdrios e tercidrios esta representada na
Figura 6, que também auxilia a identificagdo das ligagdes do tipo s e .

Figura 6 - Classificagdo dos carbonos

Amarelo: carbono primario; azul: carbono tercidrio; demais carbonos: secundario.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018,

Carbono primério é aquele que se liga a no maximo outro
atomo carbono, carbono secundério se liga no maximo dois dtomos
de carbonos - estes ndo foram representados na figura pois cor-
respondem a maioria das ligagdes da molécula, portanto séo todos
aqueles que nado foram destacados - e carbonos tercidrios se ligam
a trés carbonos (Cezar e Lisboa, 2011).
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Apés estas informagdes é possivel apresentar a nomencla-
tura da curcumina, de acordo com as regras da Unido Internacional
da Quimica 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-
¢Oes homogéneas e heterogéneas, pontos de fusdo e ebuli-
¢ao, eletronegatividade - polaridade);

a. Massa molar:

MM (C,H,,0,) = C=21x12g = 2529
H=20x1g =20g
O =6x16g = 96g

MM (C,H,,0,) = 368 g/mol

b. Densidade:

Uma vez que a curcumina ndo é extraida sozinha, mas em
conjunto com os demais curcuminoides presentes na cdrcuma, nao
é possivel definir sua densidade.

c. Pontos de fuséo:

Temperatura na qual passa do estado sdlido para o estado
liquido, de aproximadamente 180° C.

d. Eletronegatividade:

Eletronegatividade é a capacidade de um elemento de atrair
elétrons para si em uma ligagdo quimica, o oxigénio é o mais eletro-
negativo dos dtomos presentes na curcumina. Isto faz com que os
elétrons compartilhados nas ligagdes de O-C, por exemplo, fiqguem
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mais préximos do O, deixando o C parcialmente positivo. A diferenca
de eletronegatividade entre dois &tomos de uma molécula define o
tipo de ligagao realizada, podendo ser idnica ou covalente.

Ligagdes ibnicas geralmente ocorrem entre dtomos com
diferenga de eletronegatividade maior que 1,9, que interagem ele-
trostaticamente entre si, havendo “troca” de elétrons. Ligagdes cova-
lentes ocorrem em dtomos com diferenga de eletronegatividade que
variam de 0,5 a 19, ocasionando o compartilhamento de elétrons
entre dtomos instaveis formando uma molécula estavel. As ligagdes
presentes na curcumina sdo todas covalentes, pois ocorrem entre
dtomos que compartilham os elétrons de sua camada de valéncia a
fim de atingir estabilidade (Atikins; Jones, 2011; Brown, et al,, 2008).

e. Polaridade:

A partir da eletronegatividade dos diferentes dtomos presen-
tes em uma molécula é possivel definir sua polaridade. Visto que o
Oxigénio é mais eletronegativo que o carbono, as ligagdes oxigénio-
-carbono séo polares; o mesmo vale para as ligagdes oxigénio-hidro-
génio, porém as ligagdes carbono-hidrogénio sdo apolares.

A molécula, de maneira geral, é apolar, por ter um grande
numero de ligagdes carbono-hidrogénio 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-
macao de que a curcumina é praticamente insolivel em agua e
éter. Moderadamente sollivel em hexano, ciclohexano, tetracloreto
de carbono e tetrahidrofurano. Soldvel em etanol, metanol, acetona,
dimetilformaldeido, dimetilsulféxido, cloroférmio e acetonitrila.
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iv. Forcas intermoleculares dipolo-induzido, dipolo-dipolo e
interacao ligacdo de hidrogénio;

As forgas intermoleculares sdo a forma como moléculas
iguais interagem entre si para se manterem unidas. Sdo extrema-
mente importantes, uma vez que influenciam diretamente em pro-
priedades como solubilidade, pontos de fusdo, ebulicdo etc, e na
quimica podemos citar trés forgas intermoleculares: dipolo-induzido,
dipolo-dipolo e interagao ligagao de hidrogénio.

A forga dipolo-induzido ocorre em moléculas apolares, nas
quaisoselétronsestaodistribuidos deformauniforme e somente even-
tualmente podem se acumular em uma regido da molécula, criando
um polo negativo e outro positivo. E a mais fraca das interagdes.

A forca dipolo-dipolo ocorre entre moléculas polares, que
normalmente jd 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 interacéo ligagdo de hidrogénio ocorre entre moléculas
polares, no entanto, somente aquelas que possuem hidrogénio dire-
tamente ligado a &tomos de fltor, oxigénio ou nitrogénio. E a mais
forte das interagdes (Atikins; Jones, 2011; Brown, et al,, 2008).

As moléculas de curcumina podem apresentar intera-
¢oes intermoleculares dipolo-induzido, dipolo-dipolo e interagao
ligagao de hidrogénio.

V. Oxidacao e reducgao.

A oxidagdo ocorre quando o elemento perde elétrons
e o seu ndmero de oxidagdo (Nox) aumenta. A reducdo ocorre
quando um elemento ganha elétrons, sofrendo reducdo do Nox
(Cezar; Lisboa, 2011).
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Toépico 3: Atividade antioxidante da clrcuma.

Antioxidante é considerada qualquer substancia que impeca,
diminua ou repare os danos oxidativos em uma molécula-alvo. Os
danos oxidativos séo causados principalmente pela acdo de radicais
livres, ou seja, dtomos ou moléculas que possuem um ndmero impar
de elétrons em sua Ultima camada eletronica, sendo instaveis e alta-
mente reativos, sempre buscando capturar elétrons das células a sua
volta, desta forma, agindo como agente oxidante (Dossié, 2009).

Sob condi¢des normais, os radicais livres sdo essenciais para
o funcionamento do organismo. Porém, quando em excesso, passam
a atacar células sadias. Para regular a agdo dos radicais livres no orga-
nismo, existem os sistemas de defesa antioxidante, que tém seu poder
intensificado com o consumo de alimentos que apresentam carac-
teristicas antioxidantes. Deste modo, de acordo com Marchi (2016),
pode-se atribuir @ curcumina a capacidade de aplicagdo medicinal,
visto que a capacidade antioxidante da mesma atua na redugéo da
peroxidacdo lipidica e no aumento das atividades enzimaticas, além de
apresentar atividade anti-inflamatdria devido a inibicdo da atividade de
moléculas causadoras das inflamacdes. Além das propriedades cita-
das, Marchi (2016) também cita atividades da curcumina e dos outros
curcumindides no Sistema Nervoso Central de ratos como antidepres-
sivos, no tratamento de doencgas neuroldgicas e neurodegenerativas,
como Parkinson e até mesmo Alzheimer, porém sdo estudos ainda
nao comprovados em humanos e nao deve ser realizada qualquer
substituicdo de medicamentos sem a orientagdo de um médico.

A curcumina apresenta as propriedades inibidoras, princi-
palmente antioxidantes, devido a sua capacidade de doar elétrons,
guando se encontra em sua forma endlica, ou doar 4tomos de hidro-
génio, ao apresentar forma cetdnica, assim, permitindo estabilizar
espécies reativas como os radicais livres ou metais, carregados posi-
tivamente, geradores de radicais livres. Esta atividade pode ser atri-
buida ao metileno a as carbonilas, que doam hidrogénio, e as hidroxi-
las fendlicas, que possuem um par de elétrons livre (DOSSIE, 2009).
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RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

Ao final desta aula, espera-se que o estudante possa com-
preender a razdo pela qual algumas substancias sdo antioxidantes,
assimilando os conteldos trabalhados na disciplina de quimica com
situagOes extraclasse. Espera-se também que o estudante domine o
conteddo de quimica relacionado a: férmulas molecular e estrutural;
funcdes orgéanicas, nomenclatura e classificagdo de cadeias
carbdnicas; propriedades fisicas e quimicas; tipos de ligagao; forcas
intermoleculares; oxidagdo e reducdo. A partir dos conhecimentos
adquiridos, os alunos poderdo discutir a tematica com as pessoas
do seu convivio social e inserir o consumo da clrcuma no seu coti-
diano, cientes dos beneficios trazidos por este e confirmando ou ndo
sua eficécia prética.
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APENDICE | -
ATIVIDADE EXTRACLASSE

COLEGIO ESTADUAL ENEDINA ALVES
QUIMICA

Professora: Katia Aparecida de Souza

Professora: Samanta Garcia Roceti

Aluno(a)

Turma: Data__ /_ /

ATIVIDADE AVALIATIVA

REVISAO

Critérios de avaliagdo: as questbes podem ser resolvidas fora da
ordem, desde que estejam numeradas. Serdo avaliados os conheci-
mentos a respeito do contetdo de Quimica trabalhados na aula de
revisdo. Organizagédo e clareza na argumentagdo das respostas dis-

sertativas serdo levadas em consideragéo.
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Quais as principais atividades bioldgicas da circuma?

Dé a férmula molecular e calcule a massa molar
das moléculas a seguir:

a.

As moléculas podem realizar interagdo intermolecular. As
interacdes intermoleculares exercem influéncia sobre dife-
rentes propriedades fisicas de um composto, como tempe-
ratura de fusao, temperatura de ebulicédo e solubilidade. Cite
os tipos de interagdes 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 carbdnicas como: homogénea
ou heterogénea; saturada ou insaturada; aberta ou ciclica;
aromatica ou alifatica.

a.
o :
ol OCH;
N
H
OH NH, 0
b.
0]
OH
OH
C.
H
5. O que sdo carbonos primaérios, secunddrios e tercidrios?

a. Identifique na cadeia os carbonos primarios.

CH,

|
CH,-CH_-CH_-CH-CH,-CH-CH_-CH,

|
CH,  CHyCH-CH,
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b. Identifique na cadeia os carbonos secundarios.

c. Identifique na cadeia os carbonos terciérios.

?H.L‘- C|:H3 0

HyC—C —CH,— CH—C_
\H
CH3

Os radicais livres sdo moléculas instaveis, deficientes em
elétrons, que atacam outras moléculas para se estabilizarem.
No nosso organismo existem diversos radicais livres que sao
essenciais para o seu bom funcionamento, mas quando em
excesso acabam atacando células saudéveis e prejudicando
nossa saude. A ingestdo de alimentos ricos em antioxidan-
tes € uma boa saida para que nosso sistema de defesa seja
intensificado e nossa salde nao seja prejudicada. Vimos que
a clrcuma é um poderoso agente antioxidante. Assim, quais
as caracteristicas conferem esta propriedade.
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Unidade: Funcgdes organicas - tiol

Carga horaria: 2 h/a.

OBJETIVO GERAL

Permitir que os alunos compreendam a Quimica por tras dos
procedimentos estéticos que envolvem o 4cido tioglicdlico, articu-
lando o conteudo cientifico e conceitual da fungdo orgénica tiol com
o tema proposto e fazendo uma relagao interdisciplinar com biologia,
através da explicacéo da estrutura do cabelo e da pele.

TOPICOS DE CONTEUDOS E
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Toépico 1: A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos quimicos.

Objetivo especifico: Discutir sobre a manipulagdo da midia
na industria da beleza e as consequéncias dessa manipulagdo na
escolha das pessoas, a fim de que se assuma uma postura mais cri-
tica frente a essa realidade. Discutir sobre a relagdo dos tratamentos
estéticos com a Quimica.
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Topico 2: Esfoliacdo facial, permanente capilar e o
acido tioglicdlico.

