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RESUMO

MACHADO, Marcio Vieira, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2023.
A Quimica Medicinal como Ferramenta Didatica Interdisciplinar no Ensino de
Quimica. Orientadora: Daniele Cristiane Menezes.

O desenvolvimento educacional brasileiro foi tardio originando uma falta de
equipamentos e de infraestrutura adequados ao ensino de ciéncias e quimica.
Contudo as ferramentas educacionais trazidas pelo avango da tecnologia propiciaram
a introdugédo das chamadas TICs (Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo) em
sala de aula, possibilitando aos professores incorporarem em suas aulas
metodologias de ensino alternativas e de mais baixo custo vinculadas a equipamentos
tecnologicos e a recursos digitais e de multimidia. Neste contexto, ferramentas de
cunho didatico-pedagogico como oficinas tematicas e materiais paradidaticos podem
ser implementadas sem a necessidade de uma estrutura fisica como um laboratério
de quimica nas escolas. Desta forma, no presente trabalho foi desenvolvido um
material paradidatico na forma de apostila contendo uma proposta de cinco oficinas
educacionais sob a luz da tematica Quimica Medicinal as quais s&o intituladas:
Medicamentos; Proteinas; Vacinas; Exames e Metais; Glicose e Energia. A criacao da
apostila visa apresentar uma oficina tematica conforme Deleicov, com trés momentos
pedagogicos distintos, a problematizacdo, a organizagcdo e a aplicagdo do
conhecimento. Nesta proposta as oficinas tematicas possuem experimentos que sao
dispostos na apostila na forma de videos os quais foram gravados com auxilio de
cameras de celular, editados e disponibilizados no Youtube para visualizagao, com os
respectivos enderecos na forma de link ou QRcode. Assim este trabalho buscou trazer
ferramentas que auxiliem o processo de ensino- aprendizagem de forma
interdisciplinar em Quimica Medicinal, para apresentar elementos mais interessantes
e presentes no dia a dia do aluno, no intuito de incentiva-lo a uma melhor participagao
na aula, como também a uma maior assimilacdo do conhecimento proposto. Por
exemplo, a oficina de medicamentos traz através de um experimento de titulagao
acido-base, uma discussdo dos riscos da automedicagdo. Na segunda oficina é
proposto o tema proteinas, macromoléculas que fazem parte da maioria dos
processos bioquimicos no organismo, destacando-se o papel da identificacdo dessas

moléculas bioldgicas em exames rotineiros que visam elucidar o quadro de saude do



individuo. A terceira oficina intitulada Vacinas aborda um tema importantissimo para
a saude coletiva, pois é através de vacinas que conseguimos prevenir diversas
doencas virais, e a pratica proposta buscou elucidar pontos importantes sobre a
seguranca e eficacia das vacinas, como também demonstrar o tipo de reagdo quimica
que ocorre entre anticorpos e antigenos na resposta imune. A oficina sobre o metal
bario (Exames e Metais) destaca o uso de metais para o diagndstico de doengas e o
aspecto quimico fundamental para todo medicamento, a seguranga quanto a sua
toxicidade, ou seja, basta uma troca do &nion que compde o produto para 0 mesmo
poder causar sérios riscos a saude. Por fim, foi proposta uma oficina que enfatizou a
relacédo entre glicose e energia, abordando o diabetes, doenga de alta incidéncia na
populacdo. Portanto as oficinas tematicas com abordagem de temas diversos em
Quimica Medicinal podem trazer discussdes pertinentes ao dia a dia dos discentes,
tendo potencial de serem usadas para iniciar ou complementar conteudos do curriculo

escolar, de uma forma pratica e estimulando a reflexdo por parte deles.

Palavras-chave: Quimica Medicinal, oficinas tematicas, TICs, apostila.



ABSTRACT

MACHADO, Marcio Vieira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, december, 2023.
Medicinal Chemistry as an Interdisciplinary Didactic Tool in Chemistry Teaching.
Adviser: Daniele Cristiane Menezes.

The Brazilian educational development was late leading to a lack of equipment
and infrastructure suitable for teaching sciences and chemistry. However, the
educational tools brought by the advancement of technology have promoted the
introduction of the so-called ICTs (Information and Communication Technologies) in
the classroom, enabling teachers to incorporate in their classes alternative and low
cost teaching methodologies linked to technological equipment and digital and
multimedia resources. In this context, tools of didactic-pedagogical purpose such as
thematic workshops and paradisiac materials can be implemented without the need for
a physical structure such as a chemistry laboratory in schools. Thus, in the present
work a paradisiac material in the form of apostille was developed containing a proposal
of five educational workshops in the light of the theme Medicinal Chemistry which are
entitled: Medicines; Proteins; Vaccines; Exams and Metals; Glucose and Energy. The
creation of the apostille aims to present a thematic workshop according to Deleicov,
with three distinct pedagogical moments, the problematization, the organization and
the application of knowledge. In this proposal the thematic workshops have
experiments that are arranged on the apostille in the form of videos which were
recorded with the help of mobile cameras, edited and made available on Youtube for
viewing, with the respective addresses in the shape of a link or QRcode. Thus this
work sought to bring tools that assist the teaching-learning process in an
interdisciplinary way in Medicinal Chemistry, to present more interesting and present
elements in the day-to-day of the student, in order to encourage him to a better
participation in the class, as well as to a greater assimilation of the proposed
knowledge. For example, the drug workshop brings through an acid-base titration
experiment, a discussion of the risks of self-medication. The second workshop
proposes the theme proteins, macromolecules that are part of most biochemical
processes in the body, highlighting the role of identifying these biological molecules in

routine examinations aimed at elucidating the health picture of the individual. The third



workshop entitled Vaccines addresses an important topic for collective health, because
it is through vaccines that we manage to prevent various viral diseases, and the
proposed practice sought to elucidate important points about the safety and
effectiveness of vaccins, as well as to demonstrate the type of chemical reaction that
occurs between antibodies and antigens in the immune response. The workshop on
the barium metal (Exams and Metals) highlights the use of metals for the diagnosis of
diseases and the fundamental chemical aspect for any medicine, the safety as to its
toxicity, that is, it is enough a replacement of the anion that makes up the product for
the same to cause serious health risks. Finally, a workshop was proposed that
emphasized the relationship between glucose and energy, addressing diabetes, a
disease of high incidence in the population. Thus the thematic workshops with
approach to various topics in Medical Chemistry can bring relevant discussions to the
day-to-day of the students, having the potential to be used to initiate or complement
contents of the school curriculum, in a practical way and stimulating the reflection on

their part.

Keywords: Medicinal Chemistry, thematic workshops, ICTs, handout.



SUMARIO

INTRODUGAD. ...ttt ettt ettt s e st et eteete et et et este st etesae st setsressesseresenes 11
0 R @o T 1= 4 ol Y1) e T [ TR PSS 11
1.2. Experimentagdo, materiais paradidaticos e oficinas tematicas no ensino de quimica
como ferramentas didatico-pedagigiCas.......ccccviiriiiiiiiriiie e 12
1.3. Novas Tecnologias N0 ENSINO de CIENCIAS. ..cccccvvreriiiiieiieiiiiireeeeeeeeeeeirreeeeeeeeeessnrnnaens 14
REFERENCIAL TEORICO - QUIMICA MEDICINAL COMO TEMA GERADOR EM AULAS DE
QUIMICA . ...ttt ettt bbb s s bbb a b sss s 17

2.1. A motivagao para o desenvolvimento do trabalho: A realidade das escolas brasileiras.

2.2. Um breve histdrico da QUImMica MediCinal. .....ooouuiiiiiieeieeieeee et 20

2.3. A importancia da quimica no desenvolvimento de farmacos: Planejamento racional

0 FAMMACOS. ettt ettt et e et e st eseae e e sere e e snreee e 23
2.4. Prevencdo, tratamento e diagndstico de dOeNECas. ....eeeieeieiiccrrreeeieeieiieiirieeeee e e, 24
2.5. Quimica e metabolismo ou Quimica e nutricao: Digestao e proteinas. ........c.ccveeenne 31
2.6. O valor energético dos alimentos e a unidade caloria.......cccevveeeeeeeiiiiiiiirneenee e, 32
IMETODOLOGIA. ...ttt ettt e s s e e nreesnesneesnnesneennnenas 35
3.1. Preparagao das OfiCiNaS......cuuiiiiiiiie it e e e 35
3.2. ODtENCA0 OS VIAEOS. ceeieeiiiinirriieeeeeeeiieiitreeeeeeeeeeeeitbrreeeeeeeeessabbreereeeesssssnssseseessessnnses 36
3.3, Proposta de PESQUISA. ...uiiiiiiiieeiiiiiee ettt essrteeessiie e e s siaee e e s s ee e e e s sabaee e s sbaaeessnraeeennnns 36
RESULTADOS E DISCUSSAD. .......cocoviiiiiniiiieeientieinete ettt sssesaeseseens 38
4.1. Oficina Tematica 1: MediCamentos. ......ccceeeriieiiiieiiiee et 38
4.2. Oficina TemaAtica 2: Proteinas. .....cocceeiieeiieeiieeeeeee et 46
4.3. Oficina TEMAtiCa 3: VACINAS. ...eiiiiiiiiiiieiee ettt ettt s 54
4.4. Oficina Tematica 4: EXames € Metais. .....cueeueeiierieenienie e 63
4.5. Oficina Tematica 5: GliCOSE € BNEIZIa. ..cccovcvrrerieieiiieiiiieeeeee e e 71
CONCLUSOES. ........outieitiietteeee ittt 78

BIBLIOGRAFIA..........ooiiiiiititcc e e a e s s sraa e 81



11

1. INTRODUCAO

1.1. Contexto historico

O ensino de quimica no Brasil teve um surgimento bastante tardio devido ao
pais ser colénia de Portugal e pelo fato do consequente interesse extrativista ndo
deixar espaco para avancgos cientificos, além do atraso de Portugal no estudo
cientifico em relagéo a outros paises europeus (Lima, 2013). Somente apds 1770 que
0s governantes passam a instituir no ensino espagos responsaveis pela area de
ciéncias e quimica mediante a chamada “reforma pombalina”, constituida por medidas
implementadas pelo Marqués de Pombal durante o reinado de D. José (1750 a 1777)
de ambito ndo apenas educacional, mas também social, administrativo e econémico.
A introducao do estudo de ciéncias no Brasil foi entdo fortalecido por D. Pedro Il 100
anos depois, devido a forte influéncia de seus professores e este ser um grande
entusiasta das ciéncias (Filgueiras, 1998).

Entretanto, apenas nos anos de 1990 ocorreu no Brasil uma reforma na
educacao basica definindo as chamadas diretrizes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) adequando o ensino brasileiro a um movimento mundial, que trazia
transformacgdes culturais, sociais e econdmicas tdo necessarias a um novo mundo
globalizado (Brasil, 1999). Mais recentemente mudancgas foram propostas através de
uma estrutura basal intitulada Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
contendo eixos tematicos e habilidades, demonstra o conteudo a ser trabalhado em
cada etapa do ensino, com o objetivo principal de proporcionar aos alunos uma
abordagem mais completa ao longo das etapas, sem que este enfoque fique
fragmentado. Na area das ciéncias, se propde a progressdo da aprendizagem, com
as habilidades sendo desenvolvidas ano a ano, com grau crescente de complexidade.
Assim, tem-se como intuito fornecer aos estudantes o contato com processos, praticas
e procedimentos da investigagao cientifica para que eles sejam capazes de intervir na
sociedade (Brasil, 2018).

Desta forma, o curriculo de quimica no ensino médio se articula em unidades
do conhecimento que remetem aos grandes temas da quimica e algumas praticas de
investigacao relevantes para a sociedade brasileira, como produgdo de energia,
producao de alimentos, controle de pragas em lavouras, mudangas climaticas, dentre
outras. Para tanto essas unidades do conhecimento sdo organizadas em eixos

tematicos que orientam os professores a abordarem os assuntos previstos na
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chamada area das Ciéncias da Natureza em uma proposta de ensino de carater
fortemente interdisciplinar (Brasil, 2018).

O termo interdisciplinaridade tem muitas concepg¢des que se caracterizam em
torno da busca da unidade do saber, se contrapondo a excessiva fragmentagéo do
conhecimento (Pinheiro, 2020). A maior parte dessas concepg¢des se fundamenta na
ideia de interacao entre disciplinas ou areas de conhecimento, com uma abordagem
natural diante do aprendizado, que ndo € compartimentado e muito menos isolado,
buscando assim a ampliacdo e o enriquecimento do saber, utilizando diferentes
enfoques ou abordagens de ensino (Carlos, 2007). No que se refere, especificamente,
as disciplinas de Quimica e Biologia, pode-se dizer que conceitualmente elas se
estruturam como complementares, pois detém muitos tépicos em comum, com
conteudos que poderiam ser abordados conjuntamente, minimizando as falhas
existentes e sanando as lacunas de compreensao. Como exemplo de conteudos da
disciplina de Quimica que podem ser relacionados a Biologia, citam-se: Fun¢des
organicas, isomeria, radioatividade, reacbes quimicas, ligacbes quimicas, entre
outros. De forma semelhante tém-se como exemplos conteudos de Biologia
relacionados a Quimica: bioquimica, citologia, ecologia, origem da vida (Salesse,
2012).

1.2. Experimentagcao, materiais paradidaticos e oficinas tematicas no ensino
de quimica como ferramentas didatico-pedagdgicas.

A disciplina de Quimica costuma ser desafiadora para muitos estudantes, pois
sua natureza abstrata e aparentemente em um primeiro momento distante do
cotidiano pode dificultar sua compreensdo. Além disso, a falta de atividades
experimentais € um fator que pode contribuir para o desinteresse, pois os alunos tém
dificuldade em relacionar a teoria com a pratica nessa area do conhecimento. Essa
lacuna entre teoria e experimentacao pode ser atribuida a escassez de laboratérios
com o0s equipamentos necessarios a realizagdo de aulas praticas. Portanto, é
importante considerar uma necessidade da melhoria desse cenario, proporcionando
aos estudantes acesso a laboratérios bem equipados para uma aprendizagem mais
envolvente e significativa (Queiroz & Almeida, 2004).

Uma das formas de reverter esse cenario € a utilizagdo de metodologias
diversificadas a fim de facilitar a compreensao do conhecimento em quimica, pois a

experimentagdo no ensino é de fundamental importancia para uma aprendizagem



13

significativa, podendo despertar um forte interesse nos alunos, mostrando o papel da
Quimica no cotidiano e sendo uma das ferramentas fundamentais para o processo de
ensino-aprendizagem. Ademais, demonstragdes feitas pelo professor e experimentos
realizados pelos préprios discentes, buscando a confirmagdo de informagdes ja
adquiridas em aulas tedricas, contribuem para despertar uma visdo menos abstrata
da ciéncia. E uma maneira do professor trazer metodologias ativas para sala de aula,
com participagdo dos estudantes de forma preponderante nos processos de
aprendizagem, estimulando nestes a criatividade, o pensar, além da criticidade
reflexiva (Salesse, 2012).

Dentre as metodologias ativas para a sala de aula destacam-se a aplicagao de
oficinas tematicas e o uso de materiais paradidaticos, focos do presente trabalho. Os
materiais paradidaticos de modo literal seriam aqueles utilizados paralelamente aos
didaticos, de forma adjuvante ou auxiliar, sendo considerados importantes porque
podem utilizar aspectos mais ludicos que os didaticos e, dessa forma, serem eficientes
do ponto de vista pedagogico (Menezes, 2021). Ja as oficinas tematicas procuram
tratar os conhecimentos de forma inter-relacionada e contextualizada, envolver os
alunos em um processo ativo de constru¢gao de seu proprio conhecimento e de
reflexdo que possa contribuir para tomadas de decisées (Marcondes, 2008).

Segundo Delizoicov, et al., 2002, em uma oficina tematica ha trés momentos
pedagogicos distintos, problematizagéo, organizagéo e aplicagdo do conhecimento.
Na problematizagc&o apresenta-se o problema e vivéncias a respeito da tematica a ser
discutida, e os participantes e/ou alunos manifestam seus conhecimentos a respeito.
A meta é langar uma ideia e problematiza-la em grupo. A participagao do professor
incitando discussdes e direcionando o debate € essencial. No segundo momento
pedagogico (a organizagdo), apresentam-se conhecimentos inerentes e importantes
para a tematica discutida, ou seja, aprofunda-se no tema em discussdo com mais
detalhes e conteudos. O terceiro momento pedagdgico € chamado de aplicagdo do
conhecimento, em que se deve analisar e interpretar a situacao inicial apresentada,
utilizando as ideias e os conceitos introduzidos nos dois momentos anteriores. Este
processo € muito importante pois gera uma capacidade no aluno de compreender o
problema inicial apresentado, e assim encontrar solugbes para outros problemas
relacionados a essa mesma tematica cientifica (Silva, 2007).

Dentre os varios recursos paradidaticos tém-se como exemplo as revistas em

quadrinhos que podem ser usadas no ensino de ciéncias de forma ludica (Reis, 2001).
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Os alunos podem ser incentivados a interagir com as revistas pela histéria envolvente
descrita, como também através das imagens trabalhadas com combinagéo de cores
e efeitos visuais de forma a fixar a atengao do leitor.

Outro tipo de atividade paradidatica € o jogo didatico, sendo esta uma
alternativa viavel e interessante para aprimorar as relagdes entre professor e aluno.
Notoriamente as atividades ludicas como as brincadeiras e os jogos sdo reconhecidos
pela sociedade como meio de fornecer ao individuo um ambiente agradavel,
motivador, prazeroso, planejado e enriquecido, que possibilita a aprendizagem de
varias habilidades. Outra importante vantagem, no uso de atividades ludicas, é a
tendéncia em motivar o aluno a participar espontaneamente da aula. Acrescenta-se a
isso o0 auxilio do carater ludico no desenvolvimento da cooperacgao, da socializagao e
das relagdes afetivas e a possibilidade de se utilizar jogos didaticos de modo a auxiliar
os discentes na construgdo do conhecimento em qualquer area (Pedroso, 2009).
Lembrando que a atividade nao pode ser somente ludica, deve ser também educativa,
com foco e estruturas relacionadas ao conteudo didatico.

