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INTRODUCAO

Essa Sequéncia Didatica foi planejada para o contexto da Educacéo de Jovens
e Adultos do 3° ano do Ensino Médio, em uma turma de 30 alunos em média, faixa
etaria entre 19 até 35 anos. Em média, os estudantes eram da classe trabalhadora.

As atividades que comp8em a Sequéncia Didatica, estdo inseridas na unidade
tematica do CBC-MG “Vida, Terra e Cosmos” e sao articulados com o componente
curricular de Quimica Orgéanica, em que € possivel discutir sobre os compostos
organicos que atuam no sistema nervoso, neurotransmissores e mecanismos de agao
de farmacos no corpo humano.

Exploramos a competéncia 02 do CBC-MG, que visa construir interpretacoes
sobre a dindmica da vida, para elaborar argumentos sobre o funcionamento e a
evolucao dos seres vivos e fundamentar decisdes éticas e responsaveis. Buscamos
potencializar o desenvolvimento das habilidades de analisar e discutir os desafios
contemporaneos em que 0S jovens estdo expostos, considerando 0s aspectos
psicoemocionais e sociais, visando promover a saude e o bem-estar. Nesse contexto,
também trabalhamos aspectos conceituais como: estruturas moleculares,
nomenclatura, fungdes organicas.

A Sequéncia Didatica aplicada para os estudantes da EJA foi construida a partir
de Carvalho (2013), que propde sequéncias com abordagem investigativa. Nesse
sentido, a sequéncia se deu pelo conhecimento das ideias e interesses dos
estudantes, proposicdo de um problema, elaboracdo de hipéteses, resolucdo do
problema a partir de textos, sistematizacdes coletiva e individual.

Para isso, organizamos a Sequéncia Didatica em sete aulas, divididas,
conforme indicado na lista de quadros e tabelas apresentada abaixo. Inspirado na
Andlise de Conteudo aos passos de Bardin (2011), foi realizado o primeiro contato
com o material analisado, onde as histérias de vidas de cada aluno foi o primeiro passo
nesse processo de analise. Esse momento trouxe a sele¢éo das historias de vida dos
estudantes relatadas, de forma manuscrita, onde eles puderam relatar pontos

positivos e negativos, que regeram suas vidas.



Ao analisar essas histérias, procuramos compreender a escrita de cada
estudante, para que esse documento pudesse ser analisado de acordo com o que 0
aluno manifestava mediante suas histérias. Esse momento foi muito importante, nara
darmos seguimento no desenvolvimento durante as aulas.

Tratando-se de uma Sequéncia Didatica, na qual os alunos precisavam fazer
registros escritos, foi necessario identificarmos como esses estudantes executavam
essas atividades e qual a maneira que eles utilizavam para classificar e organizar as
propostas feitas para a resolucéo do problema. Segundo Carvalho (2013), quando o
aluno utiliza diferentes fontes de dados, ele estd tentando propor solugcbes para

resolver o problema.

Tabela 1- Descrigéo das atividades realizadas na sequéncia de ensino.

Aula Atividade Objetivo

1 Cada estudante escreveu sua Conhecer o interesse de
historia. algum tema para ser

trabalhado com os
estudantes.

2 Os estudantes, em grupos, Conhecer as ideias dos
responderam questdes sobre a estudantes sobre a
depressao e o uso de depressao e o uso de
antidepressivos. antidepressivos.

3 Os estudantes, em grupos, Instigar os estudantes sobre
receberam um texto sobre o tema para envolvé-los na
depressao, causas fisiolégicas da | resolucdo do problema
depressdo com questdes para proposto.
responderem.

4 Os estudantes, em grupos, Elaborar hipéteses.

continuaram o estudo do texto, no
qual foi apresentado o problema.
5 Os estudantes, em grupos, Resolver o problema.
receberam trés textos e foram
incentivados a buscar em outras
fontes informacdes que
auxiliassem na resolucéo do
problema.

6 Os estudantes apresentaram Sistematizar coletivamente o
suas propostas para a resolucdo | conhecimento.

do problema para os demais
colegas e a
professora/pesquisadora.

7 Cada estudante, a partir de uma | Sistematizar individualmente
situacao hipotética, escreveu um | o conhecimento.




texto sobre o que foi discutido nas
aulas anteriores.
Fonte: Elaboracéo da autora

A ideia dessa Sequéncia Didatica foi promover uma nova forma de aprendizado
nas aulas de Quimica, integrando diversas atividades, como também promovendo
discussdes de conceitos de forma interativa e altamente colaborativa entre alunos e
professores.

A ideia a ser trabalhada era a de que os estudantes aprendem melhor quando
trabalham juntos. Foi observado que esse aprendizado se torna ainda melhor quando
o professor interage de forma mais proxima dos alunos (Beichner et al.2007). O
conceito desse método de aula seria integrar aulas de exercicios, aulas expositivas e

discursivas em um Unico ambiente.