Objetivo especifico: Explicar a composi¢cdo Quimica do
cabelo e da superficie da pele, especificando a principal proteina
gue os compde. Discutir sobre as propriedades de diferentes tipos
de cabelo (elasticidade, curvatura dos fios), a partir da compreensao
cientifica da estrutura do cabelo. Compreender os aspectos quimi-
cos do permanente capilar e da agéo esfoliante do 4cido tioglicélico.

Topico 3: Tidis.

Objetivo especifico; Trazer, por meio das propriedades do
acido tioglicdlico, as propriedades gerais da fungdo organica tidis.
Explicar a nomenclatura, a reatividade e fazer exercicios no quadro,
com a participacgéo dos alunos.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Ligacoes
quimicas; interagdes intermoleculares; conteldos fundamentais de
Quimica organica, tais como as propriedades do carbono e o con-
ceito de fungéo organica. O que é uma proteina e qual a sua estru-
tura; aminoéacidos e ligagdo peptidica. O que sé@o 4cidos e bases,
propriedades periddicas. Propriedades e nomenclatura dos &lcoois.

O que os alunos ja sabem (hipétese): Os alunos podem ter
conhecimento bésico dos procedimentos estéticos de esfoliagdo da
pele, cacheamento e alisamento dos cabelos por meio de produtos
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guimicos, seja por ouvir falar, conhecer alguém que ja realizou esses
tratamentos ou por experiéncia prépria.

O que os alunos gostariam de saber (possiveis curiosi-
dades): Como funciona a esfoliagédo da pele por agentes quimicos?
Como os esfoliantes diminuem marcas de expressao? Como agem
os produtos quimicos que alisam e/ou cacheiam os cabelos? Por
gue alguns processos de alisamento e cacheamento séo reversiveis
enquanto outros ndo? Por que alguns cabelos sdo cacheados e
outros lisos? Existem efeitos indesejéveis do acido tioglicélico?

PROBLEMATIZACAQ

Dimensodes do contelido a serem trabalhadas

Conceitual/cientifica: O que é 4cido tioglicélico? Qual a
sua estrutura? A qual(is) grupo(s) funcional(is) pertence? Como € a
estrutura quimica dos cabelos e da pele? Como o 4cido tioglicdlico
age sobre eles? O que sao tidis? Qual a estrutura e propriedade dos
ti6is? Quais outros exemplos de tidis além do &cido tioglicélico?

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

INSTRUMENTALIZAGAO

Topico 1. A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos quimicos.

Dimensées: Econdmica/social
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Neste tépico faremos, por meio de uma discussao oral, um
levantamento prévio do conhecimento dos alunos a respeito dos tra-
tamentos estéticos e de como eles estdo relacionados com a Qui-
mica. A partir disso, problematizaremos o tema discutindo como a
busca por tratamentos estéticos pode ser influenciada pelas indus-
trias midiaticas e pelo movimento do mercado de consumo em favor
de um padrao de beleza.

A acgao didatico-pedagdgica sera a exposi¢ao oral dialogada
do assunto. Os recursos materiais serdo datashow (apresentagao
de slides) e notebook.

Topico 2: Esfoliagdo facial, permanente capilar e o
4cido tioglicdlico.

Dimensées: Conceitual/cientifica

Neste tépico explicaremos, primeiramente, a fisiologia do
cabelo. Retomaremos brevemente o significado de aminodcido e pro-
teina, para entdo explicar qual é o principal amino&cido que constitui
o cabelo (a cisteina), sua estrutura e quais sdo e como ocorrem as
interagcdes moleculares e intermoleculares da proteina que ele forma
(a queratina). Mostraremos a estrutura da queratina e falaremos da
importancia dessa proteina para o cabelo. Explicaremos o que sao 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 sdo e de que constituem as
trés camadas da pele, com enfoque na camada mais externa. Depois,
falaremos sobre o &cido tioglicdlico e seu uso nesses tratamentos.
Mostraremos a estrutura molecular do acido em questéo, citando
seus grupos funcionais e falando de sua reatividade. Explicaremos
entdo 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 acdo didatico-pedagdgica constituir-se-4 de exposicao
oral dialogada do contelido. Os recursos materiais utilizados serdo
datashow (apresentacao de slides) e notebook, quadro e pincel.

Topico 3: Tidis.
Dimensdées: Conceitual/cientifica

A partir do acido tioglicélico, 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-
¢ao com a fungéo orgénica alcool, serdo abordadas as propriedades
fisico-quimicas do grupo tiol nas moléculas (ligagdo entre enxofre e
hidrogénio, acidez, ponto de ebuligao, odor e estado fisico). Por dltimo,
explicaremos a nomenclatura oficial dos tidis. Ao longo de toda essa
explicagao, utilizaremos como exemplo outros compostos que con-
tenham a fungao orgénica estudada, para enriquecimento da aula.

As acdes didatico-pedagdgicas constituir-se-do de expo-
sicao oral dialogada do contelido. Os recursos materiais utilizados
serao datashow (apresentacao de slides) e notebook, quadro e pincel.

Avaliagdo (formas de se identificar a catarse)

Expressdo da sintese (instrumentos de avaliagado): a
avaliagdo sera diagndstica, processual e formativa. Como avalia-
cao final do conteldo trabalhado na aula, entregaremos aos alunos,
ao final da aula, um questionario (Apéndice I), contemplando as
dimensdes planejadas.
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SINTESE DO ALUNO

Topico 1: A estética, o mercado de consumo e os tra-
tamentos quimicos.

Atualmente existem inUmeros tratamentos estéticos e muitas
sdo as pessoas que se utilizam deles, seja para que se sintam bem
consigo mesmas e/ou para seguir um padrao estabelecido pela cul-
tura de massa, o qual se denomina moda. A mudanca de aparéncia,
seja ela radical ou ndo, tem sim uma certa imposigdo midiatica, prin-
cipalmente por meio das propagandas, dos conteldos na internet,
na televisdo etc. O mercado da beleza, isto é, aquele responsavel
pela fabricagao e distribuigdo dos cosméticos, tem crescido constan-
temente devido a exigéncia desses padroes impostos. Cabe desta-
car que é a ascensdo desse mercado que impulsionou (e tem impul-
sionado cada vez mais) o estudo e utilizagdo dos conhecimentos da
Quimica para fins estéticos.

E importante, porém, ndo enxergar apenas o lado ruim disto.
Os tratamentos estéticos envolvem também a questdo do bem-
estar, uma vez que a pessoa, independentemente das imposigdes
da midia, pode se valer deles para que se sinta bem com a sua pré-
pria aparéncia. Além de envolver, algumas vezes, questoes de salude
(principalmente nos tratamentos de pele). A Quimica estd envolvida
nesse ramo, tanto no que se refere a sintese dos compostos utiliza-
dos nos cosméticos, como ao estudo da aplicabilidade desses com-
postos para os tratamentos estéticos. Porém, ela ndo deve ser vista
apenas como objeto do qual a midia se vale para impor padroes de
beleza, uma vez que a questao da beleza é também algo de interesse
da populagdo em geral.
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Topico 2: Esfoliagdo facial, permanente capilar e o
4cido tioglicdlico.

A fibra de cabelo é uma proteina, ou seja, um polimero biolé-
gico de aminodcidos unidos por ligagdes peptidicas. Existem cerca
de 20 aminodcidos que constituem a queratina, sendo que o mais
presente é a cisteina. Assim como todo aminodcido, a cisteina possui
um carbono central ligado a quatro grupos diferentes: um dtomo de
hidrogénio, a fungéo acido carboxilico e a fun¢gdo amina, sendo esta
dltima primdria. O quarto grupo é um radical, que no caso da cisteina
€ o CH_SH (Oliveira, 2013).

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

Uma caracteristica da a-queratina comparada a outros tipos
de proteinas é o grande contelddo de enxofre (S) presente nos resi-
duos de cisteina. Quando duas ou mais a-hélices estao préximas, as
cadeias laterais dos aminodacidos de diferentes proteinas criam liga-
¢Oes covalentes enxofre-enxofre, dificeis de serem rompidas, cha-
madas de ligagdes dissulfeto. Ainda podem ocorrer outros tipos de
interagdes, sejam elas intermoleculares ou ibnicas. Tais interagdes
conferem estabilidade e resisténcia mecanica aos fios de cabelo.
E também a forma como se déo essas interagdes que determina a
forma macroscépica do cabelo, isto &, se serdo cacheados ou lisos
(Delfini, 2011; Oliveira, 2013).

A fibra capilar é constituida do conjunto de moléculas de
queratina que se entrelagcam formando macrofibras. Varias macrofi-
bras sédo envolvidas por uma matriz amorfa, que é o cértex. O cértex
constitui-se agua, lipideos, melanina e outros compostos. Ao redor
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dessas camadas, encontra-se a cuticula do cabelo, que protege o fio
e evita a saida de &gua (Delfini, 2011).

A pele é constituida por trés camadas principais, as quais
sdo: a epiderme, a derme e a hipoderme, cada uma exercendo fun-
coes especificas. 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 renovagao, em que novas células
nascem e as células mortas vao sendo acrescidas ao tecido epitelial
e aos poucos vao sendo eliminadas com a descamacgéao da pele. A
parte mais externa da epiderme é composta por células denomina-
das queratindcitos, ricas em queratina (Caregnatto et al,, 2011).

Na pele jovem, os queratinécitos envelhecidos sdo eliminados
facilmente através da renovagao celular, que € um processo natural.
Porém, na pele madura, essas células acumulam-se na superficie da
pele, tornando-a mais espessa e ressecada. Quando isso ocorre, tor-
na-se conveniente realizar a retirada dos queratindcitos em excesso,
que nada mais é do que a esfoliagdo. Com a diminuicdo da quanti-
dade de queratina na superficie da pele, além de tornar-se mais lisa
e homogénea, a pele torna-se mais permedvel, e, portanto, suscetivel
da penetragdo de cremes faciais e outros cosméticos, aumentando
seu efeito (Caregnatto et al,, 2011).

O tratamento, tanto dos cabelos quanto da pele. pelo 4cido
tioglicdlico segue o mesmo principio, que é a quebra da ligagao dis-
sulfeto na cisteina. No caso do cabelo, ocorrerd a desnaturagéo de
todas as a-queratinas, fazendo com que o cabelo perca irreversi-
velmente a sua aparéncia 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 entdo 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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Toépico 3: Tidis.

O 4cido tioglicdlico € um a-tiodcido, isto é, possui em sua
estrutura o grupamento carboxilico e o grupo tiol no carbono alfa.
O grupo tiol, por sua vez, é um andlogo sulfurado de um élcool, ou
seja, ocorre a substituicdo do oxigénio de um alcool por um 4tomo
de enxofre. Esse grupo corresponde, em estrutura, a ligagdo entre
um atomo de enxofre e um atomo de hidrogénio. Os compostos
organossulfurados, entdo, sdo formados pela ligagdo entre o tiol e
um radical orgénico. Sdo compostos conhecidos pelos seus chei-
ros desagradéveis, como, por exemplo, o etanotiol (adicionado ao
gas natural), o 1-propanotiol (encontrado em cebolas) e o sulfeto de
hidrogénio (Solomons, 2002).

Comparando os anélogos do enxofre e do oxigénio, pode-
-se perceber outras diferencas além do odor. Os compostos com o
grupo -SH sao acidos bem mais fortes em relagé@o aos seus analo-
gos de oxigénio, em razao de o dtomo de enxofre ser maior e mais
polarizado. A ligagdo S-H dos tidis, por sua vez, é mais fraca que a
ligagao O-H dos alcoois, logo o atomo de hidrogénio acido do grupo
tiol sai mais facilmente (Solomons, 2002).