Um dos principais recursos paradidaticos utilizados sao as apostilas, recurso
esse que faz um compilado de informagdes de materiais didaticos como livros e artigos
cientificos de forma mais objetiva para facilitar o aprendizado dos estudantes. A
facilidade de acesso ao ensino trazido por essas apostilas é devido ao modelo de
apresentacdo dos conteudos que geralmente sdo de feitos de forma resumida,
apresentando esquemas, roteiros € mapas mentais, recursos estes que trazem um
dinamismo, uma objetividade, uma demonstracdo sucinta e relevante para o aluno
(Mota, 2015).

1.3. Novas Tecnologias no Ensino de Ciéncias.

As Tecnologias da Informagado e Comunicagao ou simplesmente TIC’s podem
ser compreendidas como todas as tecnologias que fazem parte dos processos
informacionais e comunicativos da sociedade, sendo um conjunto de recursos
tecnologicos que interagem entre si (Silva, 2018).

O uso dessas novas tecnologias vem sendo de grande importancia na
educacéo, pois implicam em uma nova forma de pensar, agir e aprender, sendo o
professor mediador e responsavel por adequar as TIC’s da melhor maneira para que
se obtenha o resultado esperado, auxiliando os alunos na aplicacdo dessas novas
plataformas no processo educativo (Kenski, 2012). Inovagdes tecnoldgicas permitem
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melhorar a relagao entre os agentes participantes do processo de ensino, como as
relagdes escola/professor; professor/aluno e aluno/aluno. Para tanto, faz-se
necessario entender a utilizagdo das ferramentas informatizadas e seus resultados
(Geraldi & Bizelli, 2015).

O uso de ferramentas virtuais como estratégia pedagodgica tem sido uma
alternativa viavel para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem, entretanto,
isso ainda é pouco explorado no contexto educacional. Esse ambiente tecnologico
possibilita aos estudantes autonomia em seu processo de aprendizagem, podendo
tornar-se assim uma complementagao para as aulas presenciais (Ferreira, et. al.,
2016).

No ensino de quimica a aplicabilidade das TIC’s vem sendo bastante proveitosa
com a possibilidade de ambientes interativos que melhoram a visualizacdo dos
estudantes da ciéncia quimica. Estes ambientes virtuais apresentam-se como
alternativa a sala de aula, devido a portabilidade dos dispositivos e a mobilidade dos
sujeitos, que podem estar fisica e geograficamente distantes uns dos outros ou em
espacos fisicos formais de educacgao (Ferreira, et. al., 2016).

O uso de aplicativos (apps) no ensino de quimica, dentre eles, aplicativos que
visualizam a tabela peridédica que fazem demonstragdes de numeros quéanticos,
calculos estequiométricos, formulas de acidos e bases, entre outros, se apresentam
como instrumentos educativos virtuais que podem ser excelentes fontes de estudo
para estudantes do ensino médio. Utiliza-los em sala de aula € uma possibilidade a
ser pensada pelo professor, pois tratam-se de aparatos tecnolégicos que podem ser
facilmente acessados em celulares. Todavia, para adotar metodologias de ensino
voltados a utilizagado de tais recursos € necessario que o educador elabore estratégias
que o possibilite explorar ao maximo as informagdes e atributos dindamicos inerentes
aos apps, de forma que contribua para o aprendizado dos discentes. (Barros &
Palheta, 2018).

A palavra que da nome a plataforma de compartilhamento de videos “youtube”;
foi criada a partir da jungao de dois termos da lingua inglesa: “you”, que significa vocé
e “tube’, que provém de uma giria comum nos EUA, que muito se aproxima de
“televisdao”. Em outras palavras seria a “televisao feita por vocé”. Essa € justamente a
principal funcdo deste fendbmeno da internet: permitir que os usuarios carreguem,
assistam e compartilhem videos em formato digital (Dantas, 2021). Lan¢gado em junho

de 2005, como um portal de compartiihamento de videos na internet; visando uma
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melhor qualidade desse servigco, devido ao inconveniente que era compartilhar videos
por email, 0 youtube consiste em uma importante ferramenta didatico-pedagdgica
atualmente.

Este site é um suporte que pode ser utilizado em diferentes dispositivos de
comunicacao, tais como celulares, tabletes, computadores, entre outros, desde que
estejam conectados a uma rede e se tenha o conhecimento sobre seu funcionamento.
Por meio deste portal de videos online € possivel produzir e absorver conteudos que
podem ser compartilhados.

Atualmente conta com cerca de dois bilhdes de usuarios (Newberry,2021),
possui mais de um bilhdo de horas de conteudo consumidas diariamente, sendo o
segundo site mais acessado do Brasil (Alexa, 2021) assim, trata-se de uma ferramenta
extremamente importante e acessivel, com capacidade de auxiliar no acesso dos
alunos a infinitos conteudos. Como mostrado por Junges & Gatti, 2019, o Youtube é
usado atualmente como instrumento de aprendizagem dos alunos, em que a maioria
dos jovens além de utilizarem o site no seu cotidiano, também fazem seu uso para
fins de aprendizagem, acreditam que o acesso e a visualizag&o de videos disponiveis
na plataforma, influenciam de forma positiva em seu desempenho escolar. Correa &
Pereira, 2016, com seu estudo sobre letramento em linguagem de sinais, observaram
que o Youtube favorece o multi letramento a medida que colabora para a
compreensao da nova lingua, pela percepgéao de tracos inferidos pelo contexto.

Além de expor a opinido, produzir informagéo, debates, conteudos cientificos,
educacionais, humoristico entre outros, o site faz parte do que podemos chamar
atualmente de “cultura popular”, o que o torna util para a compreensao das relagoes
sociais, evolugao das tecnologias e das midias, auxiliando na pratica escolar (Almeida
et. al., 2015).
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2. REFERENCIAL TEORICO - QUIMICA MEDICINAL COMO TEMA

GERADOR EM AULAS DE QUIMICA.

2.1. A motivagdao para o desenvolvimento do trabalho: A realidade das

escolas brasileiras.

Um estudo feito por pesquisadores da Universidade de Brasilia (UnB) em
parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com base em dados
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
chegou a conclusdo de que grande parte das escolas brasileiras cerca de 85%,
possuem uma estrutura minima, tendo agua, banheiro, energia, esgoto, cozinha, sala
de diretoria e equipamentos como televisdo, computador e impressora. Sendo que
mais de 44% das escolas da educagdo basica apresentam apenas uma estrutura
elementar, com agua, banheiro, energia, esgoto e cozinha (Neto & Andrade, 2013).

Os dados sao de 2011 e além disso explicitam discrepancias acentuadas entre
areas urbanas e rurais, com 18% de escolas urbanas apresentando estrutura
rudimentar enquanto as rurais sdo cerca de 85% nessa situagéo. Diferengas também
ocorrem entre as regides do pais, com cerca de 70% das escolas da regido nordeste
apresentando estrutura precaria ja na regido sul esse quadro é bem melhor com 18%,
porém indicando uma necessidade de avancos substanciais e também investimentos
massivos no setor (Neto & Andrade, 2013).

O Censo Escolar de 2017 mostra que as escolas brasileiras ainda tém
deficiéncias quando o quesito é infraestrutura. No caso das escolas que oferecem
ensino fundamental, apenas 41,6% contam com rede de esgoto e 52,3% apenas com
fossa. Em 6,1% delas, ndo ha sistema de esgotamento sanitario (Martins, 2018).

O censo aponta a disponibilidade desse tipo de servico como o principal
gargalo, especialmente no Acre, Amazonas, Para e Roraima, onde a situagéo
sanitaria € mais problematica (Martins, 2018). No censo de 2019 divulgado pelo INEP,
pesquisadores avaliaram parametros como o Padrdo de Qualidade de Referéncia
(PQR), baseado principalmente na estrutura fisica escolar. Esse PQR buscava
estabelecer quais sao as principais qualidades objetivas das escolas publicas, ou seja,
aspectos observaveis e mensuraveis, relacionados a infraestrutura. As caracteristicas

observadas pelos pesquisadores demonstram que apenas 42% das escolas publicas



18

urbanas tém biblioteca, sendo 10% o quantitativo no estado do Acre, um recurso tao
necessario para o desenvolvimento da atencao basica (Schneider, 2020).

A falta de estrutura basica dificulta muito o desenvolvimento dos alunos e é
necessario evoluir no melhoramento dos espacos escolares. Pensando no ensino de
ciéncias e quimica, os laboratérios de ciéncias e a presenga de alguns materiais
cientificos auxilia e muito os professores na visualizagao e entendimento do conteudo
pelos alunos, e no censo de 2019 do INEP, s&o relatados apenas 8,6% das escolas
publicas com laboratérios de ciéncias e 11,5% com conjuntos de materiais cientificos,
uma enorme escassez desses recursos, 0 que reflete no processo de ensino
aprendizagem dos alunos nesses conteudos como ja relatado anteriormente (Brasil,
2020).

Outro recurso importante para as escolas atualmente, principalmente durante
a pandemia de COVID-19, é a presenca de acesso a internet, devido a necessidade
de aulas remotas. A realidade demonstrada no ultimo censo escolar evidenciou que
muitos alunos tiveram dificuldades para ter acesso as aulas e/ou atividades propostas
pelas escolas, devido ao fato de menos de 60% das escolas terem acesso a internet,
numeros esses muito em razao da baixa presenca dessa tecnologia nos estados da
regido norte, que mais uma vez demonstram estar atrasados no fomento a educagao
e desenvolvimento da aprendizagem de seus estudantes (Brasil, 2022). Um ponto
agravante a mencionar é que durante a pandemia o impedimento de acesso aos
ambientes escolares gerou um problema ainda maior, ja que muitos alunos e
professores nédo tinham equipamentos como computadores, celulares ou tablets em
suas residéncias e se tinham, grande parte ndo apresentavam conexao a internet,
dificultando o acesso as aulas remotas, que foi a alternativa utilizada em todo o pais.

Mediante essa realidade em diversas escolas da educacéo basica no Brasil,
principalmente em areas mais periféricas, se faz necessario construir ferramentas que
possam ser mais facilmente acessadas pelos estudantes, que Ihes dé acesso mesmo
que minimo, a recursos simples e esclarecedores em diversos conteudos
educacionais. Essas ferramentas didaticas que venham facilitar o acesso dos
estudantes a laboratérios mesmo que de forma virtual, sdo uma saida interessante e
consistem na proposta primordial desenvolvida neste trabalho. Assim foram criadas
oficinas tematicas que apresentam links para aulas ja gravadas e armazenadas no
youtube, trazendo o laborat6rio e/ou a aula pratica para dentro da sala de aula, ou até

mesmo para a palma da mao.
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Como visto a estrutura precaria das escolas dificulta o aprendizado dos
estudantes, sendo um desafio maior ainda conseguir que o processo de ensino tenha
um proposito no contexto de vida do individuo. Neste aspecto surge o conceito de
aprendizagem significativa, proposto por David Ausubel em 1963, em que a
construcdo do conhecimento é baseada no saber do aluno, construindo o
conhecimento complementando o que ele ja sabe (Lemos, 2011) conforme o trecho

abaixo:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional
a um soé principio, diria o seguinte: o fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e

ensine-o de acordo.” (Ausubel et al., 1978 — prefacio).

De acordo com Moreira 2000, a aprendizagem significativa se apresenta
quando uma nova informagdo ou conceito consegue interagir com ideias “ancora”,
dando assim num novo significado para essa informagéo. Nesse processo as ideias
ancora vao se modificando, e ndo somente se conectando, tornando-se mais
elaboradas, diferenciadas e estaveis. Essa construcdo pessoal de significados
determina como o individuo se relacionara com o meio em que vive, ou seja, é prépria
de cada individuo, porque relaciona a informagao percebida com os significados ja
existentes na estrutura cognitiva (Lemos, 2011).

Dessa forma no ensino de ciéncias da natureza, fundamental e médio, é
necessario criar alternativas para as aulas expositivas do ensino tradicional, o aluno
passivo ou ouvinte ndo constréi conhecimento, pois as questdes apresentadas em
sala nunca foram problemas reais para ele, ndo tendo relacdo com o seu
conhecimento prévio, e assim nao sendo significativo. Para tanto, os trabalhos
alternativos construidos no ensino médio, devem ser planejados de acordo com o
conhecimento prévio da turma, considerando a atemporalidade dessa aula, visto que,
pode desenrolar-se por varios meses e abordar diversos conteudos que extrapolem
os limites das unidades, portanto devem ter compreensao e participagao dos pais,
alunos, diretores e coordenadores (Guimaraes, 2009).

Menezes 2009 percebendo uma dificuldade muito grande dos professores de
fisica de Manaus em utilizar as Tecnologias da Informac&o e Comunicagao (TIC’s),

pois sequer sabiam o que era, verificou que aliando histéria da fisica com TIC’s
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constitui-se em uma estratégia facilitadora para a aprendizagem significativa no
ensino médio.

Para Braathen 2012, a aprendizagem significativa no ensino de quimica € um
processo de mudangas conceituais entre o0 conhecimento mecanico e o conhecimento

significativo, passando de um status de Inteligivel(l) para a Plausivel(P) conforme a

figura 1.
fOQ
MECANICO i SiGNIFICATND

Figura 1) Aprendizagem como um processo de mudangas conceituais, adaptado de Braathen 2012.

Em que | € o conhecimento que o aluno adquiriu de forma superficial, sem estar
bem consolidado, e P é aquele conhecimento que ele vé um sentido, € bem construido
em bases anteriores e por isso ele consegue aplicar e explicar, simbolizado pelas
esferas que seriam os conhecimentos isolados e a medida que passam do conceito |
para o P vao ficando mais agregados e robustos. Um exemplo usado pelo autor seria
0 conceito de raio atdbmico, que de forma mecanica pode ser explicado que seu
aumento seria da direita para a esquerda e de cima pra baixo na tabela periédica, mas
que é necessario por parte do aluno, um conhecimento significativo com mais
conceitos consolidados, para explicar como ocorre esse aumento e porque respeitam

essas diregdes e sentidos (Braathen, 2012).

2.2. Um breve histoérico da Quimica Medicinal.

A Quimica Medicinal € uma area da quimica que se concentra no
desenvolvimento de moléculas e compostos para o tratamento e diagndstico de
doencas, abordando a identificacdo de moléculas alvo, a sintese/extragcdo e a
avaliacdo de compostos bioativos, a otimizagao de suas propriedades farmacologicas
e a preparagao de formulacbes farmacéuticas. Essa tematica pode despertar o
interesse dos alunos agugando sua curiosidade em atividades com teor investigativo

que explorem esse assunto (Oliveira, 2017).
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E uma area interdisciplinar e hibrida podendo correlacionar e abordar aspectos
de biofisica, biologia molecular, bioquimica, clinica médica, fisico-quimica, fisiologia,
neurobiologia, patologia, quimica bioldgica, quimica inorganica e quimica organica,
que se combinam para a descoberta de novos medicamentos. Em resumo, a Quimica
Medicinal é a ciéncia que se dedica ao estudo e desenvolvimento de medicamentos a
partir de uma abordagem quimica (Montanari, 2000).

A sua histéria comeca nos primordios da civilizagdo, com a procura de
tratamentos na natureza, em plantas e minerais, para as mazelas das civilizagcbes
antigas, surgindo assim os primeiros remédios naturais ha milhares de anos. Como
exemplo, no Egito antigo tem-se o Papiro de Ebers, datado de 3500 anos, onde ja
havia prescrigbes de Oleos terapéuticos. Outros relatos aparecem na medicina
chinesa no século 28 a.C.; onde diversos imperadores e estudiosos deixaram
prescricbes do uso de ervas, substidncias animais e minerais descritos para
tratamentos de patologias diversas. Também na Asia, por volta de 3000 a.C. héa relatos
antigos do uso de dleos na pratica da Ayurveda indiana, que persiste até os dias de
hoje (Nogueira, 2009).

Na antiga Grécia a Quimica Medicinal tem como seu grande icone o médico e
filésofo Claudius Galeno considerado o pai da farmacia devido a suas observagdes
de fendmenos biolégicos, desenvolvendo conceitos de farmacologia e terapéutica
deixando cerca de 150 prescricdes que hoje sdo conhecidas como preparagdes
galénicas. Nessa época o responsavel por produzir os remédios era conhecido como
alquimista, sendo assim a Quimica Medicinal foi amplamente influenciada pela
alquimia e pelo uso de substancias naturais como remédios. O médico e alquimista
suico Paracelsus introduziu a ideia de que cada doenca deveria ser tratada por um
tipo de medicamento e que as doses das substancias definem se estas podem ser
usadas para curar ou matar, e isso foi um passo importante para a formagao da
farmacologia moderna (Nogueira, 2009).

No século XIX, com a evolugdo e desenvolvimento da Quimica Organica, os
quimicos comegaram a sintetizar compostos quimicos para uso medicinal. Talvez o
grande marco para desenvolvimento de farmacos a partir de produtos naturais seja foi
a descoberta dos salicilatos, oriundos das cascas do caule do salgueiro (Salix alba),
substancias que apresentam propriedades antipiréticas e anti-inflamatorias que
originaram o farmaco acido acetilsalicilico (figura 2-A) conhecido comercialmente

como AAS® e Aspirina®, amplamente empregado nos dias de hoje em aplicagdes
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terapéuticas como analgésico e anti-inflamatério, atuando no controle da febre, na
artrite reumatoide e na inibicdo da agregacgao plaquetaria (Barreiro, 2006).

Durante a Primeira Guerra Mundial houve um grande avang¢o na produgéao de
anestésicos e antissépticos e nos anos de 1940 viu-se o surgimento da Quimica
Medicinal moderna, com o desenvolvimento de antibiéticos e outras drogas sintéticas.
O primeiro antibiético descoberto foi a penicilina em 1928, e de forma fortuita, gracas
ao pesquisador Alexander Fleming, ao deixar expostas ao ar placas com colbnias da
bactéria Estafilococos sp., detectando a inibi¢do do crescimento desta cepa pelo fungo

Penicilinum notatum, descobrindo assim a penicilina (figura 2-B) (Barreiro, 2006).

COOH

Figura 2) Imagens das estruturas quimicas do Acido Acetilsalicilico em “A”, e da férmula béasica das
Penicilinas em “B”, onde R é o grupo radical que se altera para se obter antibiéticos com agdo e espectro

variados dentro dessa classe.