Com relagdo ao ponto de ebulicéo, os tidis atingem-no em
uma temperatura mais baixa do que os alcoois de estrutura molecu-
lar comparavel. Isso ocorre porque os alcoois possuem uma intera-
¢ao intermolecular mais forte do que os tidis. Os grupos -OH inte-
ragem entre si por meio de ligagdo de hidrogénio, devido a alta ele-
tronegatividade do oxigénio. Ja os grupos -SH interagem por meio
de interagao dipolo-dipolo, que nédo é tédo forte quanto a ligacao de
hidrogénio (Solomons, 2002).

A nomenclatura oficial (segundo a IUPAC) dos tidis é dada,
primeiramente, pelo ndmero de &tomos de carbono presente na
cadeia principal (met- para um carbono, et- para dois, prop- para
trés, but- para quatro e assim por diante). Depois, tem-se o infixo, que
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indicara a existéncia ou ndo de ligagdes duplas ou triplas na cadeia
carbdnica principal: -an, quando todas as ligagdes séo simples, -en,
quando hé ligagdo dupla, e -in, quando ha ligacéao tripla. No caso da
existéncia de grupos substituintes, deve-se, antes da cadeia, indicar
em qual carbono esta presente e 0 nome do grupo. O niimero do car-
bono em que ha a ligagdo dupla ou tripla também deve ser indicado,
anteriormente ao prefixo —en ou -in. O sufixo serd -tiol, indicando o
grupo funcional a que pertence (Solomons, 2002).

RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

A partir da aula, pretende-se que os alunos adquiram como
nova postura pratica a compreensao da relagdo entre a industria
midiatica e a imposicédo de padrdes de beleza na sociedade, tomando
uma postura critica frente a isso. Pretende-se que eles adquiram
uma visdo ampliada sobre os tratamentos estéticos e sua relagdo
com a Quimica. Com esse conhecimento, o aluno podera enxergar a
Quimica no seu cotidiano e a partir disso pensar além dele, isto é, de
uma forma cientifica. Os alunos podem divulgar esse conhecimento
com outras pessoas, discutindo sobre os assuntos tratados na aula.
Podem também ler sobre o assunto em noticias e outros meios, bus-
cando compreender cientificamente as informagdes que tratem da
Quimica presente nos cabelos, na pele e nos tratamentos estéticos.

Os alunos podem pesquisar mais informacdes sobre o acido
tioglicdlico, identificando se ha outras aplicagdes, ou até mesmo
pesquisar sobre outros compostos também utilizados em tratamen-
tos capilares e faciais. Eles saberao identificar a fungéo orgénica tiol
em outros compostos, ao ler uma revista de Quimica, por exemplo,
ou em aulas posteriores. Por meio dessa identificagdo, poderao ter
um entendimento sobre as propriedades fisicas e quimicas desses
outros compostos que estiverem estudando ou lendo sobre.
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Nome:
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Colégio Estadual Marie Curie
Disciplina de Quimica

Atividade avaliativa referente & aula "Acido Tioglicélico: menos
rugas, mais cachos - qual a Quimica envolvida?”

Professores: Andrea Rocha e Everton Koloche

Critérios de avaliagao: clareza, coeréncia e argumentagéo nas
respostas com base nos conteldos abordados nas aulas.

1. Leia a tirinha a seguir.

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

Perceba que, de forma irbnica, a tirinha faz uma critica a um
meio de comunicagdo de massa. Atente para a frase do segundo
quadrinho, no trecho em que o menino agradece a TV pela “insi-
diosa® manipulacéo dos desejos humanos para fins comerciais'

6 Insidiosa: que prepara ciladas; enganadora, traigoeira, pérfida. Em sentido figurado, algo que pare-

ce benigno, mas pode ser ou tornar-se grave e perigoso.
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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 relagdo entre a industria midiatica e a escolha por
tratamentos de beleza?

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

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

~"SOH ~sH

(1) (2)

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

b. Qual dos dois compostos tem maior carater acido? Explique.

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

Conforme trabalhado na aula, o 4cido tioglicdlico (estrutura
1) € um composto utilizado em tratamentos estéticos como
a esfoliagc@o 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 proteina cons-
tituida de varios aminoacidos, dentre os quais destaca-se a
cisteina. Com base nisso, responda os itens a) e b).



0
Hs M,

(1

—> cadeia proteica

NH2

OH
NH,

. , Ccadeia proteica

(2)

Qual é a reagao quimica que ocorre entre o acido tioglicdlico e
a molécula de queratina? Explique como ela acontece.

Relacione essa reagdo com os tratamentos estéticos citados no
enunciado. De que maneira essa reagao pode gerar os resulta-
dos esperados com esses tratamentos
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A QUIMICA
DOS ADOGANTES
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Unidade de contetido: Fungdes mistas e mdltiplas

Carga horaria: 2 h/a.

OBJETIVO GERAL

Discutir os tipos de adogantes existentes, suas composigoes
quimicas, como sdo produzidos, seus beneficios e riscos a salde,
sua importancia na economia e suas relagées com o meio ambiente.

TOPICOS DE CONTEUDOS E
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Tépico 1: Educacéo e o cotidiano.

Objetivo especifico: Diagnosticar os conhecimentos prévios
dos alunos.

Topico 2: Paladar e o gosto doce.

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

Topico 3: Caracteristicas dos adogantes.
Objetivo especifico: Distinguir os diferentes tipos de adogan-

tes (naturais, artificiais, nutritivos e ndo nutritivos) e o impacto que os
mesmos causam na salde e economia dos seres humanos.
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Topico 4: Funcdes mistas.

Objetivo especifico: Apresentar, de maneira geral, como sdo
as composi¢des quimicas dos adogantes para evidenciar as fungdes
mistas e multiplas presentes neles e como se dao suas nomenclaturas.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os estudantes devem saber (pré-requisitos):
As caracteristicas de todas as fungdes orgénicas: éteres, éste-
res, aldeidos, cetonas, dlcoois, haletos de alquila, dcidos carboxili-
cos, aminas, amidas etc.

O que os alunos podem dizer sobre o conteldo
da aula (hipdtese):

. Aclcar é doce.

. Acucar engorda e adogante nao.

. Adocgantes fazem mal a saude.

. Adocgantes tém gosto estranho.

. Adocantes naturais sdo mais saudaveis.
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0 QUE OS ALUNOS GOSTARIAM
DE SABER (CURIOSIDADES):

. Como sentimos o gosto doce?

. Por que alguns adogantes sdo chamados de edulcorantes?

. Acucar é um adogante?

. Por que engordamos ao ingerir aglcar?

. Qual a diferenca entre o agulcar normal, o agucar refinado, o

agucar demerara e o aglcar mascavo?

. Quais sao as caracteristicas dos adogantes?

. Onde os adogantes sdo utilizados? Por qué?

. Por que adogantes artificiais ndo engordam?

. Por que os diabéticos ndo podem consumir agucar?

. Os adogantes artificiais podem trazer algum risco a saude?

. Qual é a quantidade de adogantes que podemos consumir?
. Do que os adocgantes sao feitos?

. O que sao fungdes mistas?

. Qual a importancia de estudar os adogantes e as fungdes

mistas em minha vida?
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PROBLEMATIZACAO

Dimensoes do conteldo a serem abordadas:

Cientifica: Por que sentimos gosto pela lingua? Qual a dife-
renga entre adogante nutritivo e ndo nutritivo? Qual a diferenca entre
gosto e sabor? Qual a diferenga entre o adogante natural e o ado-
cante artificial? Quais as diferengas entre os tipos de agucares usa-
dos na cozinha? Como se dao as nomenclaturas das fungdes mul-
tiplas e mistas? Como séo as estruturas quimicas dos adogantes?

Conceitual: O que sado adogantes? O que sdo edulcorantes?
O que sao fungdes mistas?

Econdémica: Qual a importdncia econbmica dos
edulcorantes?

Histérica: Qual foi o primeiro adogante natural a ser extra-
ido? Onde, quando e como foi isso? Quem sintetizou o primeiro ado-
cante artificial? Como e quando foi isso?

Legal: Quais leis regulamentam a produgéo e consumo dos
adogantes?

Saude: Quais os riscos e beneficios que os adogantes apre-
sentam a nossa salde? Qual a quantidade indicada para o consumo
dos adogantes?

Social: Vocés consomem adogantes? Os adogantes estdo
presentes em quais produtos e alimentos que utilizamos?
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INSTRUMENTALIZACAO

Tépico 1: Educagao e cotidiano.

Dimensoées do contetido: Conceitual/social

Problematizagdo: Vocés consomem adocantes? O que
sdo adogantes?

Contetido e sua sequéncia:

. Explicar a definicdo de aditivos alimenticios usando como
exemplo os aditivos encontrados em alimentosindustrializados;

. Apresentar o conceito de adogantes relacionando-os aos
aditivos e a percepgao doce do paladar humano.

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

Acodes didatico-pedagodgicas ao longo das aulas:
. Debates orais e exposic¢ao oral dialogada.

Recursos e material:

Projetor de slides, slides, cabo para projecao e computador.

Topico 2: Paladar e o gosto doce.

Dimensé&o do conteudo: Cientifica

Problematizacao: Por que sentimos gosto pela lingua? Qual a
diferenca entre gosto e sabor?
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Contelido e sua sequéncia:

. Explicar o funcionamento do paladar, mostrando como os
receptores gustativos da lingua sédo capazes de identificar as
diferentes composigdes dos alimentos.

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

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

Acdes didatico-pedagdgicas:
. Discussodes orais e exposi¢ao oral dialogada.

Recursos:

Projetor de slides, slides, cabo para proje¢do e computador.

Tépico 3: Caracteristicas dos adogantes.

Dimensées do conteudo: Cientifica/conceitual/econdmica/
histérica/legal/salide/social

Problematizacdo: Qual a diferenga entre o adogante natural
e 0 adogante artificial? Qual foi o primeiro adogante utilizado pelos
humanos? Quando foi isso? Qual foi o primeiro adogante natural a
ser extraido? Onde, quando e como foi isso? Quem sintetizou o pri-
meiro adogante artificial? Como e quando foi isso? Qual a diferenga
entre adogante nutritivo e ndo nutritivo? O que sdo edulcorantes? Os
adocantes estdo presentes em quais produtos e alimentos que utili-
zamos? Quais os riscos e beneficios que os adogantes apresentam
a nossa salde? Qual a quantidade indicada para o consumo dos
adocgantes? Quais leis regulamentam a produgéo e o consumo dos
adocantes? Qual a importéancia econémica dos edulcorantes?
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Contelido e sua sequéncia:

Apresentar as diferengas entre adogantes naturais e adogan-
tes artificiais empregando exemplos de adogantes usados no coti-
diano dos alunos. Em seguida, contar a histéria de como os adogan-
tes foram usados pela humanidade, comegando pelo mel, passando
pela sacarose e posteriormente para a sacarina. Discutir brevemente
0s métodos que os humanos utilizaram inicialmente para a obtengao
da sacarose através da cana-de-agucar e da sacarina, por meio de
experimentos em laboratdrio.

Apds o relato histérico, discutir sobre os aspectos nutritivos
que envolvem a ingestdo de adogantes pelos humanos, diferen-
ciando, assim, os adogantes nutritivos dos adogantes nao nutritivos.
Em seguida, mostrar como se déo as regulamentagdes dos adogan-
tes pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e a indica-
cdo de ingestdo pela Organizagdo Mundial da Sadde (OMS). E, por
Gltimo, discutir como o uso dos edulcorantes nos alimentos pode
afetar o tamanho da embalagem dos mesmos, provocando uma
reducdo de custos em sua fabricacao.

Acobes didatico-pedagodgicas:
Discussodes orais e exposigao oral dialogada.

Recursos:

Projetor de slides, slides, cabo para proje¢cdo e computador.

Topico 4: Fungdes mistas e mdltiplas.

Dimensodes do contetdo: Cientifica/conceitual

Problematizagdo: Como séo as estruturas quimicas dos ado-
cantes? O que sdo fungdes mistas? Como se ddo as nomenclatu-
ras das fungoes mistas?
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Contelido e sua sequéncia:

Apresentar as estruturas quimicas de adogantes que pos-
suem fungdes mistas e mdltiplas em sua composigdo. Em seguida,
explicar os conceitos dessas fungdes e suas nomenclaturas, deba-
tendo com os estudantes alguns exemplos no quadro.

Acoes didatico-pedagégicas:

Debate oral, exposicdo oral dialogada e resolugcao de
exercicios.

Recursos:

Projetor de slides, slides, cabo para proje¢ao, computador,
giz e quadro.

AVALIACAO (FORMAS
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressao da sintese (instrumentos de avaliagao): reali-
zacao de discussoes orais e resolugao de exercicios durante a aula.
Ao final, serd entregue aos estudantes um questiondrio para que
resolvam em casa e tragam na prdxima aula, retomando assim o
conteldo (Apéndice I).

SINTESE MENTAL:

- O que sdo adogantes? - Por que sentimos gosto pela lingua? -
Qual a diferenga entre gosto e sabor?
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Os adocgantes sao aditivos adicionados aos alimentos para
Ihes conferir o sabor doce. Esse é percebido pelos seres humanos
na lingua, por meio do paladar, através das papilas gustativas, que,
ao entrarem em contato com as moléculas dos adogantes, emitem
um sinal sensorial ao cérebro, o qual os interpreta como a sensa-
cao doce (Neto; Ornellas, 1998). O gosto é uma sensagao atribuida
apenas a lingua e cada pessoa possui uma sensibilidade diferente;
j& o sabor é a sensacdo causada pela jungdo do paladar com o
olfato e pode variar por estimulos do ambiente e por nossas emo-
¢oes (Barreiros, 2012).

- O que sdo adogantes naturais e artificiais? - Qual foi o primeiro
adocante utilizado pelos humanos? Quando foi isso? - Qual foi
o primeiro adocante natural a ser extraido? Onde, quando e
como foi isso? - Quem sintetizou o primeiro adocante artificial?
Como e quando foi isso?

Os adogantes naturais sdo extraidos de plantas ou de alimen-
tos de origem animal. O primeiro adogante natural utilizado pelos
humanos foi 0 mel, no periodo paleolitico. Ele também foi muito usado
nas civilizagdes antigas: grega, egipcia e chinesa. Enquanto o primeiro
a ser extraido, na forma pura, foi a sacarose, na India, no século V, que
ja era obtida pela técnica de solidificagao do caldo da cana-de-agucar.

Os adocantes artificiais sdo aqueles produzidos por reagdes
quimicas e normalmente tém um indice de dogura 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 acido sul-
fubenzoico, cloridio de fésforo e amdnia. Ele sé descobriu o poten-
cial adogante da substancia por meio de um acidente, ou por falta
de higiene, quando, logo apds ter saido do laboratério em que tra-
balhava, foi comer um péo sem ter lavado as maos. Com isso, ele
percebeu o forte gosto doce vindo dos residuos das suas maos e
0s associou a mistura gquimica que tinha feito anteriormente em seu
trabalho (Barreiros, 2012; Filho; Vieira; Gouveia, 1996).
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- O que sdo adogantes nutritivos e ndo nutritivos (edulcorantes)?

Os adocantes nutritivos sdo aqueles que apresentam valor
caldrico significativo e que tém poder de dogura préximo da sacarose,
ao passo que os nao nutritivos ou edulcorantes (do latim “educorare’,
que significa adogar) séo o oposto, possuem baixo ou nenhum valor
caldrico. Todos os adogantes nutritivos sdo naturais, de modo que os
nao nutritivos podem ser naturais ou sintéticos. Encaixam-se como
ndo nutritivos, também, os adogantes que tém valor caldrico signi-
ficativo e poder de dogura muito elevado, pois a quantidade usada
deles para adogar um alimento é sempre baixa e, assim, a quanti-
dade de calorias também seré baixa (Barreiros, 2012).

- Os adocantes estdo presentes em quais produtos que con-
sumimos? Quais as diferencas entre os tipos de aglca-
res usados na cozinha?

Os adogantes sdo encontrados em muitos produtos e ali-
mentos que utilizamos, como: chicletes, balas, paes, 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 aglcares
em nossa cozinha, a saber: agUcar cristal, aglcar mascavo, agucar
demerara e agucar refinado. As diferencas entre esses agucares
estdo relacionadas a quantidade de nutrientes e vitaminas que cada
um possui — quanto mais claro e mais fino for o agicar, menos des-
ses nutrientes e vitaminas ele possui, pois sofreu mais processos de
refinamento e clareamento.

- Quais os riscos que os adog¢antes apresentam a nossa saude?

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

- Por que os diabéticos ndo podem consumir agucar?

Os diabéticos sdo pessoas que possuem baixos niveis de
insulina (hormdnio responsédvel 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, faléncia dos
rins e lesdes nos nervos, entre outros (Barreiros, 2012; Filho; Vieira;
Gouveia, 1996; Wankenne, 2013).

- Quais os beneficios que os adogantes apresentam a nossa
saude?

Os adogantes nutritivos estimulam muito o apetite e, quando
usados com moderacao, séo boas fontes de calorias e essenciais
para funcionamento do corpo humano, mas, para evitar o mal con-
sumo dos mesmos, quando necessdrio, e as doengas que advém
disso, é interessante saber substitui-los pelos edulcorantes, pois
esses Ultimos possuem niveis de doguras e diferentes aromas que
podem proporcionar prazeres sensoriais semelhantes sem causar
as mesmas doengas que os nutritivos geram (Filho; Vieira; Gouveia,
1996; Wankenne, 2013).

Mas existem alguns adogantes nutritivos que possuem uma
enorme gama de beneficios a salde e que os aglicares comuns e
os edulcorantes ndo possuem; um exemplo disso é o adogante xili-
tol (natural), que possui 0 mesmo grau de dogura que a sacarose.
Ele pode substituir a sacarose em alimentos para pessoas diabé-
ticas, pois o xilitol ndo precisa de insulina para ser metabolizado
(Mussatto; Roberto, 2002). E utilizado também para o tratamento
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da osteoporose, uma vez que pesquisas feitas em ratos de laboraté-
rio mostram que o xilitol promove o aumento da massa nos 0ssos,
evita o enfraquecimento e aumenta a sintese de colageno, além de
“ativar o processo de calcificagdo dos ossos e da cartilagem” (Mus-
satto; Roberto, 2002). Sdo muitos os exemplos de beneficios do xili-
tol: ele também pode ser utilizado para combater céries, uma vez que
o mesmo nao é fermentado pelas bactérias existentes na flora bucal,
diferentemente da sacarose, de modo que néo ocorre a liberagéo de
acidos, aumentando o pH do dente e criando uma protegdo de ions
célcio e fosfato. Com o pH muito baixo, acido, o dente fica vulneravel
as bactérias, ocasionando assim as céries (Mussatto; Roberto, 2002).
Ha outras doengas que podem ser tratadas com o uso do xilitol, como
as lesdes renais, infecgdes respiratdrias e varios processos inflama-
térios. Em todas elas se utiliza este adogante como suplemento ali-
mentar, uma vez que, de acordo com pesquisas, seu consumo no tra-
tamento de pessoas com essas doengas demonstrou bons avangos
em relacdo a salde das mesmas (Mussatto; Roberto, 2002).

- Qual a quantidade indicada para o consumo dos adogantes?

A quantidade para consumo que nao apresenta efeitos
téxicos é determinada pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
e pode variar para cada adocgante (Barreiros, 2012). Cada um dos
adogantes possui determinado valor, chamado de Ingestdo Dia-
ria Aceitdvel (IDA), que vai definir a quantidade de adogantes a ser
consumida por dia por um individuo de acordo com o seu peso. Se
determinado individuo possui um peso de 91 kg e deseja consumir o
adocgante sacarina, por exemplo, ele precisa saber a quantidade do
adocgante que pode consumir. O célculo é simples e feito através de
uma regra de trés. Veja abaixo:

1kg ------ 3,56 mg
91kg ------ Xmg
X =318,5mg
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Sendo que o IDA da sacarina é 3,5 mg/kg, ou seja, para cada
1 kg do peso do individuo, pode-se consumir 3,5 mg de Sacarina
(Rossoni; Graegin; Moura, 2007).

- Qual lei regulamenta a produc¢éo de alimentos com adog¢antes?

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) regula-
menta o uso dos adogantes como aditivos indicando a quantidade
deles nos produtos alimenticios, de acordo com a resolugdo RDC de
ndmero 18 de 24 de margo de 2008 (Anvisa, 2017).

- Qual a importancia economica dos edulcorantes?

A quantidade de edulcorantes para adogar um alimento é
bem menor do que a dos aglcares, pois o poder adogante da maioria
deles é bem maior, logo a utilizagdo destes aditivos (misturados ou
ndo com agucares) nos alimentos torna as embalagens dos mesmos
muito menores e menos volumosas, diminuindo o custo de produ-
cao (Wankenne, 2013).

- Como € a estrutura quimica dos adogantes? O que sao fun-
¢des mistas e miltiplas?

Os adogantes ndo possuem uma estrutura quimica padrao,
pois normalmente sao fungdes mistas, fungdes multiplas e sais. As
moléculas quimicas que possuem mais de uma mesma fungéo orga-
nica sdo chamadas de fungdes multiplas e as que possuem duas ou
mais fungdes organicas diferentes sdo chamadas de fungdes mistas
(Novais; Antunes, 2016).

Alguns exemplos sdo as estruturas quimicas dos adogantes
sacarina e aspartame, mostradas a seguir:
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54 H,CO OH
"NH

Sacarina Aspartame

- Como se dao as nomenclaturas das fun¢oes mistas?

Seguindo as normas da IUPAC para a nomenclatura de
funcdes mistas, tem-se: primeiro se determinam quais das fun-
¢Oes orgénicas presentes na molécula tém maior prioridade, o que
resultard no sufixo; as demais serdo utilizadas como prefixo, indi-
cando suas localizagdes, e o infixo serd determinado pelo tamanho
da cadeia carbonica e os tipos de ligagdes contidas nela: simples,
dupla e tripla (Rodrigues, 2021). Para saber qual fungdo organica
tem mais prioridade, deve-se consultar a tabela de prioridades,
presente no Apéndice |.

RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

Ao final dessas aulas, esperamos que os estudantes:

. Tornem-se consumidores conscientes a partir da leitura dos
rétulos dos produtos, sabendo optar por adogantes especifi-
cos a sua condigao de saude.

. Reconhegam a presencga e importancia das fungdes mistas
em seu cotidiano e além dele.

. Discutam o conteldo aprendido na aula com as pessoas
com quem tém contato.
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. Saibam identificar as estruturas quimicas das funcdes
mistas através de suas nomenclaturas e também realizar
0 processo contrario.
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APENDICE | -
INSTRUMENTO AVALIATIVO

Critérios de avaliacao: clareza, coeréncia e argumentacao nas
respostas com base nos contetidos abordados nas aulas.