Desde ent&o, a Quimica Medicinal tem evoluido consideravelmente, chegando
a descoberta de novos farmacos cada vez mais rapidamente com aperfeicoamento
dos métodos de produgcdo e a incorporagao de técnicas de cristalografia e
espectroscopicas, além do desenvolvimento de novas técnicas de pesquisa em
biotecnologia como a modelagem molecular, que pode predizer estruturas
tridimensionais, ligagdes e interagcbes entre moléculas, através de calculos
computacionais (Montanari, 2000). Além disso, a Quimica Medicinal tem se expandido
para incluir a pesquisa e desenvolvimento de terapias génicas, imunoldgicas e
celulares, bem como a descoberta de novos tratamentos para doengas antes

consideradas incuraveis.
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2.3. A importincia da quimica no desenvolvimento de farmacos:

Planejamento racional de farmacos.

A quimica desempenha um papel fundamental no planejamento de farmacos,
pois nesse processo de identificacdo e desenvolvimento de novos compostos
quimicos, com propriedades terapéuticas desejadas, é envolvida uma série de etapas,
desde a identificagdo da molécula-alvo ou do alvo bioldégico responsavel pela patologia
até o aprimoramento do composto para maximizar a atividade farmacologica e
minimizar os efeitos colaterais (Montanari, 2001).

As técnicas racionais sdo amplamente empregadas no planejamento de
farmacos e envolvem a utilizagdo de ferramentas computacionais para projetar,
modelar e aperfeigoar as propriedades quimicas dos compostos candidatos.

Os estudos de modelagem molecular abrangem todos aqueles que tentam
modelar ou simular o comportamento das moléculas envolvendo o uso de algoritmos
e programas de computador para prever a estrutura tridimensional de uma molécula,
as possiveis interagdes dos compostos candidatos a farmacos com macromoléculas,
bem como suas propriedades fisico-quimicas, como solubilidade, polaridade e
lipofilicidade, entre outras. Essas informacdes s&o usadas para orientar a sintese de
compostos que possuem as caracteristicas desejadas, lembrando que os resultados
de modelagem molecular devem ser sempre validados experimentalmente (Ramos,
2021).

Desta forma, os chamados estudos CADD (Computer-aided Drug-design) tém
como objetivo a melhora na eficacia dos farmacos, usando modernas ferramentas
como a Structure-based Drug Design (SBDD) e Ligand-based Drug Design (LBDD),
em que a primeira se desenvolve baseada na estrutura do composto e a segunda esta
focada principalmente na estrutura do ligante que ira interagir com a molécula-alvo
(Guido, 2010).

Dentre as técnicas de modelagem molecular amplamente utilizadas atualmente
pela industria farmacéutica e por pesquisadores da area de Quimica Medicinal tém-
se trés ferramentas que se destacam: Virtual Screening, Docking Molecular e QSAR
(Quantitative Structure-activity Relationship). A primeira consiste em uma triagem
realizada em diversos alvos moleculares potenciais de uma patologia (proteinas,
enzimas, nucleotideos, ou biomoléculas em geral) de moléculas ja conhecidas, a fim

de se encontrar um modelo ou grupo farmacoférico e a partir dai desenvolver o
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candidato a farmaco. Ja a técnica de Docking Molecular consiste em um método que
prediz a orientagdo preferida de uma molécula em um sitio de ligagao presente na
macromolécula (alvo terapéutico), ou seja, consegue prever a ancoragem ou encaixe
de uma molécula no sitio de ligagéo (Silva, 2020). Com relagdo ao QSAR tem-se a
correlagao das estruturas quimicas de um conjunto de compostos com sua atividade
bioldgica, utilizando métodos estatisticos e matematicos. Em resumo, esta técnica é
usada para prever a atividade biolégica de novos compostos com base em suas
estruturas quimicas (Silva, 2020).

Em geral, o uso de técnicas computacionais no planejamento racional de
farmacos permite a selegéo e otimizagdo de compostos mais eficientes, reduzindo o
tempo e o custo envolvidos no processo de desenvolvimento de farmacos, que em

geral s&o altos como visto na figura 3.
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Figura 3) Fluxograma do processo de desenvolvimento de farmacos, demonstrando as fases de
pesquisas laboratoriais, pesquisas em animais e pesquisas em humanos, ressaltando o aumento dos custos em
cada fase e a duragéo de todo o processo. Hit — moléculas que interagem com a célula alvo, Lead — moléculas

hit que foram modificadas para melhorar a complementaridade entre alvo e composto. Oliveira 2020.

2.4. Prevencao, tratamento e diagnostico de doengas.

O corpo humano em um estado de “auséncia de doenga”, estaria estavel em
seus diversos parametros fisioldgicos, sendo esse equilibrio interno conhecido como
homeostasia. O termo homeostase foi cunhado pela primeira vez por Claude Bernard
em meados do século XIX, e agora € amplamente utilizado na literatura médica. Desta
forma, a homeostase se refere as tentativas do corpo de manter uma regulagéo

interna, necessaria para seu funcionamento ideal (Kuchel, 2017).
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Um importante mecanismo protetor e que evita a desregulagéo através de
infeccbes por microrganismos invasores € o sistema imunolégico, um sistema
complexo que controla a invasdo de agentes toxicos que resumidamente é
responsavel por causar uma reagao a substancias externas ou internas, reconhecidas
como elementos estranhos. Para tanto, existem células chamadas anticorpos, que sao
capazes de identificar quais sdo os agentes estranhos ao individuo e iniciar o processo
de eliminacdo do mesmo. No caso de um funcionamento deficiente do sistema
imunologico pode haver proliferagdo de doengas infecciosas, ou em seu
funcionamento exagerado ataques as células do préprio corpo causando as doencgas
autoimunes (Abbas, 2008).

Neste contexto, as vacinas tém seu funcionamento baseado no estimulo da
producdo de anticorpos através do sistema imunoldgico, e essa produgao visa ter
ferramentas que ataquem os patdgenos invasores. A vacinagdo é um método
preventivo muito eficaz que impede o desenvolvimento dos patdégenos e a
manifestagdo da doenca (Lima, 2022).

As vacinas sdo produtos biolégicos desenvolvidos para prevenir doengas
infecciosas. Elas funcionam estimulando o sistema imunoldgico do corpo a reconhecer
e combater agentes patogénicos, como virus ou bactérias, de forma eficaz e rapida.
O processo de funcionamento das vacinas pode variar dependendo do tipo de vacina
e do agente causador da doenga. Primeiramente ocorre a identificagdo do agente
patogénico responsavel pela doenga que se deseja prevenir. Em um segundo
momento € necessario conhecer os antigenos neste processo que sdo componentes
do agente patogénico que estimulam a resposta imunolégica do corpo, podendo ser
proteinas, polissacarideos, toxinas ou fragmentos do proprio patégeno. Apos isso
ocorre a preparagao da vacina com base no conhecimento do agente patogénico em
tipos, incluindo as vacinas de virus inativados, virus atenuados, subunidades proteicas
e vacinas de acido nucleico. Os antigenos sédo entdo capturados por células
especializadas do sistema imunoldgico, similares aos macrofagos, as quais
internalizam os mesmos e os processam em fragmentos menores. As células do
sistema imunoldgico conhecidas como células T (ou linfocitos T) reconhecem esses
fragmentos de antigenos desencadeando uma ativagdo dessas células especificas
para aquele antigeno em particular. Assim, o sistema imunolégico produz uma
resposta adaptativa reconhecendo e destruindo o agente patogénico ou suas toxinas,

a figura 4 traz um esquema demonstrativo desse processo. A presenga dos antigenos
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da vacina no corpo estimula o sistema imunolégico a reconhecé-los como substancias
estranhas e iniciar uma resposta imunolégica. Apdés a eliminagcdo do agente
patogénico, o sistema imunolégico mantém uma memaoria imunoldgica. Isso significa
que, se o organismo for exposto novamente ao mesmo agente patogénico no futuro,
a resposta imunolégica sera rapida e eficaz, prevenindo a doenga ou reduzindo sua
gravidade (Abbas, 2008).
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Figura 4) Esquema simplificado da imunidade gerada por vacinas, que com a participagdo dos Lifécitos

B (roxo) produzem anticorpos especificos para o microrganismo invasor, e com a patrticipacdo dos Linfécitos T

(vermelho) identificam marcadores especificos apresentados pela célula fagocitaria. A produgao dessas células
elimina o antigeno e permanecem circulantes, sendo funcionais em um posterior contato, o que se chama

memodria imunologica. Adaptado de Abbas 2008, cap. 1,pag. 5.

Outra forma importante de se evitar a desregulagao e garantir a homeostase &
através da alimentagcdo e ingestdo de elementos quimicos essenciais que s&o
utilizados em diversas fungdes como na produgao de vitaminas e hormonios (enxofre
e selénio por exemplo), na formagao de ossos e dentes (calcio), na regulagéo de
fluidos corporais (sodio e potassio), na produgao de energia a nivel celular como
ocorre na molécula de ATP com o fésforo e magnésio, além do funcionamento de
proteinas e enzimas essenciais a vida (ions metalicos como Zn?*, Fe?* e Cu?*)
(Frausto, 1980).

Pensando em prevencao de doengas e homeostase tém-se como importantes
nutrientes as vitaminas, que apresentam conhecidas atuacdes em diversos processos

no organismo. Para exemplificar a vitamina A também conhecida como acido
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retindico, que regula a diferenciagao, maturacéo e fungdo das células do sistema
imunoldgico inato. Ja a vitamina K, participa de forma essencial nos processos de
coagulagdo sanguinea e sua deficiéncia pode causar hemorragias. Também a
vitamina D (colecalciferol) que é ativada pela luz do sol e participa dos processos de
formacao de ossos e dentes (Lima, 2020). Por ultimo podem ser citadas as vitaminas
B6 (piridoxina) que desempenha papel importante de coenzima na sintese de
aminoacidos, e a B12 (cobalamina) que € importante em varias fases do organismo,
por exemplo, no crescimento, desenvolvimento e maturagao das células (Filho, 2019).

Os medicamentos desempenham um papel essencial na sociedade atual,
contribuindo significativamente para a promogéao da saude e o tratamento de doengas.
Eles sdo desenvolvidos com o objetivo de prevenir, tratar ou aliviar sintomas de
diversas condigdes médicas, ou ainda utilizados em diagnésticos de doengas, sendo
formulados com base em principios cientificos e regulamentados por agéncias de
saude que garantam sua seguranga, eficacia e qualidade. Dentre os principais grupos
terapéuticos de medicamentos destacam-se os, antiinflamatérios, antibidticos,
antidepressivos, antipsicoticos, antidiabéticos e anti-hipertensivos, por exemplo.

Os antiinflamatérios sdo medicamentos utilizados para reduzir a inflamagao no
corpo, aliviando sintomas como dor, vermelhiddo e inchago. Existem diferentes
classes de antiinflamatdrios, incluindo os analgésicos simples (como o paracetamol),
os antiinflamatorios nao esteroides (AINEs) e os corticosteroides. Os AINEs, como o
ibuprofeno e o diclofenaco, possuem uma estrutura quimica caracterizada pela
presenga de um anel aromatico e um grupo acido carboxilico, que contribuem para
suas propriedades antiinflamatérias. Os corticosteroides de forma resumida simulam
a acao do cortisol, hormdnio corporal que tem ag¢ao antiinflamatéria, (Goodman, 2010).

No grupo dos antibioticos existem classes variadas utilizadas para combater
infeccbes ocasionadas por microorganismos, principalmente bactérias. Eles sao
classificados em diferentes categorias, como penicilinas, cefalosporinas, macrolideos,
fluoroquinolonas, dentre outras. Cada classe de antibiotico possui mecanismos de
acao distintos e € eficaz contra diferentes tipos de bactérias. Por exemplo, as
penicilinas tém uma estrutura em anel beta-lactdmico, que é fundamental para sua
atividade antimicrobiana. A agdo geralmente ocorre de uma interacdo quimica da
molécula de antibiético com a célula bacteriana, causando algum transtorno em seu
metabolismo que impede a continuagdo da infecg¢do, inibindo o crescimento ou

eliminando as células bacterianas, seja interferindo na sintese de sua parede celular,
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nas enzimas necessarias para sua reprodu¢ao ou em outros processos vitais para seu
funcionamento (Katzung, 2010).

Ja os antidepressivos constituem-se em uma das classes de medicamentos
mais prescritas no pais atualmente e sdo utilizados no tratamento da depresséo e de
outras condi¢des relacionadas, como transtorno de ansiedade e transtorno obsessivo-
compulsivo (TOC). Existem diferentes classes de antidepressivos, incluindo os
inibidores seletivos de recaptacéo de serotonina (ISRS) e os inibidores de recaptagao
de serotonina-noradrenalina (IRSN) (Rang, 2012).

Esses medicamentos alteram tanto os niveis de neurotransmissores no
cérebro, quanto impedem sua recaptagdo, ou seja, a reabsor¢do dos
neurotransmissores pela célula neuronal pré-sinaptica. Por exemplo, os ISRS, como
a fluoxetina, inibem seletivamente a recaptacdo de serotonina nos neurénios,
aumentando sua disponibilidade e melhorando os sintomas da depressio. A estrutura
quimica desses medicamentos varia dependendo da classe, mas todos compartilham
a capacidade de interagir com os transportadores de neurotransmissores (Goodman,
2010).

Ja os antidiabéticos sdo medicamentos utilizados para tratar a diabetes, uma
condigdo caracterizada pelo aumento dos niveis de agucar no sangue. Existem
diferentes classes de antidiabéticos, incluindo as sulfonilureias, as biguanidas, os
inibidores da dipeptidil peptidase-4 (DPP-4) e os agonistas do receptor de GLP-1
(glucagon-like peptide-1). Cada classe de antidiabético possui uma estrutura quimica
especifica e um mecanismo de acgéo distinto. Por exemplo, a metformina, uma
biguanida amplamente utilizada, tem uma estrutura quimica caracterizada por uma
molécula de guanidina, que contribui para sua capacidade de reduzir a producéo de
glicose pelo figado e melhorar a sensibilidade a insulina (Rang, 2012).

Por fim os anti-hipertensivos sdo medicamentos utilizados para controlar a
pressao arterial, mais precisamente evitar que essa fique elevada. A pressao arterial
€ uma forga exercida pelo sangue na parede das veias e artérias, forga esta
ocasionada pela contracdo cardiaca. A hipertensdo € um fator de risco importante
para doengas cardiovasculares, como infartos, hemorragias intracranianas e
ateromas, portanto, o seu controle é fundamental para a saude cardiovascular.
Captopril € um exemplo de anti-hipertensivo pertencente a uma classe chamada de
"inibidores da enzima conversora de angiotensina" (IECA). A angiotensina Il € uma

substancia que causa constrigdo dos vasos sanguineos, e consequente aumento da
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pressao arterial. Os IECA, como o captopril, atuam inibindo a enzima, que converte a
angiotensina | em angiotensina Il, sendo assim, causaria uma redugao da pressao
arterial (Goodman, 2010).

Esses sdo apenas alguns exemplos das diversas classes terapéuticas de
medicamentos e seus aspectos quimicos. Cada classe possui caracteristicas
guimicas unicas que determinam sua atividade bioldgica e seu efeito no organismo. A
compreensao dessas estruturas quimicas € essencial para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de novos medicamentos, além de permitir uma abordagem mais
personalizada no tratamento de diferentes condigdes médicas (Katzung, 2010).

Abaixo temos na figura 5 a estrutura molecular de um exemplo de cada classe citada
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Figura 5) Férmulas estruturais de principios ativos de medicamentos representando as classes
terapéuticas mencionadas no texto: como antidepressivo tem-se a fluoxetina, dexametasona como
antinflamatério esteroide, acido acetilsalicilico como AINE, penicilina representando os antibiéticos, metformina
os antidiabéticos e por fim o captopril representando os anti-hipertensivos. Montagem feita pelo autor com

imagens da internet.

A quimica é usada em diversas areas do diagnostico em saude, incluindo a
analise de amostras biolégicas, como sangue, urina e tecidos, e a identificacdo de
biomarcadores, que sdo moléculas que indicam a presengca de uma doenca ou
condicdo médica especifica mediante exames de imagem (Bordin, 2015).

As substancias quimicas utilizadas em diagndsticos de doengas desempenham
um papel fundamental na medicina moderna, permitindo a deteccdo e o
monitoramento preciso de diversas condicbes médicas. Existem diferentes tipos de
substéancias utilizadas em diagnosticos, cada uma com sua prépria finalidade e forma

de utilizagdo, um exemplo constitui-se nos agentes de contraste radiolégico, que séo
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utilizados em exames de imagem, como radiografias, tomografias computadorizadas
(TC), ressonancias magnéticas (RM) e angiografias. Eles ajudam a realgar estruturas
especificas do corpo, tornando-as mais visiveis nas imagens. Alguns agentes de
contraste contém iodo ou gadolinio, que absorvem radiagdo e proporcionam uma
imagem mais clara e detalhada. Essas substancias, conhecidas como agentes de
contraste ou marcadores, sao utilizados em exames diagndsticos para auxiliar na
identificacdo de doencgas, avaliar a extensdo da doenca e fornecer informagdes
relevantes para o planejamento do tratamento (Brant, 2008).

Outros compostos utilizados em diagndstico sdao os agentes de contraste
ultrassonografico, que sao utilizados em exames de ultrassom para melhorar a
visualizagdo de 6rgéos e tecidos. Esses agentes contém microbolhas de gas que
refletem as ondas sonoras, pois 0 som vibra de maneira diferente em superficies
menos densas, a presenca das bolhas cria um ambiente menos denso delimitando as
superficies, aumentando a precisdo das imagens captadas pelo ultrassom. Existem
também os radiofarmacos, que sdo medicamentos que contém elementos radioativos,
e sao usados em exames de medicina nuclear, como a cintilografia e a PET-CT
(tomografia por emissao de pdsitrons). Eles ajudam a identificar a fungéo e o
metabolismo de érgéos e tecidos, auxiliando no diagnéstico de doengas como o
cancer, doengas cardiacas e disturbios da tireoide (Okuno, 2013).

Além das substancias usadas como contrastes radiolégicos, ha as substancias
quimicas utilizadas em testes laboratoriais, utilizados para preparar amostras
bioldgicas e realizar testes em sangue, urina ou saliva. Essas substancias podem
ajudar a estabilizar as amostras, evitar a coagulagdo sanguinea, preservar a
integridade do material genético, entre outros (Bordin, 2015).

Como exemplo pode ser citada a quantificagdo de glicose por um reagente
oxidante croméforo, que se baseia na reagao de oxidagao por uma enzima da glicose
(glicose oxidase) presente no sangue e essa reagao gera um produto colorido, onde
a intensidade da cor é proporcional a glicemia do paciente. A enzima glicose oxidase
catalisa a reacao descrita abaixo:

Glicose + O2 +H20 — acido glucénico + H202

Por sua vez, o peroxido de hidrogénio formado sofre uma reagao oxidativa com

o reagente cromoéforo formando um produto de cor vermelha.
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A medida da glicemia € um importante indicador biolégico e esta entre os
exames mais realizados em laboratérios de analises clinicas. O aparelho glicosimetro
segue 0 mesmo principio diagnostico, pois utiliza uma fita teste impregnada com um
reagente oxidante cromoéforo, e essa reacdo € medida instantaneamente pelo
aparelho, sendo um aparelho eficaz no monitoramento da glicemia, um método
pratico, rapido e portatil de medida, e fundamental para os pacientes diabéticos (Cruz,
2022).

2.5. Quimica e metabolismo ou Quimica e nutrigdo: Digestao e proteinas.

As proteinas sdo as macromoléculas biolégicas mais abundantes nos
organismos Vvivos, estando presentes em todas as células com enorme diversidade de
fungdes, como catalisando reagdes (enzimas), no transporte de nutrientes, funcdes
hormonais, imunolégicas e contrateis. Subunidades monoméricas relativamente
simples possuem a chave para a estrutura de milhares de proteinas, desde os tipos
mais primitivos de bactérias até os organismos mais complexos sendo conhecidas
como aminoacidos. Além de serem a base estrutural das proteinas os aminoacidos
também agem como precursores de coenzimas, hormonios, acidos nucléicos (DNA e
RNA), entre outras moléculas essenciais para o metabolismo celular (Devlin, 2007).

As proteinas sdo encontradas em uma variedade de alimentos naturais,
incluindo carne, peixe, ovos, laticinios, leguminosas, nozes e sementes, e também em
alimentos sintéticos como concentrados de proteina, utilizados para dietas
hiperproteicas (Larosa, 2006). Quando ingerimos alimentos ricos em proteinas, nosso
sistema digestivo comega a quebra-las, como demonstrado na figura 6, em suas
unidades basicas, os aminoacidos. Esse processo inicia-se na boca, onde a enzima
chamada ptialina catalisa o processo de quebra das ligagdes entre os aminoacidos.
No entanto, a maior parte da digest&o das proteinas ocorre no estémago, local que o
acido cloridrico e a enzima pepsina trabalham juntos para romper as proteinas em
fragmentos menores. Apdés a digestdo no estdmago, os fragmentos de proteina
passam para o intestino delgado, e sdo absorvidos em sua maioria. Nesse estagio, as
enzimas pancreaticas aceleram a parte final da quebra das proteinas em aminoacidos
individuais. Os aminoacidos sédo entdo absorvidos pelas células intestinais e entram
na corrente sanguinea, para que sejam transportados a todas as células do corpo
(Lehninger, 2014).
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Figura 6) Quebra de cadeias polipepitidicas a grupamentos menores através das proteases por reagdo
de hidratag&o ou hidrélise (Lima, 2007).

2.6. O valor energético dos alimentos e a unidade caloria.

A caloria € a energia necessaria para elevar em 1 °C a quantidade de 1 grama
de agua, e assim é a unidade de energia utilizada para quantificar os nutrientes dos
alimentos, tal como carboidratos, lipidios e proteinas apdés o0 processo de
metabolizagdo nos organismos vivos. Estes nutrientes exercem fungdes basicas no
organismo, como por exemplo, dar energia para o metabolismo e ajudar a manter a
temperatura do corpo (Lima, 2021).

Através de processos metabdlicos, o corpo degrada os nutrientes ingeridos em
seus “mondmeros”, ou seja, as enzimas decompdem as gorduras em glicerol e acidos
graxos, as proteinas em aminoacidos, e os carboidratos em glicose e outros agucares,
por conseguinte as moléculas sao transportadas para as células através da corrente
sanguinea, e nestas sao utilizadas imediatamente ou enviadas para o estagio final do

metabolismo para liberarem energia (Lima, 2021).

Tabela 1 — Energia total e metabolizavel de nutrientes.

Nutriente Energia total Energia metabolizavel
kcallg kcallg
Gordura 9 9
Carboidrato 4 4
Proteina 5,7 4
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Como mostrado na tabela 1, as proteinas tem uma perda de energia
metabolizavel, que € a por¢ao de energia do alimento que pode ser aproveitada pelo
organismo, assim os carboidrados desempenham papel importante como fonte de
energia, pois constituem a mais importante fonte energética, devido a sua grande
distribuicao nos principais alimentos consumidos no mundo. O amido, a sacarose e a
lactose contribuem com 85% do total de carboidratos dos alimentos, sendo o amido
um polimero da glicose. A sacarose, conhecida como agucar comum, composta pela
condensacgao de glicose e frutose, uma hexose e uma pentose respectivamente e por
fim a lactose, conhecida como agucar do leite, € formada pela condensagao de glicose
e galactose. Com isso tem-se a glicose como principal fonte energética e suas vias
metabdlicas s&o as mais estudadas e conhecidas (Gava, 1977).

As gorduras ou lipideos apesar de terem mais energia disponivel por kg,
interferem em vias metabdlicas importantes, e seu excesso € armazenado nos
tecidos. Sao derivados da ligacdo do glicerol, um alcool de trés carbonos e trés
hidroxilas, com acidos graxos, que sao acidos carboxilicos de cadeias abertas e
longas. Esses lipideos podem ser saturados ou insaturados, e a presencga dessa
instauracao confere a conformagao cis ou trans a molécula (Mergon, 2010).

Apesar da conformacgao trans nao ser predominante na natureza, pode ser
encontrada em algumas bactérias dos géneros Vibrio e Pseudomonas, como também
em vegetais como roma, ervilha e repolho, e sdo formados por isomerizagao da forma
cis, por mudancas de temperatura ou presencga de toxinas no ambiente. Os principais
processos de surgimento das gorduras trans presentes na dieta humana, sdo a
desodorizagao industrial de 6leos vegetais, a hidrogenagdo parcial ocorrida no
processo de fritura de alimentos (Mergon, 2010).

O principal dano causado pelas gorduras frans no organismo humano é a
influéncia no colesterol, esteroide de ocorréncia natural que participa da biossintese
de compostos importantes no organismo, como os horménios. No organismo o
colesterol esta associado a lipideos e proteinas, as lipoproteinas, principalmente a
Lipoproteina de Alta Densidade (HDL — sigla em inglés) e a Lipoproteina de Baixa
Densidade (LDL — sigla em inglés), a primeira é importante no transporte de lipideos
dos tecidos para o figado, onde sdo metabolizados e eliminados, e assim chamada
de “colesterol bom”, e a segunda transporta os lipideos por todo corpo e também é
responsavel pelo acumulo destes na parede dos vasos, portanto € chamada de

“colesterol ruim”(Mergon, 2010).
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Em uma pesquisa comparando-se pessoas em dietas ricas em gorduras trans
em relagdo a pessoas em dietas ricas em gorduras cis, observou-se que a ingestao
de acidos trans acarretou em aumento de LDL, o mau colesterol, e uma diminui¢cao
do HDL, desencadeando em aumento do risco de doencgas cardiovasculares (Aued-
Pimentel, et. al., 2003).

No Brasil o érgéo responsavel por orientar e fiscalizar o ramo alimenticio é a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e em uma de suas resolugdes de
diretoria colegiada, a RDC n° 259 de 20/09/2002, obriga que os alimentos
industrializados contenham em seu rétulo uma tabela com as informagdes
nutricionais, que deve conter informagdes sobre todos os nutrientes e valores
energéticos do alimento em kcal e kJ, ou seja, demonstrar os componentes
nutricionais do alimento e as respectivas quantidades de energia fornecida por cada,
na unidade quilo caloria (kcal) e na unidade quilo Joule (kJ), com relagdo energética
de 1cal —4,18J.
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3. METODOLOGIA

3.1. Preparacgdao das oficinas

Inicialmente para a preparacdo das aulas praticas realizou-se uma pesquisa
bibliografica em livros, artigos, dissertagdes e teses, acerca dos temas que poderiam
ser utilizados para construcio das oficinas.

Apds a pesquisa, foi realizada uma leitura exploratéria do material levantado,
identificando assim assuntos referentes ao tema proposto. por conseguinte, procedeu-
se a selecao do material sumarizando as informacdes relevantes a preparagao das
aulas praticas.

Em relacdo ao delineamento de pesquisa, levou-se em conta o relevante
aspecto técnico de conhecimento quimico a ser abordado; e a possibilidade de se
usar a Quimica Medicinal em conjunto, como ferramenta didatica em suas variadas
abordagens.

Foram escolhidos 5 temas relacionados a quimica medicinal para integrar as
oficinas tematicas, sendo eles:

1- Quimica no tratamento de doengas: Medicamentos;

2- Quimica na alimentacao: Proteinas;

3- Quimica na prevengao de doengas: Vacinas;

4- Quimica no diagnéstico de doencas: Radiologia;

5- Quimica no organismo: Glicose e Energia.

Com a diversidade dos temas escolhidos, podemos explanar sobre diversos
assuntos em que a quimica esta inserida em nosso dia a dia, principalmente
relacionando-a com aspectos de nossa saude ou no cuidado com a mesma.

A criagao apostila aborda cinco oficinas tematicas que possuem trés momentos
pedagogicos distintos conforme Deleicov. no primeiro momento tem-se a
problematizacdo, que apresenta e debate o tema proposto; para que os alunos
discutam e externem seus conhecimentos a respeito do mesmo. Um segundo
momento chamado de organizagdo expde alguns conceitos esclarecendo o assunto,
geralmente abordando duvidas mais frequentes, e por ultimo a aplicagdo do
conhecimento, feito através da aula pratica com um roteiro para ser reproduzido pelos

alunos, assim como um link e um QRcode da gravagdo da mesma. Assim, os alunos
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que nao dispdem de condigdes para realiza-la, podem ter acesso a um video gravado,

que contempla tanto a apostila impressa (QRcode), quanto a apostila digital (/ink).
3.2. Obtencao dos videos

As aulas foram gravadas no Laboratorio de Compostos Bioativos (Lacobio),
laboratério 424 localizado nas dependéncias do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) utilizando cadmeras e microfones do celular
Samsung A13®, e editadas com auxilio do programa Shotcut®.

As edicdes foram necessarias para encurtar os videos, retirar trechos que séo
desnecessarios para o entendimento da aula, para que os mesmos possam ficar mais
compactos, interessantes e dinamicos.

Os videos foram adicionados a plataforma YouTube para que fiquem
armazenados no servidor desse sitio eletrénico, e seu link possa ser copiado e
disponibilizado na apostila, por extenso, de forma encurtada, ou na forma de QRcode.

Para tanto apds a gravacéo dos videos, os arquivos sao adicionados ao sitio

eletrénico através do canal criado pelo autor, bastando ter um endereco de e-mail.
3.3. Proposta de pesquisa

Mediante a criacdo da apostila, o trabalho em questao visa deixar uma proposta
de futuramente realizar uma pesquisa de natureza aplicada e qualitativa com a
estratégia de pesquisa-agao para alunos e professores de quimica dos 1°, 2° e 3°
anos do Ensino Médio, da Escola Estadual Enéas Franga da Secretaria de Estado de
Educacdo de Minas Gerais, da cidade de Leopoldina, no Estado de Minas Gerais,
Brasil. Essa pesquisa seria realizada com aplicagédo de questionarios em alunos e
professores, em dois momentos, antes e apds o uso das apostilas, para saber se o
material trouxe realmente uma melhora no trabalho dos docentes, e se aumentou o
interesse dos alunos pelo conteudo de quimica.

E importante ressaltar que um pesquisa-acéo é definida como aquela em que
os pesquisadores nao querem limitar suas investigacdes aos aspectos académicos e
burocraticos de grande parte das pesquisas convencionais; nesse sentido, ndo se
trata apenas do levantamento de dados ou de relatérios, mas sim de uma pesquisa
capaz de desempenhar um papel ativo na realidade observada (Thiollent, 1998).

Uma vez que os questionarios permitem livre expressao do aluno estes podem

ser empregados com a finalidade de obter dados gerais e impressdes/relacbes dos
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alunos com as aulas praticas e/ou uso de TIC’s, avaliacido e opinides da turma sobre
o0 método utilizado e possiveis mudancga de opinides e percepgdes sobre a disciplina.
Os dados poderéao ser analisados apos toda a pesquisa e tratados por uma analise de
conteudo com observacgdes descritivas associadas a revisdo e comparacao a literatura

existente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como disse Carvalho et. al., 2007, o desinteresse dos alunos na disciplina de
quimica pode estar na dificil compreenséo que os alunos tém da mesma e a falta de
atividades praticas pode ser uma das causas desse desinteresse (Queiroz & Almeida,
2004). Sendo assim o que se buscou com o desenvolvimento deste trabalho foi chegar
a uma contribuicdo na melhoria do processo de ensino aprendizagem de Ciéncias de
forma interdisciplinar, fazendo uso de oficinas tematicas que perpassem por
disciplinas no campo da Quimica Medicinal, bioquimica, clinica médica, fisico-
quimica, fisiologia, neurobiologia, patologia, quimica bioldgica, quimica inorgénica,
quimica organica e fisica quantica (Montanari, 2000), para trazer elementos mais
interessantes e presentes no dia a dia do aluno, no intuito de trazé-lo a uma melhor
participacao na aula, como também a uma maior absor¢céo do conhecimento proposto.

Este trabalho também oferece um material gratuito que permita o acesso a
experimentacao de professores e alunos que nao possuem acesso a um laboratério
em sua escola, mas que podem através de um simples aparelho celular, tablet ou
computador, com acesso a internet, visualizar apresentagdes praticas disponiveis de
forma rapida e facil.

Esse material servira de auxilio ao professor de Ciéncias e de Quimica atuante
na educacao basica como ponto de apoio a melhoria de suas aulas e aumento da
interagdo com os alunos. A seguir sdo descritas com maiores detalhes as oficinas

tematicas propostas neste trabalho.

4.1. Oficina Tematica 1: Medicamentos

No primeiro momento a oficina inicia-se com a Problematizagao, em que
introduzimos algumas perguntas para serem feitas aos estudantes, estimulando
debates e questionamentos acerca do tema medicamentos.

Dentre elas séo sugeridas:

e Muitas vezes nos sentimos mal, e precisamos fazer uso de comprimidos,

pomadas, chas, xaropes, etc. O que sdo esses medicamentos? O uso é
sempre seguro? Qual o caminho correto para se fazer uso dessas

formulagbes?
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e Se medicamentos s&o drogas e nos ajudam com doengas, porque as “drogas

de abuso” devem ser evitadas?

e Como séo obtidos os medicamentos?

Com a incitagado ao debate, espera-se estimular os alunos a pesquisar sobre
medicamentos, explanar seus conhecimentos anteriores, que dependendo do estagio
de desenvolvimento ou conhecimento quimico que ele possa ter, enriquecera a aula
ou tirar suas duvidas. Essa contextualizacdo e posteriormente uma experimentagao
encontra sinergia no trabalho de Marcondes 2008, que entende ser nas oficinas
tematicas o momento de se utilizar a vivéncia dos alunos para organizar o
conhecimento, empregar temas relevantes para contextualiza-lo, e estabelecer
ligacdes entre a quimica e outros campos do mesmo.

Souza 2016 observou dois pontos negativos importantes no uso de oficinas
tematicas, que seriam a falta de preparagdo dos professores para a aula e um
resistente desinteresse dos alunos, fatos esses que podem ser contornados a medida
que as oficinas vao sendo aplicadas, ja que o professor se familiariza com o material
e o aluno tem seu interesse despertado.

Passando para o segundo momento da aula, em que o debate e os conceitos
ja foram levantados, € hora da Organizagdao do Conhecimento, momento esse em
que se espera elucidar grande parte das duvidas levantadas, curiosidades, ou até
mesmo falsas verdades que podem ser tratadas por leigos como sendo a abordagem
correta (Delizoicov, 1990). Como no caso da automedicagéo, que € um costume muito
recorrente entre as pessoas (Arrais, et. al., 2016), de forma cultural ou por falta de
acesso a médicos, sendo extremamente relevante deixar claro para os discentes os
riscos dessa pratica.

Para trazer esses conceitos e/ou respostas aos questionamentos mais comuns
dos discentes, sugere-se apresentar ou discutir o conceito formal de farmacos como

descrito abaixo:

“Farmacos sé&o substéncias que interagem com sistemas vivos por
meio de processos quimicos, tais substancias sdo utilizadas para se obter um
efeito terapéutico benéfico sobre algum processo no paciente, ou um efeito
téxico sobre algum parasita que infecta o paciente, ou seja, essas substancias

sdo usadas para prevenir, diagnosticar ou tratar doengas” (Katzung, 2014).
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Nesta aula sobre medicamentos, busca-se trabalhar diversos aspectos
pertinentes ao tema, principalmente alertando os estudantes sobre os riscos de uso
de medicamentos sem acompanhamento médico ou orientacdo do farmacéutico,
sobre o uso abusivo de drogas e a automedicagdo, pois de acordo com dados do
Ministério da Saude (Coutinho, 2019), os hospitais credenciados pelo Sistema Unico
de Saude (SUS) tiveram um aumento de 54% em 2020 no atendimento de
dependentes quimicos em relagao a 2019, e a principal classe de medicamentos nao
prescritos utilizada pela populacédo sdo os benzodiazepinicos, medicamentos usados
para ansiedade, insbénia, convulsdes, etc.; que devem ser usados com muita cautela
pois podem causar dependéncia, e sua retirada abrupta pode trazer sintomas de
abstinéncia. Problemas sérios, que a partir do momento que eles conhecem os riscos,
podem ajudar a evitar que ocorra com seus amigos, familiares ou até mesmo com eles
proprios.