1. Como funciona o paladar humano?

2. Qual a diferengca entre adogantes artificiais e
adocantes naturais?

3. Por que os adogantes sdo classificados em nutriti-
vos e nado nutritivos e quais tipos de adogantes se
encaixam nesses termos?

4, O que sdo edulcorantes?

5. Qual a importancia do regulamento da ANVISA (Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria) para produgdo dos
produtos alimenticios?

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

7 Qual relagdo vocé estabelece entre as funcdes
mistas e seu dia a dia?

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

0 NH, O

N
HsCO \g)\/U\OH
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Dé a nomenclatura dos seguintes compostos, utilizando-se
da tabela de prioridades das fung¢des orgéanicas:

Tabela de prioridades
Fungao Organica Grupamento Funcional Sufixo P/ef/xz] (se'nalo Ifqra
fungao prioritaria)
0
ficdo Carbortico ¢ 0Ico CARBOX|
~OH
Nitrila —C=N NITRILA CIANO
O
Aldeido _8 AL 0X0 ou FORMIL
~“H
(@)
Cetona Ie) ONA 0X0
7\
Amina —NH; AMINA AMINO
Alcool —OH o HIDROXI
(0]
- I
Nitrocomposto _N_o NITRO NITRO
(@)
Fter r-Or 01 04

Fonte: autoria prdpria.
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EAOH

C.

H
0]
oF NH,

Cl

z
g
\
o

NO, O

10. Dé a estrutura das seguintes moléculas:
a. 5-hidroxipentanal.
b. Acido 4-ciano-4-hidroxi-2-metil-3-oxobutandico.
c. Acido 3-oxopentandico.
d. 2-aminobutanal.

e. 2-fluoro-etinol.
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APENDICE I

Respostas (esperadas) ao questionario:

A percepgao dos gostos € feita pelas chamadas papilas gus-
tativas, que em contato com as substancias quimicas dos
alimentos enviam um impulso nervoso ao cérebro; e esse

impulso nervoso é interpretado e traduzido nas diferentes
sensagdes que sentimos.

Os adogantes naturais séo os extraidos de plantas ou de ali-
mentos de origem animal e os adocantes artificiais sdo os
sintetizados por rea¢des quimicas.

Porque cada adogante possui um teor calérico diferente;
os chamados nutritivos sdo os que tém valores considera-
veis de calorias, enquanto os ndo nutritivos sdo o contra-
rio. Porém existem adocantes nao nutritivos que tém niveis
consideraveis de calorias, mas, como seus niveis de doguras
séo elevados em relagdo a sacarose, as quantidades consu-
midas dos mesmos sdo muito baixas e por isso as calorias
também serdo baixas.

Os edulcorantes sdo todos os adogantes dietéticos (de baixo
ou nenhum valor caldrico) naturais ou artificiais.

A Anvisa regulamenta a quantidade necessaria de adogantes
que podem ser colocados nos produtos. Através dessa lei,
impede-se a ocorréncia de problemas relacionados ao con-
sumo por parte da populagdo, uma vez que uma quantidade
ndo monitorada de adogantes em produtos alimenticios pode
acarretar uma série de problemas na salde publica.
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0,221g.
(Resposta do aluno).
Acido Carboxilico, Amina, Amida e Ester.

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

a. c.
07 > """ 0H O O

N .
WOH NH,
H WO
e

F-C=C-OH
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Unidade de Contetdo: Funcdes orgénicas - aminas

Carga horaria: 1 h/a

OBJETIVO GERAL DA AULA

Apresentar o porqué de alguns compostos quimicos de
mesma férmula molecular terem propriedades distintas entre si,
abordando, por conseguinte, o conceito de isomeria éptica e os
enantibmeros da metanfetamina, como exemplo de composto qui-
mico que tem o grupo funcional “amina” e possui quiralidade. Assim,
espera-se que os alunos aprendam o que sé@o fungdes orgénicas
com énfase em aminas, bem como as propriedades quimicas destas,
a classificagdo em amina primaria, secundaria e tercidria e, também,
em alifaticas, aromaticas e heterociclicas, além de sua nomenclatura
conforme as regras oficiais da IUPAC (Unido Internacional de Qui-
mica Pura e Aplicada).

TOPICOS DO CONTEUDO E
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tépico 1: Fungdes organicas.

Objetivo especifico: compreender o que é uma fungéo orga-
nica tendo como base uma fungdo organica especifica: a amina.
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Topico 2: Aminas

Objetivo especifico: entender a amina como uma fungao orgé-
nica para, entdo, compreender suas propriedades, como classificagdo
(amina primdria, secundéaria ou terciéria, amina alifatica, aromatica ou
heterociclica), nomenclatura (IUPAC) e algumas de suas aplicagoes.

Topico 3: Metanfetamina

Objetivo especifico: relacionar o tema da aula "metanfeta-
mina: descongestionante nasal ou droga estimulante?” com isomeria
dptica, para que se compreenda que um isdmero da metanfetamina
é uma droga estimulante e que seu outro isdmero é um desconges-
tionante nasal; identificando que a metanfetamina também é uma
molécula pertencente a fungao organica amina.

Tépico 4: Isomeria Optica

Objetivo especifico: abordar o conceito de isomeria e, em
seguida, o de isomeria dptica, para entdo entender o que é: quirali-
dade, luz polarizada e enantiébmeros.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Postula-
dos de Kekulé (tetravaléncia do carbono; encadeamento do carbono,
as quatro valéncias do carbono séo iguais entre si e formam ligagdes
covalentes); conceito de funcéo organica; amdnia; propriedades do
nitrogénio; ponto de fusao e ebuligdo.
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O que os alunos podem saber (hipétese): Metanfetamina
é uma droga e, portanto, faz mal para a salde e ndo possui rela-
¢do com o descongestionante nasal; a produgao de metanfetamina
é ilegal, por isso é feita em laboratdrios clandestinos; série Breaking
Bad: metanfetamina é um composto organico do tipo cristal e sua
producéo envolve reagentes perigosos.

0 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 substancias organicas sado divididas em grupos
funcionais?

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

5. Se a metanfetamina é uma droga estimulante, por que ela é

ainda denominada “composto orgénico”?

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

7 E possivel fabricar metanfetamina usando um
descongestionante nasal?
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PROBLEMATIZACAO

Dimensao cientifica/conceitual: o que é uma amina?
Quais as principais propriedades das aminas? Como elas séo clas-
sificadas? Importéncia da nomenclatura de compostos organicos -
neste caso, as aminas. O que é metanfetamina? A metanfetamina
apresenta o grupo funcional “amina” em sua estrutura quimica? O
gue é isomeria 6ptica? O que é quiralidade? Significado de carbono
assimétrico ou quiral. Por qgue um carbono assimétrico determina a
isomeria dptica de um composto? Como os enantidmeros sao iden-
tificados em um laboratério?

Dimensao histérica: quem sintetizou a metanfetamina, em
gue periodo histérico e com qual objetivo? A metanfetamina ainda é
produzida nos dias de hoje?

Dimensao bioquimica: como a metanfetamina reage com o
organismo? E por que um isébmero faz mal a saldde e o outro nao faz?

Dimensao econémica: quem lucra com a venda da metan-
fetamina? Qual o pais que mais a produz? Por que ficou conhecida
como “cocaina de pobre"?

INSTRUMENTALIZAGAO

No inicio de cada tépico abordaremos com os alunos o que
eles ja sabem sobre cada assunto especifico, identificando duvidas
pontuais, curiosidades, conhecimentos prévios e de senso comum.
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Topico 1: Fungoes organicas.

Neste tépico serd abordada a dimensdo conceitual/cien-
tifica. A definicdo de fungdes orgénicas serd trabalhada utilizando
exemplos de moléculas orgénicas, no caso aminas, que serao apre-
sentadas nos slides. Essas moléculas-exemplos serdo agrupadas
conforme suas semelhangas no que tange as propriedades quimi-
cas. Ademais, serd apresentada na lousa também uma molécula
gue, embora tenha o elemento nitrogénio em sua estrutura, ndo é
classificada como amina e, portanto, ndo faz parte do agrupamento
usado como exemplo. Nesse momento utilizaremos como acao dida-
tico-pedagdgica a exposicao oral dialogada. Como recursos, utiliza-
remos lousa, giz, computador e datashow.

Tépico 2: Aminas.

As aminas serdo explicadas no quadro utilizando alguns
exemplos. Explicar-se-d4 que as aminas sdo compostos organicos
derivados da aménia - para tanto serd feito um esquema no qua-
dro, que serd usado novamente para falarmos sobre a classificagao
das aminas, primeiramente em primdria, secunddria e tercidria. Em
seguida, serd abordada a classificagdo em alifatica, aromatica e
heterociclica, através de exposicao oral dialogada. Apds isso, o tema
tratado serd sobre nomenclatura das aminas conforme os mesmos
exemplos (de classificagdo). Neste tépico também serd abordada a
dimenséo conceitual/cientifica. Nesse momento utilizaremos como
acao didatico-pedagdgica a exposicdo oral dialogada. Como recur-
sos, utilizaremos lousa, giz, computador e datashow.
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Toépico 3: Metanfetamina.

A principio serd desenhada no quadro a molécula de metan-
fetamina com seu par de enantibmeros (droga estimulante e descon-
gestionante nasal), com os seguintes problemas: essas moléculas
sdo aminas? Elas sdo iguais? Em seguida serd exposto um trecho
do seriado Breaking Bad para abordarmos o que é a metanfeta-
mina enquanto droga estimulante. Adiante, 0 mesmo sera feito para
o descongestionante nasal, e neste momento iremos trabalhar a
dimenséo histdrica e a dimensao bioguimica utilizando os slides. Em
seguida, a dimensao econémica sera trabalhada a partir da leitura
de um trecho de um artigo realizado junto aos alunos; além dessas,
serd trabalhada também a dimensao conceitual/cientifica. Nesse
momento utilizaremos como agéo didatico-pedagdgica a exposi-
cao oral dialogada, bem como serd comentado e transmitido um
video sobre esta molécula. Como recursos, utilizaremos lousa, giz,
computador e datashow.

Toépico 4: Isomeria Optica.

Exibiremos um outro trecho do seriado Breaking Bad para
abordarmos o conteldo de isomeria dptica. Ademais, sera expli-
cado o conceito de isomeria, assim como o de isomeria éptica. Em
seguida, a quiralidade serd trabalhada utilizando uma molécula tridi-
mensional desenvolvida de forma artesanal, e a explicagao sera feita
no quadro. Além disso, serd explicado também o que é um enan-
tibmero - para tanto serd utilizada a molécula de metanfetamina
como exemplo. Por fim, sera apresentado um video que simula como
a luz polarizada desvia um par de enantibmeros seguido de uma
exposicdo oral dialogada. Nesse momento utilizaremos como acgédo
didatico-pedagdgica a exposicao oral dialogada e novamente sera
comentado e transmitido um video sobre quiralidade. Como recur-
sos, utilizaremos lousa, giz, computador, datashow e uma molécula
confeccionada artesanalmente.
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AVALIAGAQ (FORMAS DE SE
IDENTIFICAR A CATARSE)
EXPRESSAQ DA SINTESE
(INSTRUMENTOS DE AVALIACAQ):

Dissertagdo em forma de relato tendo as seguintes

questdes norteadoras:

Explique a fungdo amina a partir da molécula de metanfe-
tamina (o que é a fungdo 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 (alifatica, aromatico ou heterociclica)?

Por que a metanfetamina possui aplicagdo como desconges-
tionante nasal e droga estimulante? Explique também por
que a molécula de metanfetamina possui um par de enan-
tidmeros (explicar como esta molécula sofre isomeria dptica,
levando em consideragéo seu carbono quiral).