Ademais, os textos abaixo poderao ser utilizados para um debate mais amplo

sobre toxicologia, automedicagao e uso abusivo de drogas, respectivamente:

“Toxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos prejudiciais de
substéancias quimicas nos organismos vivos, e 0 seu objetivo principal é
estabelecer um uso seguro dessas substancias. Como exemplo temos a
Hepatotoxicidade do Paracetamol, que é um evento bem preocupante, pois
pode ocorrer com a ingestdo de 10 comprimidos, e pensando num quadro
agudo de dengue, em que se ingere um comprimido a cada 4h para abaixar a

febre, temos uma dose bem préxima” (Godman, 2005).

“Devido ao potencial téxico dos medicamentos a Automedicagao,
prevalente em cerca de 16% da populacéo brasileira, e em sua maioria com
consumo de analgésicos, deve ser evitada. Esse ato de consumir remédios
sem a orientagdo de um profissional de saude como médico ou farmacéutico
pode trazer riscos a saude das pessoas, como disturbios gastricos, reacbes

alérgicas e efeitos renais” (Arrais, et. al., 2016).

“O uso abusivo de alguma sustancia esta relacionado com euforia,
recompensa ou alteragdo da percepgéo, sensagbes consideradas positivas
para o usuario, mas o uso sucessivo leva a alteragbes fisiologicas que
necessitam do aumento da dose e em intervalos cada vez menores, gerando

compulsividade. Aumentando os riscos de toxicidade” (Katzung, 2014).
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Torna-se importante abordar nessa aula como € o processo de producio dos
medicamentos até ficarem disponiveis para uso com seguranga pela populagéo, se
fazendo necessario desconstruir a praxe de uso de medicamentos que n&o passaram
pelos estudos preconizados pelo correto método cientifico em quimica medicinal. Para
isso, o texto a seguir serve como uma sugestao de explicagdo de como sao as fases

de pesquisa apés ja termos a molécula alvo, ou seja, a molécula candidata a farmaco:

“Para um farmaco ser colocado na prateleira de uma farmacia, ele
passara por diversas fases de pesquisa, na fase pré-clinica sera testado em
animais de diferentes portes para avaliar principalmente o mecanismo de agéo,
toxicidade e determinar a maxima dose tolerada. Em seguida, o medicamento
sera testado em humanos, o que é conhecido como fase clinica e é dividido
em: estudos de Fase I: nesta fase, os estudos sdo realizados em um numero
pequeno de voluntarios sadios; estudos de Fase IlI: voluntarios, portadores de
uma determinada patologia, para determinar a dose terapéutica, definida como
a dose eficaz e ndo-toxica; estudos de Fase Ill: Os estudos sdo realizados em
um numero maior de pacientes voluntarios, e avaliam-se a seguranga e a
eficacia da medicagéo, utilizando-se, para isso, uma metodologia de avaliagdo
que inclui, por exemplo, os estudos duplo-cego, aleatorizados (randomizados),
comparativos com controle; estudos de Fase [V:. apbés o registro,
principalmente para observagéo de eventos adversos, em geral, em condicbes

préximas as do uso comercial do medicamento” (Ensaio, 2022).

Por ultimo na oficina tematica dedica-se um terceiro momento para a Aplicagao
do Conhecimento, em que se usa o espaco para realizar a aula pratica, que permite
a participacdo ativa dos estudantes, capacitando-os para elaborar hipdteses,
conforme observado por Braibante e Pazinato 2014. A aula pratica proposta pode ser
reproduzida pelos alunos no laboratério da escola, ou assistida por todos através de
qualquer dispositivo de video disponivel, como celulares, tablets e computadores com
acesso a internet, ja que a aula gravada esta disponivel através do link e QRcode

abaixo:

https://youtu.be/9sRjyxg0hzg
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O link é simplesmente o caminho e/ou endereco do site onde esta “hospedado”
o video, ou seja, € através desse enderego que conseguimos chegar até o video em
um navegador de internet.

Ja o QRcode(Quick Response Code) ou "Codigo de Resposta Rapida" em
portugués, € um tipo mais moderno de cddigo de barras que pode armazenar diversos
tipos de conteudo e pode ser facilmente lido ou escaneado usando qualquer celular
com camera. Entdo a imagem vista acima & uma conversdo desse endereco de
internet em formato de uma imagem em cdodigo de barras. Foi utilizado o site:

https://www.qrplus.com.br/ para converter o enderego eletrénico do video no youtube

para o formato QRcode. A seguir tem-se o roteiro da aula pratica proposta nesta

oficina.

Aula pritica: Titulagdo de Neutralizagdo Acido-Base da Aspirina

Introducao:

O acido acetilsalicilico, também conhecido como comercialmente como AAS®
ou Aspirina®, é o principio ativo de medicamentos usados como analgésico para
dores diversas, principalmente cefaleia, e também como antiplaquetario para
prevencao da trombose, sendo obtido através da mistura de acido salicilico e anidrido
aceético, apds o aquecimento por cerca de 2 horas a 50°C, na presenca de acido
sulfurico (H2SO4) como mostrado na figura 7. O liquido resultante é resfriado e obtém-
se uma pasta cristalina através da recristalizagdo do acido acetilsalicilico com

cloroférmio, e o anidrido acético restante é eliminado através de pressao.
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Figura 7) Acetilagcdo do acido salicilico por reagdo com o anidrido acético na presenga de acido.

O acido acetilsalicilico tem como propriedades: (CAS n°® 50-87-2)

e Foérmula quimica: CoHsOg;

e Massa molar: 180,15g / mol,

e Aspecto: P06 cristalino branco ou cristais incolores.

e Solubilidade: pouco soluvel em agua 0,3g/100g (25°), soluvel em alcoo
éter;

e Ponto de Fusao: em torno de 135°C.

E possivel determinarmos o teor do acido acetilsalicilico nos comprimidos

bastante utilizada ¢é a titulacao de neutralizagao, consiste em dosar a quantidade

uma substancia de concentragdo desconhecida (analito), através da adigao controla

Materiais:

Os materiais, utensilios, solugdes e reagentes usados na pratica Titulagéo

Neutralizacdo Acido-Base da Aspirina, sdo descritos no quadro 1.

Acido Acetilsalicilico (CoHsO4) Balanca analitica
Agua destilada Becker 50mL
Alcool Etilico (92,8%) Bureta 50 mL
Fenolftaleina (C20H1404) Erlenmeyer 125mL
Hidréxido de Sédio (NaOH) Funil

padronizado
Pera
Pipeta Volumétrica
Proveta 50mL
Suporte e garra
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l e

de

Aspirina ou de AAS através de técnicas de analises quimicas. Uma técnica que é

de
da

de uma substancia de concentragdo conhecida (titulante), que reagem em proporgéo
conhecida e definida (Sussuchi, 2008).

de

Quadro 1) Materiais e reagentes pratica Titulagdo de Neutralizagdo Acido-Base da Aspirina.

Procedimentos experimentais:
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e Pesar o comprimido do analgésico (ndo esquecer de anotar a massa obtida)
e, a seguir, colocar no erlenmeyer.

e Adicionar cerca de 20mL de agua ao erlenmeyer, agitar a mistura até que o
comprimido se desmanche (se necessario, quebrar o comprimido com um
bastdo ou uma colher).

e Em seguida adicionar cerca de 20mL de etanol (92,8%) ao erlenmeyer e
agitar para que ocorra a completa dissolugdo do comprimido

e Adicionar 3 a 5 gotas da solugao alcodlica de fenolftaleina.

e Encher a bureta com a solucdo de hidroxido de sodio padronizada e, a
seguir, titule a solugéo.

e Para isto, adicionar lentamente a solugdo da bureta aquela no erlenmeyer
até o aparecimento de uma coloracao rosada que persista apds agitacao.

e Anotar o volume da solugédo de hidréxido de sédio gasto para neutralizar o
acido acetilsalicilico.

e Entao, calcular o teor em massa do acido acetilsalicilico no comprimido.

Resultados e discussao:
Uma titulagao acido-base esta baseada na reagao de neutralizacao, as vezes

sendo denominada volumetria de neutralizacao.
H" (ag) + OH (aq) — H-0(?)

Assim, através de uma solugcdo alcalina de concentragdo precisamente
conhecida (solugdo padronizada) pode-se determinar a concentragdo de solugdes
acidas e vice-versa. Consequentemente, a volumetria de neutralizacdo pode ser
dividida em alcalimetria e acidimetria.

O acido acetilsalicilico (CsO2H7COOH) é o analgésico mais utilizado em todo o
mundo, tendo sido comercializado pela primeira vez em 1898, conforme mostrado na

figura 8.
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Figura 8) Férmula estrutural do acido acetilsalicilico mostrando o hidrogénio ionizavel.

Neste experimento, o teor de acido acetilsalicilico no comprimido é determinado
através de sua titulagdo com uma solugao padronizada de hidréxido de sédio, sendo

que a reagao de neutralizagao € a seguinte:

CsO2H7COOH(alc/aq) + NaOH(aq) — CsO2H7COONa(aq) + H-O(?)

Em que alc/aq significa solugdo hidroalcodlica, isto é, acido acetilsalicilico
dissolvido numa mistura agua/etanol.

A seguir € mostrado como € feito o calculo do teor em massa de acido
acetilsalicilico no comprimido a partir do volume da solucdo padronizada de NaOH
(VNaOH) utilizado na titulagdo (neste calculo, supOs-se que a concentragdo da
solugdo padronizada de NaOH é de 0,10 mol/L). Inicialmente, a partir de VNaOH
(expresso em litros) obtém-se a quantidade de matéria de NaOH (nNaOH) que reagiu,
isto é:

nNaOH = 0,10 mol/L x VNaOH

Entao, utilizando-se a informacao de que 1 mol de NaOH é consumido sempre
que 1 mol de acido acetilsalicilico reage (obtida da equagdo quimica balanceada da
reacao de neutralizagc&o), obtém-se a quantidade de matéria de acido acetilsalicilico

no comprimido (nAAS), ou seja:

nAAS =nNaOH (1 mol AAS/1 mol NaOH)
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Finalmente, sabendo que a massa molar do acido acetilsalicilico é 180,2 g/mol,

calcula-se a sua massa no comprimido (mAAS), isto é:

mAAS =nAAS x 180,2 g/mol

Por fim foram deixados alguns questionamentos para os estudantes de forma

qgue se pesquise a fixacdo do conhecimento proposto na oficina tematica.

Questbdes propostas sugeridas:

1) Compare o valor obtido com aquele indicado na embalagem do comprimido
analgésico analisado.

2) O que sao os outros componentes no comprimido além do acido

acetilsalicilico e para que servem?

4.2. Oficina Tematica 2: Proteinas

Para comecar a oficina, inicia-se o0 momento da Problematizagao, ende em
que o professor € o responsavel por incitar o debate com informacbes e
questionamentos junto aos alunos, com objetivo de que eles busquem o conhecimento
a respeito do tema, de diversas formas, como em livros, em materiais didaticos, na
internet, na comunicag&o com os colegas e com outros professores, por exemplo.

Algumas informagbes e questionamentos que podem ser levantados s&o

sugeridos a seguir:

e As proteinas se caracterizam por ser o grupo mais abundante de
macromoléculas presentes no corpo humano, suas fungdes sdo de extrema
importancia para manutencao da vida e o funcionamento das células. Como
s&o formadas essas proteinas nos organismos?

e Como sao obtidas as unidades constituintes fundamentais das proteinas?

e As proteinas que séo obtidas através da alimentagao sao seguras?

e Existem problemas na ingestdo de certos alimentos?

A segunda parte da oficina intitulada Organizagao do Conhecimento, tem por

objetivo elucidar as questdes propostas na primeira parte, sendo o momento do
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professor desconstruir conceitos errados presentes nos alunos, pois muitas vezes as
informagdes chegam aos mesmos de forma nao oficial e fragmentada, através de
redes sociais, ferramentas essas, que podem ajudar a disseminar as chamadas falsas
verdades (Sastre, 2018).

O texto abaixo segue como uma sugestao ao professor destacando as fungdes

das proteinas:

“As fungbes das proteinas vao desde catalise de reagbes quimicas
(enzimas), transporte de outras moléculas, transmissdo de impulsos nervosos,
protegcdo imunitaria até fungdo hormonal, dentre outras. As mesmas se
diferenciam umas das outras, pela ordem dos aminoacidos, tipos de
aminodacidos e numeros dos aminoacidos. Elas estdo presentes em diversos
alimentos de origem vegetal e animal, como carnes, ovos, leite, sementes de

leguminosas, suplementos, etc” (Junior, 2006).

E também como as proteinas sdo obtidas e/ou sintetizadas no organismo:

“Através da alimentagdo ingerimos essas proteinas que séo
degradadas em seus monbémeros aminoacidos, que seréo utilizados pelas
células do organismo para sintetizar suas prdprias proteinas. De forma
resumida, a sintese proteica é o mecanismo de produgao de proteinas
determinado pelo DNA, que acontece em duas fases chamadas transcricédo
e tradugdo. O processo acontece no citoplasma das células e envolve ainda
RNA, ribossomos, enzimas especificas e aminoacidos que auxiliardo na
sequéncia da proteina a ser formada, ou seja, é utilizando a mensagem
codificada por um pedacgo especifico do DNA, que as células juntam os
aminoacidos através da ligagao peptidica e formam uma molécula de proteina”
(Lehninger, 2014).

Na figura 9 pode-se observar as quatro classificagbes de uma proteina de

acordo com sua complexidade estrutural:
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Estrutura Estrutura
secundédria tercidria
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Residuos de Cadeia polipeptidica Subunidades reunidas
aminodcidos

Figura 9) Conformacéo estrutural das proteinas. A sequéncia de aminoacidos (estrutura priméria) sofre
dobramentos, originando a estrutura secundaria que, por sua vez, sofre dobramentos para a conformagéo
funcional da proteina, a estrutura terciaria. Quando a proteina é formada por duas ou mais cadeias, a forma

completa é denominada de estrutura quaternéria (adaptado de Nelson e Cox, 2011).

Para a tematica proteinas no ambito da alimentacéo, € possivel explorar de
forma introdutéria a ingestdo de proteinas que podem desencadear problemas ou
agravar doengas ja presentes no organismo, sendo assim sugere demonstrar a
importancia de controle na ingestao da proteina conhecida como gluten por pacientes

com doenca celiaca:

“Na nossa alimentagdo existem algumas proteinas presentes nos
alimentos que geram preocupacdo, um exemplo é o gluten, uma importante
mistura de proteinas presente em alguns cereais, muito utilizada nos
processos de panificagdo, por formar uma rede que aprisiona moléculas de gas
carbénico liberadas na fermentagdo, produzindo massas mais macias e
visualmente mais atrativas (Da Cunha, 2018). Uma preocupagédo na ingestao
do gluten é a doencga celiaca, que tem como caracteristica ser uma doenga
inflamatéria crénica e autoimune, que acomete pessoas geneticamente

predispostas, tendo o gluten como principal agente nocivo” (Rato, 2021).

Uma fungao primordial das proteinas no organismo € o comportamento como
enzimas, as quais participam do metabolismo de outras substancias presentes no
organismo, importantes para degradar compostos maiores para serem reaproveitados
de outra forma, ou diminuindo moléculas para serem transportadas a outros locais do

corpo, ou até mesmo para fora dele, conforme o trecho a seguir:
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“Uma das fungdes das proteinas na alimentagao é se comportar como
catalizadores, o que significa que elas aceleram as reagdes, diminuindo a
energia de ativagdo da reagado, sendo chamadas de enzimas. Cada enzima
reconhece um ou mais substratos, que sdo as moléculas que servem como
material de base para a reacdo de catalise comecgar. Diferentes enzimas

participam em diferentes tipos de reagcbes e podem quebrar, ligar ou

reorganizar seus substratos” (De Lima, 2008).

Como exemplo a ser explorado tem-se a enzima lactase a qual participa da
quebra da lactose, o agucar presente no leite.

“Um exemplo de enzima é a lactase, responsavel pela degradagao da
lactose, a deficiéncia dessa enzima no organismo pode desencadear uma
doenga alimentar chamada intolerancia a lactose. Esta alergia esta presente
em 65% da populagdo mundial e é uma sindrome que tem como caracteristica
a presenga de sintomas gastrointestinais apds o consumo de alimentos que
contenham lactose. A lactose é um agucar presente em grande quantidade no
leite, quando quebrada pela lactose gera a galactose e glicose. Em um quadro
dessa intolerancia, a presenga da lactose no intestino causa um aumento de
liquido na luz intestinal, em consequéncia de efeito osmético do dissacarideo,
0 que pode causar diarreia. Quando o dissacarideo se move para o colon, as
bactérias da flora intestinal digerem a lactose o que pode causar flatuléncia,

dor abdominal e moléstias na evacuagdo” (Barbosa, 2020).

No fim desta etapa da oficina tematica pode ser apresentado aos discentes um
dado preocupante a respeito de problemas relacionados a alimentos e uma dica muito

importante:

“Os alimentos causadores de 90% das reagées alérgicas alimentares
séo leite de vaca, ovo, amendoim e frutos de casca rija, como as nozes
(conhecidos por “frutos secos”), peixe, marisco, trigo e soja (Nunes, 2012).
Como vimos, temos diversos alimentos que podem causar desconforto para
algumas pessoas que apresentam problemas para realizar a digestdo dos
mesmos, por isso, ao primeiro sinal de reagbes apds a ingestéo de alimentos

desconhecidos, procure um médico”.

O ultimo momento dessa oficina a Aplicagao do Conhecimento, foi pensado
para identificar algumas dessas proteinas nos alimentos, de modo que o aluno
consiga ter essa percepcdo com a finalidade mais concreta da aprendizagem. A

respectiva atividade pratica, assim como o roteiro proposto estao disponiveis a seguir:
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https://youtu.be/px yXUClo5g

Aula pratica: Identificacao de Proteinas em Alimentos

Introducéo:

Nessa pratica vamos utilizar as proteinas presentes na clara do ovo, do leite
em po e de um suplemento concentrado em proteina (de preferéncia com uma
coloragédo esbranquigada, para conseguirmos visualizar mais facilmente a mudancga
de cores ocasionadas pelas reagdes quimicas).

De acordo com Silva 2020, a clara do ovo € composta principalmente por agua
de 75 a 88% e proteinas com valor que fica entre 11 e 12%, a composi¢céo e o
percentual proteico podem sofrer leves variacdes intrinsecas do animal, como
genética, idade e espécie, como também fatores extrinsecos, como nutricdo e manejo
das aves. Ja foi possivel identificar cerca de 70 proteinas presentes na clara do ovo
de galinha, sendo as principais a ovoalbumina, ovotransferrina e ovomucoide.

Nos produtos industrializados como leite em pd e concentrado de proteina
utilizados, temos as seguintes informagdes de acordo com os rétulos dos produtos,

como visto na figura 10:
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Qu‘:‘ﬁ dadge s P WO Porgao de 120g (8 colheres de sopa) 250ml de leite integral

Valor energético 94 keal =395k) | 5% Quantidade por porcdode 120g | % VD*® | Porgdo de 240g | % VD*
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Viamna A 180 AE de suas necessidades energéticas.
Vitamina D 1949
Vitamina E 38mga-TE
Vitamina C 17mg
* % Velores Didros de referéncia com base em uma dieta de 2000 keal ou
8400 kJ. Sews valores diérios podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energetcas. * VD no estabelecido.*** Quantidade suficiente

para preparo de 200 ml. ****Aclicares naturalmente presentes no lee.

Figura 10) Rétulos demonstrando a tabela nutricional dos produtos que contém proteina utilizados como

amostras nessa pratica, imagens retiradas da internet.

Sendo assim espera-se para uma amostra de 5g, aproximadamente 1,45¢g de
proteinas no leite em po e 1,299 de proteina no concentrado de proteina. Ressalta-se
que esses produtos sao usados de maneiras e em dietas especificas, ndo cabendo

comparar seus constituintes nesse trabalho.

Materiais:
Os materiais, utensilios, solugdes e reagentes usados na pratica Identificacao

de Proteinas em Alimentos, sdo descritos no quadro 2.

Acetato de chumbo Banho Maria
[,Pb(C2H302)2.3(H20)] 10%
Acido Nitrico (HNOs) conc. Bastéo de Vidro

Agua destilada Béquer

Hidréoxido de Sédio (NaOH) Bico de Bunsen

10%

Hidréxido de Sédio (NaOH) Conta gotas ou pasteur
40%

lodeto de potassio (KI) Frasco ambar
Sulfato de cobre Il 1%

(CuS0a4)

Tartarato duplo de sédio e Pera

potassio (KNaCsH40s . 4H20)

Concentrado de proteina Pipeta Graduada 5mL

industrial (Whey Protein)
Leite em po Proveta
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Ovo cru Tubos de ensaio
Quadro 2) Materiais e reagentes pratica Identificacdo de Proteinas em Alimentos.

12 etapa - preparacao das solugbées proteicas:
e Dissolver 5 gramas de leite em p6 em 50mL de agua destilada (reservar);
e Dissolver 5 gramas de concentrado de proteina em 50mL de agua destilada
(reservar);
e Quebrar um ovo de galinha e com cuidado separa-se a clara e a gema com
auxilio de uma peneira, fazer uma mistura adicionando-se 50mL de agua a

clara e desprezar a gema.

2% etapa - preparo do reagente de Biureto:

e Dissolver 0,3g de sulfato de cobre (CuSO4 . 5H20) e 1,2g de tartarato duplo
de sédio e potassio (KNaCsH40s . 4H20) em 100mL de agua destilada;

e Adicionar, sob agitagdo constante, 60mL de solu¢do de NaOH 10%;

e Adicionar 0,2g de iodeto de potassio (Kl);

e Completar o volume para 200mL com agua destilada e guarde o reagente
em frasco ambar. Esse reagente conserva-se por tempo indefinido.

3% etapa - confirmacgao da presenca de proteina pelo método do Biureto:

e Colocar 3mL de solucao proteica em 3 tubos de ensaio, uma em cada tubo,
em um quarto tubo coloque 3mL de agua destilada para controle, identifique
os tubos;

e Gotejar trés gotas de uma solugao de Biureto previamente preparada;

e Homogeneizar bem e adicionar 2,5mL de solugéo de hidréxido de sodio 40%;

¢ Observar uma coloracao roxa na presenca de proteina em comparacdo com

o frasco controle.

O Método de Biureto foi proposto primeiramente por Autenrieth em 1915, e teve
diversas modificacbes propostas, sendo usada neste trabalho a proposta
metodoldgica de Gornall e colaboradores 1949, que € a mais utilizada, na qual o
estabilizante do ion cobre em meio basico € o tartarato duplo de sédio e potassio
(KNaC4H40Oes). Inicialmente ha a formacédo do complexo de cobre(ll) contendo dois

ligantes tartarato na esfera de coordenagéo [Cu(tartarato)2]. Por conseguinte os
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anions ou ligantes tartarato sdo substituidos facilmente pelas proteinas presentes as
quais atuam como ligantes bioldgicos na presenca do centro metalico de cobre(ll),
conforme mostrado na figura 11. Os complexos formados apresentam em geral uma
coloragdo roxa caracteristica podendo variar de intensidade. E um método quimico

qualitativo, identificando somente presenca ou auséncia de proteinas na amostra.

0=C =0
! sy
C—R> ¢, “R—C
= . =0
H—N N—H
C—r R—C

Figura 11) Imagem ilustrativa da interagcdo entre o atomo de cobre e as cadeias polipepitidicas em uma

proteina, indicando que houve complexagéo entre as cadeias de aminoacidos e o metal.

Reacédo do Grupo Sulfidrila (SH)

e Em um tubo de ensaio colocar 3mL de solucdo proteica e 1mL de NaOH
40%, agitar bem;

e Ferver por aproximadamente 2 minutos no bico de Bunsen;

e Adicionar algumas gotas de solu¢ao de acetato de chumbo 10% ao tubo de
ensaio;

e Observar uma coloragao escura no tubo na presencga de proteina.

A presenca de uma base forte concentrada como o NaOH 40%, e aquecimento
até a fervura tendem a acelerar o processo de desnaturagao e hidrdlise, cujo objetivo
€ desfazer as ligagbes entre dois grupos tiol (figura 12), quebrando as pontes
dissulfeto. Apds isso ocorre uma reagao entre o acetato de chumbo e os residuos de
cisteina, formando um precipitado de sulfeto de chumbo (PbS) de coloragao escura
como pode ser visto na figura 13, evidenciando a presenga de proteina, também é

sendo um meétodo quimico qualitativo.

2 R-SH + Pb(CH3COO)2 — (PbS)| + 2 CH3COOH + R-S-Pb(CH3COO)
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Figura 13) Fotografia do resultado da rea¢do de proteinas com o acetato de chumbo, tubo 1 —

concentrado de proteina, tubo 2 — leite em pé6, tubo 3 — clara de ovo e tubo 4 — branco.

Sendo assim pode-se verificar a presenga de proteinas que possuem 0 grupo

sulfidrila nas amostras.

Questbdes propostas sugeridas:

1) Quais métodos podem ser usados para se detectar a presenga de proteinas?

2) Quais aminoacidos o método do reagente de sulfidrila consegue identificar?

3) Esses testes teriam o mesmo resultado em amostras de vegetais como suco
de laranja? Explique.

4) Por qué é importante detectar a presenca de proteinas na urina? Esses

métodos podem ser usados para isso?

4.3. Oficina Tematica 3: Vacinas

A oficina tematica sobre vacinas perpassa por um dos temas mais importantes
em saude nos anos de 2020 a 2023, a pandemia da COVID-19, pois em 30 de janeiro
de 2020 a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) declarou a Emergéncia de Saude
Publica de Importancia Internacional (ESPII), uma decisdo que tinha por objetivo

aprimorar a cooperacgao e a coordenagao global no combate a doenga. Este evento
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foi caracterizado como pandemia em 11 de margo de 2020, devido a sua distribuicéo
geografica, pois neste momento aconteciam surtos em diversos paises e regides do
mundo.

Em maio de 2023, apds 40 meses e mais de 7 milhdes de dbitos em todo o
mundo, a OMS declarou o fim da Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional (ESPII), devido ha mais de um ano a pandemia estar com uma tendéncia
de queda, com a vacinagao apontada como um dos fatores determinantes.

Esse assunto foi abordado por praticamente todos os professores, de todas as
disciplinas, das mais variadas formas na educacao basica, e nessa primeira parte da
oficina em questdo sugere-se na Problematizagao questionar os alunos a respeito

das principais duvidas vivenciadas durante a pandemia:

“Durante o ano de 2020, muito se falou sobre as vacinas contra
coronavirus, devido a pandemia ocasionada pelo virus conhecido como SARS
COV 2, o fato é que a produgéo de vacinas nunca foi tdo necessaria e rapida,
levando todos os paises a voltarem seus esforgos para buscar maneiras de
controlar o espalhamento da doenca, e a vacina é uma delas” (Barifouse,
2020).

Assim os seguintes questionamentos sao plausiveis:

e Como é o funcionamento das vacinas no corpo humano?

e Algumas noticias apontavam a possibilidade das vacinas serem magnéticas

e atrairem moedas, isso procede?

e E verdade que podem causar autismo em criancas?

e Qual o risco de se injetar microrganismos no corpo na forma de vacinas?

e Podemos confiar em vacinas feitas as pressas?

Na segunda parte da oficina chamada de Organizagao do Conhecimento, na
qual se vislumbra desconstruir conceitos errbneos a respeito do tema, e ao mesmo
tempo trazer o aluno para a discussao do quanto é importante ter conhecimento a
respeito da imunizacdo, que na pandemia sofreu ataques e perdas histéricas de
credibilidade.

Por isso se faz necessario uma explicacdo sucinta do funcionamento das

vacinas no organismo:

“No corpo humano temos um sistema complexo que controla a

invas&o de agentes toxicos, esse é o sistema imunolégico, que resumidamente
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seria responsavel por causar uma reagdo a substancias externas ou internas,
incluindo microrganismos e macromoléculas que s&o reconhecidos como
elementos estranhos independente das consequéncias fisiolégicas ou
patolégicas de tal reagédo, ou seja, as reagbes ocorrem até mesmo contra
moléculas ou estruturas do préprio individuo, podendo resultar em patologias,
seriam as doencas autoimunes. Para tanto, existem células chamadas
anticorpos, que sao capazes de identificar quais sdo os agentes estranhos ao
individuo e iniciar o processo de eliminagdo do mesmo. As vacinas estimulam
o sistema imunolégico a produzir anticorpos capazes de eliminar agentes
estranhos especificos, ou seja, vao “ensinar” o organismo a combater o

patégeno, se futuramente ocorrer o contato deste, com o individuo vacinado”

(Abbas, 2008).

Em meio a pandemia surgiu diversas informacgdes errbneas a respeito das
vacinas, as famosas “fake news”, que em portugués seria “noticias falsas”. De acordo
com Oliveira 2020 existem diversos motivos para a disseminacao dessas informacoes,
de forma intencional e premeditada, para influenciar a populagdo em sua conduta
perante a pandemia, pois vinda de profissionais da saude ou de representantes
politicos, por exemplo, podem ter uma certa credibilidade perante a populagéo leiga.

Silva & Melo 2020 apontam que um dos motivos para aumento de fake news é
a disseminacao de informagdes sem a devida preocupag¢do com 0s principios éticos
e profissionais do jornalismo tradicional, j@ que houve uma migracdo dessas
referéncias jornalisticas para diletantes que usam plataformas digitais e hoje dominam
o0 processo noticioso. Uma dessas noticias, por exemplo, € que existiam metais
magnéticos nas vacinas e por isso o local da aplicagdo poderia atrair moedas, fato
estapafurdio e infundado, que tem uma possivel explicagéo:

“Um questionamento inusitado sobre vacinas é que elas podem ter
metais pesados em sua constituicdo, atrair moedas e por isso serem toxicas,
esse mito se origina de uma substéncia chamada Timerosal, mostrado na
figura 14, que é um composto organometalico antisséptico usado como
conservante em algumas vacinas (ldoeta, 2017). Muito utilizado em feridas
como Merthiolate®, esse conservante possui um atomo de Mercurio (Hg) em
sua férmula, o que poderia acumular nos tecidos e causar toxicidade, mas é
completamente eliminado na forma de etilmercudrio, em até 18 dias apés a
injecdo, diferentemente das intoxicagées ocasionadas por inalagdo do vapor

de mercurio, essas sim graves e preocupantes” (Clarkson, 2006).
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Figura 14) Estrutura do sal sédico de Timerosal, evidenciando a presencga do atomo de mercdrio (Hg).

Talvez o fato mais preocupante que afasta as pessoas das vacinas sdo os
temidos efeitos colaterais, sobretudo para criangas. Segundo Aps et.al., 2018 nao foi
encontrada nenhuma relacao causal entre aplicagcéo de vacinas e autismo, Alzheimer
€ narcolepsia, mas sim a presenca de reag¢des inflamatérias locais e eventos raros de
exacerbacao de doengas autoimunes e alergias. As ditas “reagdes as vacinas”, trazem
um maior cuidado com pessoas mais debilitadas como idosos e criangas, mas de
acordo com Silva 2022 somente 1% dos vacinados relatam sintomas respiratérios,
rinite, vertigem, erupgdes na pele, dor muscular, rigidez muscular, diminuicdo da
sensibilidade, dorméncias, coceira e calafrios que, evidenciando a seguranga das
vacinas.

Sobre o boato de vacinas causarem autismo, o responsavel por disseminar tal
inverdade foi severamente punido pela comunidade cientifica, com destaque para o

trecho abaixo:

“Existe uma duvida que recorrentemente aparece a respeito dos
imunizantes causarem autismo em criangas, ja afirmo nao ter nenhuma relagao
comprovada a respeito, pelo menos os trabalhos cientificos realizados na area
nao comprovaram isso. O que ocorreu foi um desservigo realizado pelo médico
britédnico Andrew Wakefield, que fez um estudo enviesado, ou seja, selecionou
os dados que corroboravam suas ideias, contrariando as balizas do método
cientifico. Neste estudo ele utilizou 12 criangas que haviam se vacinado com a
vacina triplice viral e fez uma falsa correlagdo com o aparecimento de autismo,
a publicagdo em uma renomada revista como a Lancet, deu credibilidade ao
meédico, que foi desmentido posteriormente pela prépria revista, e em 2010

perdeu seu registro de médico, pelo ato irresponsavel, enganoso e desonesto”

(Vitorio, 2021).
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Neste contexto, torna-se importante elucidar as diferencas entre varios tipos de

vacinas:

“Existem vatrios tipos de vacinas virais, dentre elas podemos ter as
atenuadas, as inativadas e as de subunidades. As vacinas de virus atenuado
sdo vacinas de virus vivo que sdo enfraquecidos em laboratérios a ponto de
serem capazes de se replicarem in vivo, mas ndo de causar infec¢do, apenas
um estado de ‘“reacdo a vacina”, essa presengca do agente estranho no
organismo estimula a produgéo de anticorpos para combate-lo. As vacinas de
virus inativados sdo virus mortos, incapazes de causarem infecgdo, mas que
conseguem estimular o sistema imunolégico, enganando-o. Por fim, as vacinas
de subunidades apresentam fragmentos dos virus que sdo capazes de
estimular a produg¢do de células imunolégicas, mas por ser apenas uma parte
especifica do virus, ndo sdo capazes de se replicarem e causar uma infecgdo.
Portanto as vacinas sdo seguras nas mais variadas formas que apresentam

4

um agente estranho ao organismo para estimular a produgdo de anticorpos’

(Fiocruz, 2022).

Como toda substancia utilizada em saude para prevencao e tratamento, ha

cuidados necessarios para se comprovar a seguranga e eficacia de vacinas:

“Para uma vacina ser colocada em uso, ela passara por diversas fases
de pesquisa, na fase pré-clinica sera testada em animais de diferentes portes
para avaliar principalmente a dose maxima tolerada. Em seguida, a vacina seréa
testada em humanos, o que é conhecido como fase clinica e é dividida em:
estudos de Fase I: nesta fase, os estudos sdo realizados em um numero
pequeno de voluntarios sadios; estudos de Fase Il: voluntarios, portadores de
uma determinada patologia, para determinar a dose terapéutica, definida como
a dose eficaz e ndo-toxica; estudos de Fase Ill: Os estudos sao realizados em
um numero maior de pacientes voluntarios, e avaliam-se a seguranga e a
eficacia do imunizante, utilizando-se, para isso, uma metodologia de avaliagao
que inclui, por exemplo, os estudos duplo-cego, aleatorizados (randomizados)
e comparativos com controle; estudos de Fase IV: apés o registro,
principalmente para observagéo de eventos adversos raros, em geral, nas mais
diversas condigées e diversidade de pacientes (Ensaio, 2022). Para acelerar o
processo essas fases podem ser feitas simultaneamente, devido a urgéncia

que a pandemia demandava”.

Durante a pandemia de COVID-19 muito se discutiu a respeito da eficacia das
vacinas pois a velocidade de producdo bateu todos os recordes conhecidos em

pesquisa cientificas, mas tal rapidez para produgao de vacinas tem uma explicagao:
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“No momento que o mundo passa por uma pandemia, os esforgos
governamentais e das industrias da area de pesquisas em vacinas, se
concentram para encontrar a formula ideal que possa ser usada o mais rapido
possivel. Com isso ndo faltou recursos, muitas vezes escassos para essas
pesquisas, outra importante ferramenta que acelerou o processo foi a
tecnologia de mRNA que era estudada ha décadas e ficou madura o suficiente
a poucos anos, pois evita o processo de enfraquecimento viral que pode levar
anos, usando apenas o codigo genético do patégeno, sendo possivel produzir

as vacinas em tempo recorde” (Gupta, 2022).

O ultimo momento dessa oficina tematica aborda a Aplicagao do
Conhecimento, momento este dedicado a realizagdo da aula pratica, que dessa vez
da enfoque na reagado de aglutinagéo, reacdo essa idéntica a que ocorre entre os
anticorpos e os antigenos no momento em que os anticorpos atacam um corpo

estranho em uma reagéo do sistema imunolégico a essa invaséo:

https://youtu.be/r1WL5bSvJzw

Aula pratica: Reagao de Aglutinagao

Introducéo:

A formagdo do complexo antigeno-anticorpo (Ag-Ac) estimulado pela
introdugéo prévia de uma vacina em um organismo que posteriormente tem contato
com um patdgeno, ocorre por meio de interagdes nao-covalentes, isto €, de carater
fraco e de forma reversivel. Além desta unido simples, ainda é possivel formar um
aglomerado de complexos Ag-Ac, formando estruturas aglutinadas e visualmente em
forma de grumos. O nome dado a essa reagdo é reagado de aglutinagdo antigeno-
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anticorpo, que se divide em aglutinacdo direta, como nos exames de tipagem
sanguinea em que a estrutura suporte € natural ao organismo, e aglutinagao indireta,
como os empregados em diagnosticos de determinadas doencgas, utilizando suportes
que nao sejam da natureza do organismo.