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

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

Expligue os efeitos nocivos da metanfetamina a saude.

Critérios de avaliagdo: clareza, coeréncia e critici-

dade na formulacdo das respostas, tendo como base os contel-
dos abordados na aula.
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SINTESE DO ALUNO:

A metanfetamina foi sintetizada em 1919 no Japdo e durante
a Segunda Guerra Mundial foi muito utilizada como droga estimu-
lante. Ela é uma amina porgue possui em sua estrutura o grupo
funcional -NH, que caracteriza uma amina secundaria. Ela ainda
é classificada em amina alifatica porque seus grupos substituintes
sdo alquilas. Em sua estrutura hd um carbono quiral ou assimétrico,
ou seja, possui quatro substituintes diferentes entre si, o que lhe
permite sofrer isomeria éptica, uma vez que para isto acontecer
€ necesséario que haja estruturas com a mesma férmula molecu-
lar e com disposi¢édo espacial diferente. A metanfetamina possui,
assim, dois enantiébmeros, pois sofre desvios com dire¢cdes em
sentidos diferentes quando se encontra com luz polarizada, por-
tanto, os isbmeros possuem propriedades fisico-quimicas com-
pletamente diferentes; no caso, um atua como droga estimulante
enguanto o outro atua como descongestionante nasal, e reagem
com os receptores do nosso organismo de forma especifica como
um modelo de chave-fechadura. Dessa forma, ndo é possivel con-
verter um composto em outro por técnicas laboratoriais simples
(Bruice, 2006; Garett, s/a).

RETORNO A PRATICA SOCIAL

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

. Compreendam a relagdo entre o conhecimento cientifico
sobre aminas e isomeria dptica e como esta aplicado no seu
dia a dia, como em farmacos/drogas.
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. Entendam como a quimica estd presente em seu cotidiano,
a partir deste exemplo, e como é possivel relaciona-la; entre-
tanto, é necessdario compreender a importancia do estudo
nao apenas por haver uma aplicabilidade, mas porque o con-
teddo é importante por si sé e, além disso, o aluno precisa
ter uma educacéo integral para se tornar um cidadéo critico.

. Analisar criticamente o0s compostos quimicos (prin-
cipalmente farmacos).

REFERENCIAS
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Unidade de contetdo: Funcdes Sulfuradas e o farmaco
Acetilcisteina

Carga horaria: 2 h/a

OBJETIVO GERAL

Trabalhar as fungdes sulfuradas e a acdo do farmaco Acetil-
cisteina, possibilitando que os estudantes compreendam o contelddo
em suas dimensdes conceitual, cientifica, bioldgica e social.

TOPICOS DOS CONTEUDOS
E OBJETIVOS ESPECIFICOS

Topico 1: Revisdo dos contelidos.
Objetivo especifico: Retomar alguns conceitos cientificos e

conceituais ja trabalhados na disciplina de Quimica Organica, as fun-
¢Oes organicas oxigenadas, e suas nomenclaturas.

Topico 2: Introducao das fun¢des Sulfuradas.
Objetivo especifico: Abordar as dimensdes conceituais sobre

o sistema de nomenclatura, a dimenséo histérica desses compostos
e suas dimensdes cientificas.
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Toépico 3: Acetilcisteina.

Objetivo especifico: Apresentar uma breve introdugéo sobre
os aminoécidos e trabalhar a molécula Acetilcisteina abordando
suas dimensoes bioldgicas e aplicagdes na area da salde.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os alunos devem saber (pré-requisitos): Para a
internalizagcdo dos conteldos abordados nesta aula, os alunos ja
precisam compreender: &tomo; moléculas; tabela periddica; tipos de
ligacdes; interagdes intermoleculares; geometria molecular; reagéo
redox; nomenclatura das cadeias carbodnicas e dos grupos funcionais
como também suas propriedades fisico-quimica.

O que os alunos podem saber (hipotese): ja utilizou a
Acetilcisteina; que é utilizada para ajudar na eliminagao de secregao
nos pulmdes; utilizada para melhorar a tosse.

O que os alunos gostariam de saber (curiosidades):
Apenas o grupo tiol é responsavel pela agdo da molécula? Qual a
geometria presente na estrutura da acetilcisteina? Como a molé-
cula de acetilcisteina reage? Como € sua interagao? 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 estd no gas de cozinha? Qual a relagado do
enxofre com o oxigénio?
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PROBLEMATIZACAO

Dimensdo conceitual: O que sdo fungdes sulfuradas? A
palavra Tidis deriva do que? O que sdo os antioxidantes? O que é
aminodacido? O que é a Cisteina? O que é Acetilcisteina? Quais sdo
0s aminoacidos essenciais e ndo essenciais?

Dimensdo cientifica: Qual a diferenca nas propriedades
fisico-quimicas dessa funcdo em relagédo das outras ja estudadas?
Quiais as semelhancas dos elementos da familia 6A? Como é a rela-
cao do enxofre na cadeia carbdnica presente? Como funciona as
interacdes intermoleculares desses compostos de enxofre (S)? Qual
a relacdo dela com o tema Acetilcisteina? Como é sua estrutura?
Como sdo a estrutura dos aminodcidos? Como é sintetizado este
composto Acetilcisteina? Para que serve o composto Acetilcisteina?

Dimensao bioldgica/de salude: Meu corpo produz todos os
aminoécidos que preciso?

Dimenséao do social: Onde encontro essas fun¢des sulfona-
das no meu cotidiano?

INSTRUMENTALIZAGAO

Topico 1: Revisao sobre as fungdes oxigenadas.

Dimensé&o conceitual e cientifica

Abordar por meio da exposi¢ao oral dialogada o contelido refe-
rente as fungdes oxigenadas, questionando oralmente o que séo, o que
as diferem umas das outras, o grupo funcional presente nas estruturas
e sua nomenclatura. E ao longo da exposigado oral, realizar exercicios
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no quadro e nos slides sobre nomenclatura das fungdes, a fim de con-
tribuir ao méximo com os estudantes na internalizagdo do contetido.

Tépico 2: Introdugdo das fungdes Sulfuradas.

Dimensoées cientificas e conceituais

Abordar por meio de exposic¢ao oral dialogada os contetidos
sobre os compostos sulfurados, iniciando sobre os tidis e tioéteres,
suas estruturas, nomenclatura, estudos de exemplos e aplicacdes
finalizando com a comparagao das propriedades fisicas dos com-
postos organicos relacionado com o tipo de interagao intermolecular,
tomando como apoios os slides preparados sobre o assunto.

Prosseguir por meio da aula expositiva oral dialogada com
énfase na discussdo dos exercicios para serem resolvidos no qua-
dro com auxilio dos alunos e utilizaremos como ferramenta para
o tdpico 1, os exercicios estardo presentes nos slides e escritos no
quadro slides, com objetivo de abordar as definicdes das fungdes
sulfuradas e trabalhar sua nomenclatura e estruturas no quadro com
auxilio dos alunos.

Toépico 3: Acetilcisteina.

Dimensées bioldgicas e social

Finalizar a aula apresentando a molécula da Acetilcisteina
para entdo explicar a sintese do composto, o papel da molécula como
farmaco, como é comercializada e quais novas pesquisas sobre o
composto. Desenhar a molécula no quadro, explicar a nomenclatura
sistemdatica deste composto e mostrar a molécula confeccionada de
bolinha de isopor e palito de churrasco para apresentar uma analo-
gia da sintese do composto partindo da acetila e cisteina e o produto
Acetilcisteing, a fim de que os alunos visualizem a molécula como
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um todo. Explicar brevemente a disposicéo de sua geometria e, em
seguida, finalizar a aula com o levantamento dos questionamentos
dos estudantes sobre o experimento. Explicar o experimento sobre
a acao antioxidante e oxidagdo da maca. Nossas ferramentas serdao
iguais aos outros tdpicos apresentados: quadro, giz, slides, a molé-
cula de isopor e os materiais explicitos no roteiro do experimento.

AVALIACAO (FORMAS
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE):

Expressao da sintese (instrumentos de avaliagdo): Rea-
lizagao de debates e exercicios no decorrer da aula contando com a
participagéo ativa dos alunos. Exemplo de avaliagdo no Apéndice 1.

Sintese do aluno: em relagdo aos tdpicos que serdo traba-
Ihados, os alunos poderao se apropriar dos seguintes conhecimentos:

Topicos 1: Revisdo de conteldos referentes as
fungdes oxigenadas.

As funcdes oxigenadas sao as que além de C - H, possuem
um grupo oxigénio. As principais fungbes oxigenadas séo: alcool,
éter, aldeido, cetona, 4cido carboxilico, e éster. Faremos uma revi-
sdo dessas fungdes trabalhando a presenga do grupo funcional e
nomenclatura de cada uma.

Alcool: Os compostos oxigenados que apresentam em sua
estrutura o grupo hidroxila, séo classificados como alcoois (Cardoso,
s/a; Descomplica, 2016). No entanto, a autora mencionada destaca
gue é importante observar se esse grupo estd ligado ao carbono
saturado (C- sp?), isto é, um carbono que realiza somente ligagdes
simples, conforme ilustrado na Figura 1.
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Nomenclatura sistematica (IUPAC): prefixo (quantidade
de carbonos) + Infixo (tipo de ligagdo) + Sufixo (ol).

Figura 1 - Estrutura geral dos élcoois

OH

|
R—C—R

I
R

Fonte: elaborado pelo autor, 2019,

Com base nos grupos ligados ao carbono com a hidroxila,
os alcoois podem ser classificados em: Primério, se estiver ligado
a um carbono primario. Secundéario, se estiver ligado a um carbono
secundério ou Tercidrio se estiver ligado a um carbono tercidrio
(Descomplica, 2016).

Eter: Os éteres sdo as fungdes que apresentam um &tomo de
oxigénio entre a cadeia carbbnica e podem ser representados pela
seguinte férmula: R - O - R’ (Cardoso, s/a; Descomplica, 2016).

Um exemplo de representagdo de uma molécula de éter
comum: CH,-CH, - O - CH,-CH_ (ETOXIETANO)

Nomenclatura sistematica (IUPAC): nome da cadeia
menor (prefixo + oxi) + 0 nome da cadeia maior (prefixo + infixo + 0)

Acidos carboxilicos: O grupo funcional do é&cido car-
boxilico é formado pela jungcdo de uma carbonila (grupo C=0)
com uma hidroxila (-OH), dando origem a carboxila, (Cardoso,
s/a; Descomplica, 2016).
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Um exemplo de 4cido carboxilico comumente utilizado é o
acido acético (Nome usual):

Exemplo 1- Estrutura quimica do 4cido acético

Fonte: elaborado pelo autor, 2019,

Nomenclatura sistematica: Acido + prefixo + infixo +
sufixo (oico).

Para o composto do exemplo 1temos o acido etanoico pela
nomenclatura sistematica.

Topicos 2: Funcoes sulfuradas associadas as funcoes
oxigenadas. (Dimenséo cientifica e dimensao conceitual).

Os tiocompostos ou fungdes sulfuradas sédo substéncias
organicas que possuem o atomo de enxofre (S) em composicao
(Fogacga, s/a). A autora menciona que o termo “tio” significa no
grego "theion” - enxofre. O elemento enxofre € um &tomo classi-
ficado como um organdgenos (elementos que podem participar
dos compostos organicos) e estd presente na familia 6A. Quando
0 S se encontra presente na cadeia carbbnica, possui caracteristi-
cas semelhantes ao dtomo de oxigénio (O) (Fogaga, s/a). De acordo
com a distribuicdo eletrénica do 4tomo de enxofre, possui 6 elétrons
na camada de valéncia (1s? 2s?, 2p®, 3s? 3p*), logo realiza duas liga-
¢Oes para alcangar a estabilidade.
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Os tiocompostos sdo classificados como tidis, tioéteres,
tioésteres, tiocetonas, tioaldeidos, &cidos sulfénicos, dependendo
dos atomos que compde a molécula (Fogaga, s/a). Os tiocompostos
sdo fungdes orgénicas similares ao alcool, no entanto, o dtomo de
O é substituido pelo elemento S ligado a um carbono saturado, é
importante comentar que a presenga do enxofre nas moléculas torna
0s compostos sulfurados com odor caracteristicos e desagradavel
(Fogaca, s/a; Cardoso, s/a). Na aula de hoje iremos abordar os tidis,
sulfetos e tiocetonas, frisando suas estruturas, nomenclatura, como
também, falar sobre a agéo antioxidantes dos tidis empregado um
fdrmaco muito utilizado.

. Tidis: também nomeados de mercaptano ou sulfidrilo sdo
semelhantes a fungao alcool do grupo oxigenados, sdo carac-
terizados pela presenca do grupo(-SH) ligado em um carbono
(Fogaga, s/a; Cardoso, s/a). E interessante conhecer o signi-
ficado do termo mercaptano, o autor Carey (2011), indica que
nome mercaptano em latim “mercurium captans” representa
“capturando mercurio’, Carey (2011) cita que os tidis tendem a
se ligar facilmente com mercurio, por isso o0 nome. De acordo
com a nomenclatura segundo a International Union of Pure
and Applied Chemistry (IUPAC), acrescenta-se o sufixo tiol
apds nomear o alcano qual o grupo (-SH) esté ligado (Carey,
2011). Como representado no exemplo 2 a seguir:

Exemplo 2 - Estrutura com o grupo tiol indicado em vermelho

CH3 Para determinagdo da nomenclatura:
H l 1° passo: determinar o prefixo, infixo
e sufixo do hidrocarboneto;

2
C H
7NN
HS |C_|: CH3 2° passo: acrescentar o sufixo tiol

2 na nomenclatura do hidrocarboneto.

Nomenclatura: 3-metilbutano-I-tiol
Fonte: elaborado pelo autor, 2019,
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Exemplos para definicdo da nomenclatura segundo a IUPAC
em sala de aula com auxilio dos alunos:

) NN
b. HS/\/\/

SH

R: 5-metilheptano-1-tiol

R: pent-2-eno-1-tiol

C. R: hexano-2-tiol

APLICACAD DOSTIOIS:

De acordo com Fogaga (s/a) e Cardoso (s/a) o gas butano-1-
tiol, € um dos gases acrescentado em nosso gds de cozinha para
sinalizar vazamento, o GLP € misturas de gases butano (CH,-CH,-
CH,-CH,) e propano (CH,-CH_-CH.) quais s&o incolores e inodoros,
logo o vazamento seria impercebivel, como as substéncias compos-
tas por enxofre apresentam odores caracteristicos, os fabricantes de
GLP adicionaram 3 gases de composi¢ao sulfuradas, que séo eles:

SH
(H:Z H2 H2 H3C—JZ—CH3
H3C/ \SH H3C/ N Nen |
H, CH,
etano-1-tiol butano-1-tiol 2-metil-2-propanotiol

Assim, esses gases com odor forte facilita a percepcédo o
vazamento do géas do botijao.
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O outro exemplo de aplicabilidade é o 3-metilbutano-
-1-tiol, substancia produzida pela espécie Cangambéd (Mephi-
tis mephitis), que utiliza a substancia como defesa ou é exalado
pelas fémeas para sinalizagcdo dos indicando quando estdo no cio
(Fogaca s/a; Cardoso, s/a).

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

Figura 3 - Estrutura da alicina
@]

/\/S\S/\/

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

O gés volatil liberado provoca a irritagdo nos olhos resul-
tando a producdo de lagrimas para limpar a superficie de nos-
sos olhos (Fogaga s/a).

. Sulfetos: Sdo compostos que tem o S entre dois carbonos,
funcdo semelhante aos éteres, sendo ele o heterodtomo
(qualquer atomo diferente de carbono ou hidrogénio em um
composto orgénico) (Fogaca s/a). Usualmente sdo deno-
minados de tioéteres.

Estrutura dos sulfetos:

S
R1/ \R2
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R1 = R2 ou R1#R2
Em R sendo cadeias carbonicas

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 ligagao + o.

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

Exemplo:
H,
S C
He g ch,

H,

2-A)

B) CH:2 gz
e s NeH,

C)

Respostas:
a. IUPAC: metiltiopropano,
Usual: sulfeto de metilpropila.
b. IUPAC: etiltioetano,
Usual: sulfeto de dietila.
c. IUPAC: pentiltiobenzeno

Usual: sulfeto de pentilbenzila.

124



PROPRIEDADES DOS TIOCOMPOSTOS

. Interagao intermoleculares:

Os compostos sulfurados fazem interagdes dipolo-dipolo,
onde o &tomo de C é parcial positivo e o dtomo de S parcial negativo.

. Solubilidade:

Podem ser classificadas como moléculas sollveis em agua
aquelas formadas por até 5C, pois a polaridade do enxofre prevalece.
Acima de 5 dtomos de C a regido apolar (hidrocarboneto) prevalece,
tornando-a insollvel em agua (Santana, 2013).

. Comparacdo dos P.E, P.F
Comparandoostidiscomalcanos, dlcooisde massassimilares:
CH,-CH_-CH,-CH_-SH - Butano-1-tiol MM: 90,05 gr/mol
CH,-CH,-CH,-CH,-CH_-CH, - Hexano MM: 86 gr/mol

CH,-CH,-CH,-CH,-CH_-OH - Pentan-1-ol MM: 88 gr/mol

Temos que a ordem crescente em relagao a P.E e P.F por meio
das interagdes intermoleculares, séo: onde o primeiro é o butano por
realizar intera¢des de dipolo-induzidos na ligagao C-C uma interagao
fraca demanda de menor energia para romper suas interagdes, em
segundo lugar o butano-1-tiol por fazer interagdo dipolo-dipolo entre
C-S sendo a interacédo de forga intermediario, precisando de uma
energia razodvel para promover a mudancga de fase e o butan-1-ol o
maior P.E e P.F pois além da interagao dipolo-dipolo na ligagdo C-O
faz também a interacéo de ligagdo de hidrogénio O-H interagdo mais
forte entre as comparacoes, para o caso dos alcoois, vale frisar que
a interagao de prioridade é a ligagdo de hidrogénio (Santana, 2013).
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CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH <CH,-CH,-CH,-CH -SH<
CH,-CH,-CH,-CH,-CH_-OH

Topicos 3: Acetilcisteina. (Dimenséao bioldgica, conceitual).

ACETILCISTEINA:

A Acetilcisteina (C,H,NO,S) ou N-Acetil-L-cisteina (Figura
4) que possui a nomenclatura segundo a IUPAC: (2R)-2-aceta-
mido acido 3-mercaptopropandico é um farmaco com a presenga
do grupo tiol (-SH) muito utilizado como agente mucolitico (Suarez,
2005, Ourique, 2014). Uma das aplicagbes mais comerciais sao para
tratamento pulmonar, pois o medicamento ajuda na facilitagao da eli-
minagado de secre¢des mucosas e também empregado no auxilio no
processo de intoxicagdo ou reparo de danos hepaticos ocasionado
por excesso de paracetamol, regenera glutationa e tem atividade
monolitica (Suarez, 2005, Ourique, 2014).

Figura 4 - Estrutura quimica da Acetilcisteina

SH
(0]

P o
N

H

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Como a Acetilcisteina age em nosso corpo:

. Quando ingerida oral o0 medicamento é rapidamente absor-
vido e sofre metabolismo pelas células do intestino delgado
e figado. Apenas uma pequena quantidade é chega ao
plasma e aos tecidos
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. A presenca do grupo Tiol que regenera e aumenta a ativi-
dade da glutatinona promove entdo detoxicagédo e na agdo
contra os radicais livres hidroxilas.

De acordo com o site Consulta Remédios (2023), as contribui-
¢Oes da acetilcisteina quando aplicados em solugdes nasais estéo:

= Rinite alérgica

= Contribui a auséncia do metabolismo hepético
= Contra intoxicagdo do paracetamol

= Tratamentos pulmonares

= Sinusite cronica

Xarope/comprimido:
= Bronquites
= Intoxicagdo por paracetamol

= Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica

A substancia ativa age despolimerizando os complexos de
mucoproteicos e os 4cidos nucléicos 0s quais sdo responsaveis pela
viscosidade do catarro, melhorando a depuragéo mucociliar (um sis-
tema de defesa do sistema respiratdrio) e atua como agente antioxi-
dante como j& comentado, pois o grupo tiol (-SH) age como nucle-
ofilo interagindo diretamente com os grupos eletréfilo dos radicais
oxidantes (Suarez, 2005, Ourique, 2014).

AMINOACIDOS

A molécula acetilcisteina é proveniente do aminoéacido cis-
teina, este reage com a acetila formando entdo a molécula do far-
maco. Além de entender sobre o fadrmaco, é imprescindivel enten-
der um pouco sobre os aminoacidos. De acordo com Santos (s.d.),
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0s aminoacidos sdo estruturas organicas formadas por um &cido
carboxilico (-COOH), uma amina (-NH,) e um agrupamento (R) qual
o diferencia dos demais e é caracteristico de cada aminodcido. Sao
classificados como aminoacidos essenciais e ndo essenciais, 0s 9
aminodcidos essenciais sdo: Histidina; Metionina; Isoleucina; Fenilala-
nina; Leucina; Treonina; Lisina e Triptofano, sdo aqueles aminodcidos
que nosso corpo produz em situagdes especificas, sendo de total
beneficio para nosso organismo (Santos, s.d.). A autora mencionada
descreve que 0s 11aminoacidos ndo essenciais N0sso corpo Ndo pro-
duz, sdo eles: Acido aspértico; Alanina; Acido glutdmico; Arginina;
Asparagina; Glicina; Prolina; Glutamina; Serina; Tirosina e a Cisteina
foco da nossa aula e representado sua estrutura na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura quimica da Cisteina

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

E possivel encontrar os diferentes aminoécidos ndo esséncias
em alguns alimentos como carnes, ovos, derivados de leite, cebola
e entre outros, visto que necessitamos em diferentes proporg¢des
desses aminoacidos em nosso organismo (Santos, s/a; Zanin, 2022).

RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

Ao final das aulas o aluno serd capaz de compreender e
distinguir as reagbes oxigenadas a partir de seu grupo funcional e
nomear sua cadeia carbbnica segundo o modelo da IUPAC, além
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de entender as dimensdes conceituais das fungdes sulfuradas, o sis-
tema de nomenclatura e as dimensdes histdrica e cientifica desses
compostos. Espera-se ainda que os alunos compreendam o que é
um aminoacido e, a partir disso, a dimensao biolégica e as aplica-
¢Oes da Acetilcisteina na drea da salde.
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APENDICE | - )
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO

Os critérios de avaliagado serdo: clareza, organizagao, coe-

réncia e criticidade na formulagdo das respostas.

1.

No que consiste o processo de oxidagdo e o que o torna
maléfico para a salde quando em grande quantidade?

Como se dé a formagao dos antioxidantes em nosso orga-
nismo? Explique sua importancia.