Como forma de exemplificar a reagéo de aglutinagédo, temos diversos testes
onde essa reacgao € utilizada para demonstrar a presenga de proteinas ou anticorpos
que aparecem como marcadores em estados infecciosos ou doengas, tendo o mesmo
principio da reagao antigeno-anticorpo ocorrida entre anticorpos estimulados por
vacinas e seus antigenos, sendo eles o Fator Reumatdéide (FR) que € um anticorpo
que ataca células do individuo, reagindo contra suas préprias imunoglobulinas, sendo
indicativo de doenga autoimune. o Anticorpo Antiestreptolisina O (ASLO) que é
secretado contra toxinas liberadas nas infec¢gdes por bactérias do género
Streptococcus, infecgdes de curto prazo, indicativo de processo infeccioso, e por fim
a Proteina C Reativa (PCR) que é uma proteina produzida em nivel hepatico, cuja
secre¢ao € aumentada nos processos inflamatorios e infecciosos.

Assim a proposta desta pratica consiste em analisar qualitativamente uma
amostra de soro humano reagente ou nao reagente para FR, ASLO ou PCR usando
um kit imunodiagndstico, demonstrando a reacao de aglutinagao indireta. O resultado
sera possivel por meio da observagdo de aglutinagcdo ou ndo do material no kit
imunologico.

Materiais:

Os materiais, utensilios, solugdes e reagentes usados na pratica Reacgao de

Aglutinagao, s&o descritos no quadro 3.

Teste sensibilizado em latex Micropipetas
Amostra de soro humano Ponteiras
Controles positivo e negativo Varetas plasticas

Cartbes-teste
Quadro 3) Materiais e reagentes pratica Reagcao de Aglutinacéo.

Procedimentos experimentais:

e A ladmina para teste foi dividida em: 1 e 4)controle positivo (+), 2 e 5)amostras
1 e 2, e 3 e 6)controle negativo (-), respectivamente conforme a figura 15.
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Amostra 1

3

|—o Controle Positivo ._|
L Controle Negativo A—|

6

Amostra 2

Figura 15) Ldmina de teste com 0s 6 po¢os vazios.

e Em seguida, com auxilio de uma micropipeta de volume fixo 20uL, foram
adicionados na lamina teste 20uL de controle positivo na regido “controle
positivo”, 20uL de soro do paciente na regido “soro teste” e 20uL de controle

negativo na regiao “controle negativo”, conforme explicitado na figura 16:

Paciente Vacinado
1 Controle Positivo

1 2 3
2 Soro do Paciente
3 Controle Negativo
Paciente ndo-vacinado
4 Controle Positivo
5 Soro do Paciente
4 5 6

6 Controle Negativo

Figura 16) Lamina de teste com 20ul das amostras, controles positivos e controles negativos aplicadas

nos 6 pogos (conforme legenda a direita).

e Em seguida, com outra ponteira, foram coletados 20uL de latex sensibilizado
do kit e adicionados em cada regiao dividida da lamina teste, conforme a

imagem abaixo (figura 17):
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Paciente Nao-Vacinado
4 Controle Positivo + Latex

5 Soro do Paciente + Latex

6 Controle Negativo +
Latex

1 2 3 Paciente Vacinado
1 Controle Positivo + Latex
2 Soro do Paciente + Latex
3 Controle Negativo +
Latex

4 E 5 E 6 E

Figura 17) Lamina de teste com 20ul das amostras, controles positivos e controles negativos aplicadas

nos 6 pogos, agora com aplicacdo de 20ul do reagente latex nos 6 pogos (conforme legenda a direita).

e Com auxilio de bastbes plasticos-as gotas foram homogeneizadas, sendo
cada regiao com bastdes diferentes, para evitar contaminagdo. E apds

espera de 2 minutos, obtivemos os seguintes aspectos, visiveis nas imagens

abaixo, figura 18:
VAnADIAGNOSTICA Imuno-Latex

000060
000000

Figura 18) Lamina de teste apés o tempo de reagdo, demonstrando a aglutinagcdo nos pogos 1, 2, e 4.

Imagem a esquerda o esperado e na imagem a direita o observado.
A oficina tematica relacionada a vacinas € concluida com alguns

questionamentos sugeridos aos alunos para refletirem a respeito do tema trabalhado:

Questdes propostas sugeridas:

1) Compare as imagens obtidas nos 6 pogos e explique qual amostra € de uma
pessoa que teve contato com o virus e produziu anticorpos, e qual néo é.

2) Por que é importante realizar o teste com controles positivo e negativo?

3) O que seria a erradicagao de uma doenga por vacinagao? Cite um exemplo.
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4) Vimos que muita desinformacao foi gerada a respeito da vacina contra o
SARS COV2, qual a importancia de combaté-la?

4.4.Oficina Tematica 4: Exames e metais

A quarta oficina tematica traz o tema quimica no diagnostico de doencgas,
principalmente os diagnosticos realizados por exames de imagem, sejam eles,
Ultrassom, Raios-X, Ressonancia, Tomografia, entre outros. Alguns destes exames
devem ser usados com cuidado, pois podem trazer risco aos usuarios se forem usados
de forma inadequada ou recorrente. Sendo assim, na primeira parte da oficina, a
Problematizacao, sugere-se a apresentagdo da radiologia e os questionamentos

mais comuns a seu respeito:

“A radiologia é a especialidade médica que abrange todos os
aspectos das imagens médicas que fornecem informagbes sobre anatomia,
patologia, fisiologia e estados de doencas. Ela também engloba técnicas
intervencionistas minimamente invasivas para diagnosticos e terapias,

incluindo sistemas guiados por imagem”.

Algumas questbes direcionadas aos alunos para debate podem ser

apresentadas:

e Vocé ja teve que fazer um exame de imagem? Qual? O que se espera que
aconteca? Todos esses exames emitem radiacao?

e Porque nao se pode fazer radiografias frequentemente?

e O ima do aparelho de ressonancia pode atrair brincos, relégios e piercings?

e Os contrastes e radionuclideos sédo produtos toxicos?

ApoOs incitar o debate entre os alunos com os questionamentos feitos
anteriormente, o professor pode iniciar a segunda parte da oficina tematica, a
Organizagao do Conhecimento, que € o momento no qual ele tenta responder aos
questionamentos dos alunos que possam vir a surgir durante o debate, e apresenta

algumas informacgdes pertinentes:

“A Quimica Medicinal se dedicava principalmente ao estudo de

compostos organicos para tratamentos de enfermidades, mas a partir da
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descoberta da Cisplatina como agente antitumoral em 1965 pelo fisico Barnett
Rosemberg, houve um grande interesse em compostos metalicos como
agentes terapéuticos, iniciando uma nova era de pesquisa por compostos com
propriedades farmacolégicas ou de diagndstico” (Beraldo, 2005 e Fontes,
2005).

Podem ser também apresentados os principais tipos de exames diagndsticos

em radiologia:

“Na Radiologia diagndstica podemos elencar 8 modalidades principais
de diagnéstico por imagem, que sdo: Radiografia (Raios-X), Mamografia,
Densitometria Ossea, Tomografia Computadorizada, Ressonéncia Magnética
Nuclear, Ultrassonografia, Medicina Nuclear e Angiografia. Nem todas as
técnicas utilizam radiagdo, como o préprio nome ja diz o “Ultrassom” e a
“Ressonéncia” sdo técnicas com principios fisicos diferentes das radiagbes
ionizantes, a primeira usa altas frequéncias sonoras para formar as imagens
através da vibragdo do som nos 6rgéos e tecidos. A segunda também néo faz
uso de radiagéo ionizante, e sim uma radiofrequéncia em conjunto com o
magnetismo do equipamento que possibilita usar o campo magnético formado
pelo imé da maquina, para estimular a movimentagéo de atomos de hidrogénio
presentes na agua do corpo. Esses movimentos emitem sinais, que, por sua

vez, sdo convertidos em imagens” (Brant, 2008).

Importante destacar também como funcionam as técnicas com radiagao

ionizante e os cuidados que se deve ter ao realizar o exame.

“As técnicas de diagnéstico que utilizam radiagdo ionizante, devem
ser usadas com cautela, devido a exposicdo cumulativa no individuo. A
radiacéo ionizante é aquela capaz de arrancar um elétron de um atomo. Os
atomos do nosso corpo estdo unidos, formando moléculas, algumas muito
pequenas como a molécula da agua, e outras muito grandes como a molécula
de DNA. Esses atomos estdo unidos por forgas elétricas. Quando uma
particula ionizante arranca um elétron de um dos atomos de uma molécula do
nosso corpo, pode causar sua desestabilizagdo que resulta em quebra da
molécula. Essa desestabilizacdo pode gerar morte celular e/ou mutacbes
dependente da exposicdo, podendo gerar dano tecidual, feridas ou até

comprometimento total do érgao” (Okuno, 2013).

Técnicas que ndo usam radiacdo também podem trazer riscos, e alguns

cuidados também sao importantes:
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“Existem alguns cuidados basicos a serem tomados ao fazer um
exame de Ressonéancia Magnética. Isso porque, apesar de ndo usar radiagéo,
a ressonancia utiliza-se de um ima extremamente potente, razéo pela qual as
pessoas que tém metais no corpo (piercings, placas e pinos) devem tomar
cuidado. A atragcdo do metal pode causarincémodo ou lesédo, se o metal estiver
na regido a ser examinada, principalmente em tatuagens com pigmentos a
base de metais, deve-se utilizar uma toalha molhada na hora do exame para
amenizar danos ou queimaduras. Outro problema sdo aparelhos eletrénicos

como marca-passos que podem ser desprogramados” (Vieira Dias, 2015).

Muitas dessas técnicas fazem uso de contrastes para melhorar a visualizagéo
dos tecidos nos exames, e como sdo substancias quimicas que provavelmente
circulardo na corrente sanguinea por todo o corpo, se faz necessario um cuidado todo

especial com esses compostos, explicitado a seguir:

“O sulfato de bario é muito utilizado como contraste em exames
radiolégicos, radiografias ou ressonancias. Ele funciona como um marcador
tecidual que permite verificar a integridade da mucosa de todo o trato
gastrointestinal, delineando cada segmento, é capaz de absorver os raios X,
de modo que 6rgéos internos preenchidos pelo contraste tornam-se brancos
no filme de raios X, realgando a imagem da estrutura do 6rgéo. E devido a sua
alta densidade que a anélise pode ser feita. E insoltivel em dgua, sendo assim
néo é absorvido nem metabolizado no organismo, trazendo seguranga ao seu
uso. Mesmo assim o uso de contrastes deve ser realizado com cautela pois
podem ocorrer cdlicas, diarreia, vémito, intoxicagbes, alergias, ou até choques
anafilaticos” (Sene, 2006).

“Ja os Radionuclideos sdo elementos que, devido a sua natureza
fisica, sdo instaveis e emitem energia na forma de decaimento radioativo, tendo
como produto um radiois6topo com a energia cada vez menor, até se tornar
um elemento estavel. As doses de radiagdo sdo muito pequenas e 0s
Radionuclideos oferecem baixo risco de toxicidade para provocar uma reagdo
alérgica. Embora raro, alguns pacientes podem sentir dor e apresentar inchago

no local onde o material é injetado” (De Araujo, 2005).

Por ultimo, é necessario esclarecer a fungao dos radionuclideos que muitas
vezes sao tratados como perigosos, mas sua baixa concentragcao de radiacao traz a
seguranga necessaria para seu uso. De acordo com Oliveira et.al., 2006, a escolha
de um radionuclideo para compor um radiofarmaco e ser usado em medicina nuclear
depende exclusivamente de suas caracteristicas fisicas, como o tipo de emisséo

nuclear, tempo de meia-vida e energia das particulas e/ou radiagédo eletromagnética
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emitida, pois sempre que um radionuclideo instavel se transforma espontaneamente
em um mais estavel, emite particulas (o, p e elétrons) e/ou radiagédo eletromagnética
(raios y ou X). O radiofarmaco deve ser fixado seletivamente pelo 6rgao alvo, emitir a
radiacdo que sera lida por um aparelho detector destacando o 6rgéo alvo com o
aumento do contraste da imagem a ser produzida.

O emprego destas técnicas avangou muito a partir da mudancga na legislagao
brasileira com a Emenda Constitucional 49, de 09 de fevereiro de 2006, que liberou a
producao, comercializacdo e utilizacdo de radioisdétopos a serem realizadas sob
regime de permissdo e concessdo, 0 que antes era monopdlio da Unido (Oliveira,
2008).

Neste terceiro momento da oficina tematica a Aplicagao do Conhecimento,
foi escolhido um tema que aborda os riscos dos contrastes com bario, caso que ficou
conhecido nacionalmente em 2003 quando um medicamento a base de sulfato de
bario (insoluvel) foi contaminado com carbonato de bario (soluvel), causando a morte

de nove pessoas, o diretor presidente foi condenado e preso em 2022 (Santos, 2022).

https://youtu.be/Imft0z1z45M

Aula pratica: Comparacgao de Toxicidade entre sulfato de bario e
carbonato de bario (Adaptado de SENE et al, 2006)

Introducao:

No ano de 2003 ocorreu no Brasil a contaminagcdo de um medicamento
conhecido como Celobar®, que causou a morte direta de nove pessoas pela presencga
do sal soluvel em meio acido carbonato de bario, ao invés do insoluvel em meio acido

sulfato de bario, mostrados na figura 19. A comparacéo da solubilidade entre esses
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dois sais de bario é esclarecedora a medida que a solubilizagdo dos diferentes sais

em meio acido vai influenciar na toxicidade do composto utilizado, o que vai definir a

segurancga na utilizagdo do sal como contraste radiolégico (Shulze, 2003).

A B
D 0
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Figura 19) Férmulas estruturais dos compostos: em A, Sulfato de Bario, e em B, Carbonato de Bario.

Materiais:

Os materiais, utensilios, solugdes e reagentes usados na pratica Comparagao

de Toxicidade entre sulfato de bario e carbonato de bario, sdo descritos no quadro 4.

Acido cloridrico 0,5 mol/L Barbante
Carbonato de sédio (NaCOs) Membrana Semipermeavel
Cloreto de bario (BaClz2) Espatulas

Sulfato de magnésio (Mg(SOa4)2) Proveta 50mL
3 béqueres de 50mi
2 béqueres de 100ml
1 béquer de250mL

Quadro 4) Materiais e reagentes pratica Comparacédo de Toxicidade entre sulfato de bario e
carbonato de bario.

Materiais alternativos e de facil acesso:

T@ "o ao0cC

Membrana semipermeavel (tripa de celofane usada para fabricagdo de
salsicha ou linguica, encontrada em casas de embutidos);

Barbante;

3 espatulas (ou colheres de plastico pequenas);

Proveta graduada ou seringa descartavel de 50mL;

3 pipetas graduadas ou seringas descartaveis de 10mL;

3 béqueres de 50mL (ou copos plasticos descartaveis transparentes);

2 béqueres de 100 mL (ou copos plasticos descartaveis transparentes);
Béquer de 250 mL (ou copo plastico descartavel transparente);

Solugéo de acido cloridrico 0,5 mol/L (ou acido muriatico a 10%, encontrado
em supermercados e lojas de materiais de construgdo);

Cloreto de bario (BaClz);
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k. Carbonato de sddio (ou bicarbonato de sédio, encontrado em farmacias e
supermercados);

|. Sulfato de magnésio (ou Sal Amargo®, encontrado em farmacias e
supermercados).

Procedimentos experimentais:
Obs: Tendo os reagentes sulfato de bario P.A. e carbonato de bario P.A. pode
preparar a solugéo de sulfato de magnésio (solugédo 3) e pular para a etapa 5. Nao

tendo, siga a sequéncia abaixo:

Etapa 1 - Solugéao de cloreto de bario (BaCl)
Pesar 1,25¢g de cloreto de bario, transferir para um béquer de 100mL e adicionar

50mL de agua. Agite até a dissolugdo completa do sal.

Etapa 2 - Solugao de carbonato (BaCO3)
Pesar 0,20g de carbonato de sédio (Na2COs3) ou 0,16g de bicarbonato de sodio
(NaHCO:s), transferir para um béquer de 50mL e adicionar 25mL de agua. Agite até a

dissolucdo completa do sal. Identificar como solucédo 1.

Etapa 3 - Solugao de sulfato de magnésio (MgSOa4)

Pesar 1,20g de sulfato de magnésio, transferir para um béquer de 100mL e
adicionar 50mL de agua. Agitar até a dissolugao completa do sal. Identificar como
solugao 2. Em seguida, transferir 25mL desta solugéo para um outro béquer de 50mL

e reservar. ldentificar como solugao 3.

Etapa 4 - Preparo das suspensodes de carbonato de bario e sulfato de bario
Adicionar 25mL da solug¢ao de cloreto de bario a solugao 1 e os outros 25mL a
solugao 2. Agitar e observar a formagao de um precipitado branco em cada uma delas.
Deixas as solugdes em repouso por aproximadamente 15 minutos para a decantacao
dos precipitados. Em seguida, transferir, cuidadosamente, o liquido sobrenadante
presente nos dois béqueres para o béquer de 250mL (descarte), procurando

conservar a maior massa possivel de solido dentro dos mesmos.
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Etapa 5 - Teste da solubilidade dos precipitados em meio acido (HCI 0,5
mol/L)

Separar dois pedagos de 10 cm da membrana semipermeavel (tripa de
celofane) e fechar uma das extremidades com o barbante. Transferir o precipitado do
béquer identificado como solugdo 1 para a primeira e o precipitado do béquer
identificado como solugdo 2 para a segunda. Adicionar 20mL da solugao de HCI 0,5
mol/L em cada uma das tripas e agitar. Na figura 20 podemos observar se ocorre a
solubilizacao dos precipitados.

s Emes

Figura 20)Houve solubilizagdo na imagem da esquerda enquanto a imagem da direita permanece com o
precipitado em suspenséo.