Identifique o grupo funcional e a nomenclatura das
seguintes estruturas:

H,C — CH,— OH

0
i
CH;-C

\
0 —-CH; —CHs

Considerando as seguintes estruturas:
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E as seguintes fun¢des oxigenadas:
A - acido carboxilico

B - alcool

C - aldeido

D - cetona

E - éster

F - éter

Associe corretamente as estruturas com suas
respectivas fungdes:

() 1d; lic; Nle; VA,
() lc; lid; lle; IVa.
() Ic; 1id; 1HIf; 1Ve.
() Id; llc; MIf; 1Ve.

() la; lc; lle; 1vd,
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CORANTES

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-113-0.7



Unidade de contetdo: Revisdo de conteldo - fungdes organicas

Carga horaria: 3 h/a.

OBJETIVO GERAL

Favorecer aos alunos a compreensdo do que sdo corantes,
a sua importancia social, beneficio e maleficios para a salde, como
também a fungao orgénica que contempla este assunto.

TOPICOS DO CONTEUDO
E OBJETIVOS ESPECIFICOS

Topico 1: O que sdo os corantes?

Objetivo especifico: Compreender o que sdo 0s corantes e a
sua fungao.

Topico 2: Concepgao histdrica e social.
Objetivo especifico: Compreender o surgimento dos coran-

tes naturais e dos corantes sintéticos como também compre-
ender sua importancia.

Topico 3: Impacto econdmico.

Objetivo especifico: Compreender a importancia dos corantes
artificiais em relagédo aos naturais tendo em vista o aspecto econémico.
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Topico 4: Classificacao dos corantes.

Objetivo especifico: Entender as classificagdes dos corantes
bem como compreender suas propriedades.

Topico 5: Funcao organica amina.

Objetivo especifico: Compreender as fungdes organicas que
se encontram nos corantes e a fungdo amina de forma mais detalhada,
abrangendo sua nomenclatura oficial, implicagdo (exemplos de apli-
cagoes cotidianas) e outras propriedades fisico-quimicas das aminas.

Topico 6: Experimento.

Objetivo especifico: Realizar uma atividade prética discutindo
0s pontos positivos da obtencado de corantes alimenticios naturais.

VIVENCIA DO CONTEUDO -
PARTINDO DA PRATICA SOCIAL

O que os estudantes devem saber (pré-requisitos): Os
alunos devem ter a nogao de alguns conhecimentos, como reconhe-
cer elementos da tabela periddica e ligagdes quimicas.

O que os alunos ja sabem sobre o contetido: mudanca de
coloracéo - sdo usados corantes em alimentos e roupas.

Oqueosalunosgostariamde saberamais (curiosidades):
Posso colorir alguma roupa com certos alimentos?

Por que corantes sintéticos alimenticios fazem mal?

135



Quem descobriu o corante sintético?

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

PROBLEMATIZAGAQ

Dimensdes do contelddo a serem trabalhadas

Conceitual/cientifica: O que sdo os corantes? Qual o seu
papel (funcdo)? Qual a classificagdo dos corantes sintéticos? Quais
fungdes organicas sdo encontradas nos corantes? O que é uma
amina? Qual a nomenclatura para aminas?

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

Social: Qual a importancia dos corantes para a saude?
Corantes naturais sdo melhores que corantes sintéticos? Qual a
importancia dos corantes para a medicina?

Econdmica: Qual corante é mais barato de produzir? Por qué?

INSTRUMENTALIZAGAO

Toépico 1: O que sdo os corantes?

Dimensées abordadas: conceitual/cientifica.
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Conteldos e sua sequéncia:
O que séo os corantes.
Fung&o orgénica nos corantes em geral.

Finalidade de estudar os corantes.

Tépico 2: Concepgao histdrica e social.

Dimensdes abordadas: histérica e social.
Conteldos e sua sequéncia:

Surgimento dos corantes.

Inventor do primeiro corante sintético.

Importéncia dos corantes com relagcdo a medicina.

Corantes e o prejuizo a saude.

Toépico 3: Impacto econdmico.

Dimensées abordadas: econdmica.
Conteldos e sua sequéncia:

Custo de produgéao de corantes sintéticos e naturais.

Topico 4: Classificagcdo dos corantes.

Dimensées abordadas: conceitual/cientifica.
Conteldos e sua sequéncia:

Classificagdo dos corantes sintéticos.
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Topico 5: Funcao organica nitrogenada: amina.

Dimensées abordadas: conceitual/cientifica.

Conteldos e sua sequéncia:

O que é uma amina.

Utilizagdo/aplicagao da amina.

Nomenclatura de uma amina de acordo com a Unido Interna-

cional da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC).

Toépico 6: Experimento.

Dimensées abordadas: conceitual/cientifica.

Conteldos e sua sequéncia:

Corantes alimenticios naturais versus corantes sintéticos.
Agdes didatico-pedagdgicas de todos os tépicos de contetdo:

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 cientificos.

Abordagem mais clara e cientifica sobre corantes e sua clas-
sificagcdo com o propdsito de incluir conceitos mais especifi-
cos e fundamentados acerca do tema.

Exposicao oral dialogada.
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. Discussao sobre as fungdes orgénicas presentes nos coran-
tes, com énfase na funcéo nitrogenada amina, incluindo sua
nomenclatura oficial, outras aplicagdes e caracteristicas.

. Realizagdo de exercicios sobre nomenclatura de aminas, com
participagao ativa dos estudantes.

. Proposta de uma prética a ser realizada e sua problemati-
zacgado, apontando os beneficios dos corantes naturais em
relacdo aos sintéticos.

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

AVALIAGAQ (FORMAS
DE SE IDENTIFICAR A CATARSE)

Expressdo da sintese (instrumentos de avaliagdo):
A avaliagdo serd continua, ao longo de toda a aula, por meio das
interacdes e dos questionamentos orais propostos pelo professor e
pelos alunos. Ao final da aula, os alunos deverao responder a algu-
mas questdes dissertativas sobre corantes, bem como resolver uma
lista de exercicios sobre fungéo amina (Apéndice ).
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SINTESE DO ALUNO

Corante é uma substancia que, adicionada a outra substan-
cia, muda sua coloragéo. Os corantes sdo aplicados em solugdes e
fixam-se a alguma outra substancia (substrato), que pode ser um
tecido, cabelo, alimentos, entre outras. Os corantes devem ser esta-
veis a luz e aos processos de lavagem. Podem ser tanto naturais e
sintéticos (Zanoni; Yamanaka, 2016).

Os corantes possuem implicagdo desde os primdérdios da
histdria, sendo utilizados por homens das cavernas e egipcios. O pri-
meiro corante sintético foi produzido inesperadamente por William
Henry Perkin, devido a procura por diversidade de cores. Corantes
naturais sdo mais caros para produzir do que corantes sintéticos, e
sua pigmentagao nao é eficaz como a de um corante produzido sin-
teticamente (Zanoni; Yamanaka, 2016).

Os corantes sintéticos sdo produzidos/sintetizados em labo-
ratério com a mesma fungao de um corante natural e sdo classifica-
dos em corantes vat, corantes diretos, corantes dispersos, corantes
azo, corantes trifenilmetilénicos e ftalocianinas. Encontram-se algu-
mas fung¢des organicas em corantes, entre eles alcool, cetona, éter,
amina e anéis aromaticos. A amina é uma fung¢do nitrogenada e é
encontrada em diversos corantes (Cunha, 2016).

Apesar de corantes naturais serem mais recomendados para
a salde e terem menor impacto ambiental, eles sdo mais caros e ndo
possuem variagao de cores. Corantes sintéticos sdo mais baratos e
apresentam vasta ampliacdo de cores, entretanto sdo impactantes
de forma prejudicial ao meio ambiente. Os corantes também sao
importantes na medicina, pois sdo utilizados no estudo de células e
tecidos (Cunha 2016; Gebhardt, s/a).
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As aminas, presentes nos corantes, séo compostos organicos
nitrogenados derivados da amoénia. Sdo classificadas em aminas
primdrias, secundarias e tercidrias. A anilina (nome usual) é o corante
mais conhecido. E um 6leo incolor com odor aromético. Os corantes
sintéticos alimenticios fazem mal a salde, e corantes naturais
(como algumas frutas) sdo mais saudéveis e possuem um resultado
satisfatério também se tratando de mudancgas de cor de coberturas
de bolos, glaces, entre outros (Bruice, 2006).

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

. Aminas primaérias: prefixo (grupo ligado ao nitrogénio/ quan-
tidade de carbonos) + infixo (se refere ao tipo da ligagao:
simples: an, dupla: en, tripla: in) + sufixo: amina. Exemplo:
CH,CH,NH,, prefixo: et; infixo: an; sufixo: amina; Logo: eta-
namina (Bruice, 2006).

. Aminas secundérias e tercidrias: N + (prefixo do menor grupo
+ il) + (prefixo do grupo maior + amina) (Bruice, 2006).

RETORNANDO A PRATICA SOCIAL

A partir dos conhecimentos adquiridos, os estudantes
terdo condicdes de:

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

. Entender a importancia de corantes na medicina.

. Saber o que é uma amina e a nomenclatura usual e segundo

a I[UPAC.
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. Compreender que corantes alimenticios naturais sdo mais
saudaveis que os sintéticos.

. Procurarutilizarcorantesnaturaisemalimentosvisandoasaude.
. Produzir outros corantes naturais utilizando outros vegetais
e frutas.
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APENDICE | -
EXPERIMENTO: COMO
FAZER CORANTE NATURAL

1. Materiais
= 2 béqueres;

. 2 cenouras;

«  Agua;
= Colheres;
= Papel filtro;

= Farinha de trigo;

= Folhas de couve;

= Liquidificador ou maquina de sucos.
2. Procedimento experimental

21 Corante natural: Cenoura

= Corte as cenouras em pedagos pequenos, acrescente meio
copo com agua e bata no liquidificador.

= Cologue o produto obtido em um béquer.
= Acrescente o liquido obtido ao trigo.
= Observar o que acontece.

2.2 Corante natural: Couve

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

. Filtre o suco obtido.

. Coloque o produto em um béquer.
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Acrescente o liquido obtido ao trigo.

Observar o que acontece.

APENDICE Il -
INSTRUMENTO
DE AVALIACAQ

Critérios de avaliagdo: clareza, coeréncia e criticidade na
formulacéo das respostas dissertativas, tendo como base os conteu-
dos abordados na aula.

1. Fornega o nome sistematico das aminas a seguir:
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a.

Escreva as formulas estruturais das seguintes aminas:
a. 2-metil-hexanamina:

b. N-etil-propanamina:

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

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

(Cesgranrio-RJ) No inicio de 1993, os jornais noticiaram que,
guando uma pessoa se apaixona, 0 organismo sintetiza uma
substancia - etilfenilamina, responséavel pela excitagédo carac-
teristica daquele estado. A classificagédo e o carater quimico
desta amina séo, respectivamente:

a. amina primaria - &cido.

b. amina priméria - bésico.

c. amina secundéaria - neutro.
d. amina secunddria - 4cido.

e. amina secundaria - basico

(MACK-SP) O nome da molécula

H,C - CH - CH, - NH, é:

CH

3

a. metil-n-propil amina.
b. t-butil amina.

c. sec-butil amina.

145



d. metil-3-amino propano.

e. isobutilamina.

A partir dos contelidos debatidos nas aulas, responda:

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

b. Qual a importéncia dos corantes para a saide? Os corantes
naturais sdo melhores que corantes sintéticos? Qual a
importancia dos corantes para a medicina? Justifique.

¢. Qual corante é mais barato de produzir? Por qué?
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