Etapa 6 - Evidéncia de que o bario livre chega a corrente sanguinea

Fechar as membranas com o barbante e colocar cada uma em um béquer de
50mL (identificados como 1 e 2), contendo 30mL de agua destilada (figura 21).
Esperar por 10 minutos, agitando o liquido externo ocasionalmente. Em seguida,
transferir 3mL dos liquidos externos para dois tubos de ensaio (identificados como 1
e 2) e testar com 3,0mL da solugao de sulfato de magnésio reservada anteriormente
(solugdo 3) Na figura 22 é possivel notar que apds adigdo de sulfato de magnésio
(Mg(SOa4)2) ocorre formagdo de precipitado na amostra de agua onde estava
mergulhada a membrana originaria do teste 1, ou seja, da solugdo de carbonato de
bario BaCOgs, fato que indica a solubilidade do carbonato em relagdo ao sulfato de
bario e sugere a absor¢do do mesmo se ingerido, podendo chegar a corrente

sanguinea, causando efeitos toxicos.
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— suspenséo de BaCO,
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¢
Figura 21) Esquema experimental para demonstragédo da passagem de Ba®* através das membranas

semipermeaveis do trato digestivo.

Figura 22) Apés adicdo de sulfato de magnésio (Mg(S0Oa4)2) ocorre formagéo de precipitado na amostra
de agua onde estava mergulhada a membrana originaria do teste 1, ou seja, da solugdo de carbonato de bario

BaCO:s.

ApOs a aula pratica deixa-se algumas propostas de questionamento acerca do
que foi visualizado pelos alunos durante as reagbes, verificando se realizaram

corretamente as aulas e indagando sobre eventos quimicos ocorridos no processo.

Questdes propostas sugeridas:
1) Em qual tubo ocorre a formagao de um precipitado?
2) Quais os precipitados formados durante a realizagdo do experimento?
3) Qual o gas formado na dissolugao do precipitado na presenca de acido
cloridrico?
4) Escreva as reagdes que ocorrem na etapa 4.
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4.5. Oficina Tematica 5: Glicose e energia

Nesta ultima oficina pensou-se em abordar um fato muito importante, pois a

7

glicose é a principal fonte de energia do organismo e no primeiro momento
pedagogico, a Problematizagao, podem ser trazidos alguns conceitos relacionados a
glicose, sua obtencéo e principalmente sobre o saldo de adenosina trifosfato (ATP)

nas transformacgdes que envolvem a glicose;

“A glicose ¢é considerada o principal substrato oxidavel para a maioria
dos organismos vivos, e fonte de energia universal, porque de pequenas
células até seres humanos conseguem utilizar esse agucar como fonte de
energia. No metabolismo aerébico de uma molécula de glicose, temos apd6s
vérias reagbes de oxidagdo a producdo de 38 ATPs (adenosina trifosfato),
sendo que no anaerdbio produz 2 ATPs. Com isso, a oxidagdo da glicose
fornece ATP, que sera a molécula a nivel celular, capaz de armazenar e liberar
a energia para 0s processos celulares.

Os organismos vivos obtém sua energia para as diversas fungoes,
principalmente através da ingestdo de algum tipo de carboidrato ou agucar,
que pode ser a glicose ou outro que venha a ser metabolizado a glicose ou
diretamente a ATP” (Lehninger, 2014).

Com isso a incitagcdo ao debate pode ser feita pelo professor através dos

seguintes questionamentos:

E importante aos seres vivos manterem a concentracdo de glicose no

sangue (ou ceélulas) controlada. Sendo assim, o que seria glicemia?

e O que pode ocorrer no organismo com altas taxas de glicose no sangue?

e E na baixa concentracdo de glicose sanguinea, qual o risco?

e O diabetes € uma doenca altamente prevalente na populacédo, qual a sua
relagdo com a glicose?

e Quais os hormoénios envolvidos no controle da?

No segundo momento conhecido como Organizagao do Conhecimento, apos
o professor ter deixado as discussdes envolverem diversas partes do tema, pode-se
fazer as intervengdes com conceitos, explicagdes e desconstrugdes pertinentes para
que os alunos cheguem a proposta de constru¢ado do conhecimento de forma coletiva

e correta.
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“Primeiramente vamos esclarecer que a nomenclatura mais adequada
para tratar a classe que pertence a glicose é Glicideos, ja que sacarideos (ou
acucares) advém do sabor doce de alguns componentes, e o termo carboidrato
da formula minima (C-H20)n que seria um polimero de monémero de atomos
de carbono ligados a moléculas de agua. Como ha na classe muitos
representantes sem essa formula minima ou o sabor doce, como ha também
substéncias doces ou com essa proporgao de componentes (C-H20) que nao

pertencem a essa classe” (Stryer, 2014).

E importante esclarecer o metabolismo e a importancia da concentracdo da

glicose no organismo:

“Os glicideos s&o absorvidos apds a alimentagdo e degradacdo em
mondmeros pelas enzimas digestivas, chegando a corrente sanguinea, em
circulagdo essa glicose devera ser transportada para dentro das células, ser
oxidada e cumprir sua fungdo energética. O nivel sanguineo de glicose é
chamado glicemia. Variagbes na glicemia sdo indicadores do estado fisiol6gico
do organismo. Assim, quando a glicemia esta baixa (hipoglicemia), as células
tém um comportamento metabdlico distinfo daquele que ocorre quando a
glicemia esta alta (hiperglicemia). Hiperglicemia indica um estado fisiolégico de
fartura (glicose acima de 125 mg/dL) e, portanto, de armazenamento ou
biossintese (anabolismo). Hipoglicemia (abaixo de 70 mg/dL) indica um estado
fisiolégico de privagdo, mesmo que momentanea, e as células respondem
derivando seu metabolismo para a degradagdo (catabolismo). Os niveis
sanguineos de glicose sdo mantidos dentro de uma faixa estreita de 70 a 99
mg/dL, gracas a diferentes vias metabdlicas de sintese de glicose
(gliconeogénese) ou armazenamento de glicose na forma de glicogénio
(glicogenogénese), em contraposig¢ao a vias de oxidagao de glicose (glicélise).
Esse processo, que procura manter os niveis de glicose no sangue constantes,
chama-se homeostase e é finamente regulado por horménios produzidos no
pancreas, que sdo glucagon que induz o aumento de glicose no sangue, e

insulina que induz a diminui¢do da glicose sanguinea” (Lehninger, 2014).
Vale destacar o papel da insulina no metabolismo da glicose:

“Existem varias causas que podem ser fisiolégicas ou externas
causando alteragbées na disponibilidade de insulina, a mais importante é o
Diabetes Mellitus, que é uma doenga crbnica caracterizada por uma
concentragdo anormalmente alta de glicose plasmatica (acima de 125 mg/dL),
glicosuria, risco de cegueira, doenga renal, doenca vascular e doenca

cardiaca. Clinicamente pode ser dividida em 4 tipos, a insulinodependente ou
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tipo 1, a ndo-insulinodependente ou tipo 2, a tipo 3 e a gestacional ou tipo 4”
(Katzung, 2014).

As alteragdes da glicose no sangue trazem consequéncias que podem conduzir

o individuo a varios riscos;

“Portanto é extremamente importante manter a glicemia em niveis
normais, ja que alteragbes para mais ou para menos podem trazer transtornos
fisiolégicos preocupantes. A hiperglicemia pode gerar les6es vasculares sérias
se ocorrer por periodos prolongados, assim como a hipoglicemia pode levar a
desmaios, que dependendo do que o individuo esteja fazendo pode trazer

sérios riscos” (Ferreira et al, 2011).

Para fechar, sugere-se destacar como a quimica pode ser parceira na

verificagdo dessas medidas no sangue:

“Uma forma de verificar a glicemia sanguinea de forma imediata e que
auxilia diabéticos no tratamento é fazer a monitorizagdo com aparelhos
glicosimetros, que através de uma rea¢do quimica entre o sangue do paciente

e uma fita teste inserida no aparelho, produz um composto colorido e essa

4

intensidade de cor é medida pelo leitor do aparelho, proporcional a glicemia’
(Roche, 2013).

Para finalizar a oficina tematica sobre glicose e energia, foi escolhido no terceiro
momento, Aplicagdo do Conhecimento, esclarecer aos alunos como é feita essa
medida da concentragdo da glicose no sangue, através de uma gota de sangue no
caso dos glicosimetros, ou de amostras de sangue do paciente utilizando-se um
espectrofotdmetro. A glicose é determinada apds a oxidagao enzimatica na presenca
de glicose-oxidase (GOD), formando acido glucbnico e peroxido de hidrogénio. O
peréxido de hidrogénio formado reage sobre catalise da peroxidase (POD) com 4-
aminofenazona e fenol originando 4 moléculas de agua e a quinoneimina que é um
cromoégeno vermelho-violeta (reagdes 1 e 2). A reagao quimica produz intensidade de

cor que é proporcional a concentragao de glicose na amostra.

Reacao 1:
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Aula pratica: Determinag¢ao Enzimatica da Glicose

Introdugdo: A dosagem da glicose sanguinea €& o teste bioquimico mais
realizado em laboratério. Medir a quantidade de glicose no sangue traz a informagao
de estados fisiologicos variados, de forma isolada ou em associagdo com outros
testes. A quantificagcao da glicemia reflete o ponto de equilibrio momenténeo entre a
produgao, utilizacdo e armazenamento de glicose nos tecidos.

A glicose tem como propriedades formula quimica correspondente a CesH120s

(Massa Molar = 96,0 g/mol) além da estrutura apresentada na figura 23:
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Figura 23) Representacéao estrutural da molécula de glicose.

Pode-se determinar a concentragao de glicose no sangue (glicemia) através de
métodos colorimétricos utilizando reagbes quimicas, nas quais a glicose é oxidada
gerando produtos cromoforos, onde a intensidade de cor é proporcional a quantidade
de glicose presente na amostra.

Materiais:

Os materiais, utensilios, solu¢des e reagentes usados na pratica Determinagao

Enzimatica da Glicose, sdo descritos no quadro 5.

Reagente Glicose Liqueform  Espectrofotémetro (490-540nm)
Solugao Padrao de Glicose Banho-maria (37 °C)
(100mg/dL)

Crondémetro

Micropipetas

Pipetas graduadas

4 Tubos de ensaio
Quadro 5) Materiais e reagentes pratica Determinagéo Enzimatica da Glicose.

Procedimentos experimentais:

Rotular os tubos de ensaios com as letras B (Branco), P (Padréo) e os tubos
das amostras dos pacientes "Ex: T1 (Teste 1) e T2 (Teste 2)";

e Nos tubos B, T e P, adicionar 1mL (1000uL) do reagente de trabalho (RT);

e No tubo P, adicionar 0,01mL (10uL) da solugao padrao;

e No tubo T1, adicionar 0,01mL (10uL) da amostra do paciente 1 (soro ou

plasma);
e No tubo T2, adicionar 0,01mL (10uL) da amostra do paciente 2 (soro ou

plasma), a montagem das amostras € mostrada na tabela 2;
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Tabela 2 — Solugbes utilizadas no experimento _
'BRANCO (B) TESTE (T1 ou T2) PADRAO (P)

Amostra 1 ‘ - 10uL soro 1 -

Amostra 2 -- 10uL soro 2 --
Padréao -- -- 10uL

Reagente 1000uL 1000uL 1000uL

e Homogeneizar cada um dos tubos e incubar por 10 minutos em banho-maria
(Temperatura: 37°C);

e O complexo vermelho apresenta absorbancia proporcional a concentragcéo
de glicose na amostra analisada, medida a 505nm.

e As solugdes de cada tubo devem ser homogeneizadas e colocadas em
banho-maria a 37 °C por 10 minutos.

e Utilizar o termb6metro para marcar o tempo.

e Ajustar a absorbancia para zero na escala de leitura, colocando primeiro no
aparelho o tubo de ensaio contendo o branco.

e A sequir, fazer a leitura do tubo com o padrao, e por fim das amostras testes,

a tabela 3 mostra os valores de absorbancias encontrados.

Tabela 3 — Valores de Absorbancia

TESTE PADRAO [GLIC]
Absorbancia 1| 0,164 0,148
Absorbancia 2| 0,065 0,148

Férmula para o calculo da glicose: [GLIC] = Aex100

Em que: [GLIC]= Concentragéo de glicose no sangue em mg/dL.
At= absorbancia do teste
Ap= absorbancia do padrao.

Resultado da Pratica: o valor obtido foi de 110mg/dL para a amostra 1 e de
43mg/dL para a amostra 2, indicando que a primeira amostra esta acima do limiar
aceitavel, entrando em uma situagdo de pré-diabetes, e que a segunda amostra
apresenta um quadro de hipoglicemia severa. Ressalta-se que as amostras foram
obtidas de doagdes de soros de um laboratério parceiro Labclin Cataguases, e que

nao foi relatado o estado de saude ou qualquer outra informagao dos doadores.
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Questbes propostas sugeridas:

1) Em quais casos é melhor usar o método enzimatico e em quais o
glicosimetro?

2) Como é armazenado no organismo o excesso de glicose oriunda da
alimentacgao, quais as reservas de uso imediato e de uso prolongado?

3) Por que devemos realizar estudos de solugbes coloridas

preferencialmente no espectro visivel?
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5. CONCLUSOES

As dificuldades observadas no ensino e na aprendizagem de conceitos e temas
relacionados a Quimica no ensino médio e o comprovado nivel insatisfatério de
conhecimento sobre os mesmos, diagnosticados em debates e resolugbes de
exercicios, ao longo da minha experiéncia de docéncia em Quimica, foram as
motivagdes de cunho pessoal para o desenvolvimento deste trabalho. Assim como
referéncias de educadores sobre o tema, usando metodologias que despertem o
interesse dos alunos e proporcionem uma educacgao de qualidade em prol de uma
aprendizagem significativa e da formacdo de cidaddos que contextualizem as
habilidades desenvolvidas com o cotidiano.

Este trabalho contempla também objetivos do Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional-Profqui, pois elabora formas de abordagem que
relacionam a quimica com o ambiente, sendo a quimica uma area das Ciéncias da
Natureza que se manifesta em profunda interagdao por meio de tecnologias, e assim
chegando a um produto para ser trabalhado em salas de aula, laboratérios e espagos
nao formais.

Com a finalizagdo deste trabalho, chegamos a um material paradidatico
interdisciplinar, que traz recursos extras para o trabalho em sala de aula no ensino de
quimica, anseios relatados pelos préprios estudantes, que procuram essas
alternativas na escola e muitas vezes esbarram em uma estrutura precaria e
defasada.

O material traz ferramentas adequadas que podem ser utilizadas por
professores na construgdo do conhecimento quimico, ja que as aulas conseguem
transpassar por diversos conceitos quimicos, e assim serem “ganchos de iniciagcao”,
funcionando como gatilhos para iniciarem temas na sala de aula.

Espera-se com a aplicagao dessas oficinas que diversos pontos positivos sejam
alcancados no ambito escolar, como a interagao maior entre os estudantes, um maior
entendimento dos conceitos quimicos, pelo uso de uma linguagem diferente daquela
usada na sala de aula, apresentando alternativas de facil compreensao dos conceitos
apresentados. Ja que o conhecimento € adquirido de forma diferente por pessoas
diferentes expostas as mesmas ferramentas pedagdgicas, é extremamente positivo

diversificar estratégias e trazer novas ferramentas didaticas para a sala de aula.
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Através do desenvolvimento desse trabalho fica claro que ndo s6 a quimica,
mas as diversas areas das ciéncias da natureza podem trazer uma abordagem mais
pratica para a sala de aula, visto que o ganho na construgdo do conhecimento tende
a ser cada vez maior.

Além disso, podemos destacar a importancia de abordar esses assuntos no
ensino meédio, onde os adolescentes podem ter contato com informagdes importantes
para o seu dia a dia. Como saber dos riscos de habitos comuns como a
automedicacao que foi abordado na primeira oficina.

Outro tema importante para os jovens desenvolvido durante o trabalho foi em
relacdo as vacinas, pois buscou-se desconstruir conceitos errébneos em relagao a
producgao, efeitos colaterais e principalmente da necessidade de vacinagcdo de uma
populagdo. Acredita-se que através de conhecimentos faticos passados aos
estudantes, podemos criar uma cadeia de disseminacao da informagao correta, sendo
uma estratégia eficaz contra as “fake news”.

Destaco também a importancia do conhecimento quimico abordado na pratica
sobre o bario, pois uma simples troca de um anion, pode trazer uma toxicidade para
a molécula que mesmo em pequenas quantidades pode causar efeitos deletérios e
até mesmo a morte de pessoas que fazem uso enganados de tal substancia. Isso
expde a importancia do controle de qualidade realizado pela ANVISA em
medicamentos para que os memos tenham seguranga para serem consumidos pelo
publico.

Outro tema utilizado nas oficinas foi sobre proteinas, moléculas essas de suma
importancia na vida dos individuos e seu monitoramento através de exames
laboratoriais pode nos ajudar a controlar ou prevenir doengas, pois é através de
marcadores biologicos visualizados nesses exames que conseguimos saber como
estd nosso metabolismo, e conjuntamente com avaliagéo clinica estabelecer nosso
estado de saude.

Por fim, a oficina que fala de glicose e energia tem papel primordial pois trata
de uma doenga, a diabetes, que acomete grande parte da populacédo, principalmente
os idosos. E com as discussdes que sao propostas podemos alertar os jovens sobre
0s excessos na dieta, ajudando-os a prevenir ou retardar uma doenca silenciosa, mas
que pode trazer agravamentos sérios, como uso de diversos medicamentos para
controle da glicemia pelo resto da vida, uso de inje¢cbes diarias de insulina, ma

circulagcao em membros inferiores, amputa¢cdes de membros e até mesmo a morte.
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Portanto as oficinas tematicas em quimica com abordagem de temas diversos
em Quimica Medicinal conseguem trazer discussdes pertinentes ao dia a dia dos
discentes, podendo ser usadas para iniciar ou complementar conteudos do curriculo

escolar, de uma forma pratica e estimulando a reflexdo por parte deles.
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