ENSINO INVESTIGATIVO:

O conceito de ensino investigativo recebeu influéncia do filésofo e pedagogo
americano John Dewey. Ele propds o ensino por investigacdo a um grupo de
professores, como uma estratégia de ensino, o desenvolvimento do aluno nesse caso
€ muito mais efetivo o que permite um engajamento maior por parte do educando. O
ensino tradicionalista durante muito tempo permeou nas salas de aulas o que
provocava no aluno rigidez e pouco desenvolvimento cognitivo (Barrow, 2006, p.266).

Atualmente, segundo Ueno, M. H. (2022), a pesquisa cientifica, nas diferentes
areas, apresenta uma caracteristica comum, que € a construcdo do conhecimento
mediante ao trabalho guiado por um problema. Nesse sentido, o ensino por
investigacdo nado é diferente. Os alunos sdo guiados, juntamente com o docente, a
resolver um problema proposto em sala. A escolha de um problema, para ser
abordado, é uma discussdo fundamental. Nesse caso, € preciso que o0 aluno se
envolva em um processo de reflexdo e de tomada de decisdes, para chegar a uma
solugéo (Ueno, M. H.2022, p.61).

Ainda segundo a prépria autora, uma atividade investigativa tem como objetivo
criar um ambiente investigativo nas aulas de Ciéncias, de maneira que o professor
possa ensinar os alunos no processo (simplificado) do trabalho cientifico. A ideia é
gue eles possam gradativamente ampliar a linguagem e 0s conhecimentos cientificos,

0 que Sasseron (2010) denomina alfabetizacdo cientifica (Ueno, M. H. 2022, p.62).



Nessa perspectiva, uma boa estratégia € o uso de textos de divulgacéo
cientifica, pois os textos ndo devem ser apenas lidos em sala de aula, mas precisam
passar por uma analise textual, com questionamentos por parte do docente e dos
estudantes, troca de ideias e elaboracao de sinteses.

Nesse trabalho, procuramos seguir as ideias a luz dos olhos de Carvalho
(2013), para realizarmos uma sequéncia de ensino por investigacdo (SEl-termo
utilizado pela autora). Dentro dessa sequéncia, € preciso implementar cinco itens,
para que seja considerada investigativa, sdo elas: elaboracdo de um problema,
levantamento de hipoteses, leitura de textos de sistematizacdo do conhecimento,
atividade de contextualizacéo social e/ou de aprofundamento do conteudo, atividade
de avaliacéo.

O primeiro item - Elaboragdo de um problema - deve ser contextualizado,
introduzindo os alunos no assunto que se quer trabalhar e oferecendo condi¢des para
gue eles possam pensar nas variaveis envolvidas no problema proposto. A autora os
classifica em trés tipos: 1) Experimental: Deve permitir aos alunos resolverem o
problema; 2) Nao experimental: atividade complementar, cujo objetivo é introduzir
novos conceitos que dardo suporte ao planejamento curricular, por exemplo, figuras
de jornal ou textos da internet; ou ainda 3) Demonstracdes investigativas: realizadas
pelo professor, onde h4 a manipulacdo de elementos perigosos ou a falta de
equipamentos para todos os alunos.

O segundo levantamento de hipdteses esta relacionado as ideias para se
resolver o problema e a colocagdo dessas ideias em pratica. Quanto ao terceiro item
- Leitura de textos de sistematizagdo do conhecimento - ele precisa contemplar uma
atividade complementar ao problema, cujo objetivo € repassar todo o processo de
resolucdo do problema proposto, mas também os principais conceitos e ideias
surgidos, o0 que possibilita uma sistematizacdo do conteudo trabalhado em uma

linguagem mais formal.



Atividade de contextualizacdo social e/ou de aprofundamento do contetdo traz
destaque ao quarto item, que se mostra como um processo guiado por questdes ou
textos que relacione ao problema investigado com um problema social ou tecnolégico
ou com o dia a dia do aluno.

Por fim, no quinto item, temos - Atividade de avaliacao - avaliagdo dos conceitos
dos termos e das nog¢les cientificas, das acdes, dos processos da Ciéncia, das
atitudes apresentadas durante as atividades de ensino.

Além disso, tal momento precisa proporcionar uma auto-avaliacdo por parte dos
alunos, de seus avangos e conquistas. “O professor tera papel importante na
realizacdo das atividades, procurando ajudar os alunos quando necessério, sem |hes
tirar as oportunidades de novas aprendizagens e a autoria das resolucdes
construidas” (Clement 2013 v, p.103),

Em suma, podemos dizer que toda ideia nova gera desconforto, sobretudo a
guem nao foi formado, utilizando metodologias alternativas de ensino. Para que iSso
ocorra, € fundamental que docentes e discentes assumam uma postura diferenciada
em relacdo a atividade pedagdgica e ao conhecimento abordado (Ueno, M. H. p. 75,
2022).

SEQUENCIA DIDATICA:

Abordando a Tematica Depressédo e Farmacos por meio de uma Sequéncia

Didatica

ATIVIDADE 1

Estudante:
Data:

Um escritor uruguaio ja falecido, Eduardo Galeano, escreveu: “Os cientistas
dizem que somos feitos de atomos, mas um passarinho me diz que somos feitos de
historias”. Considerando que somos feitos de histérias, escreva a sua. Nao tenha
medo! Escreva tudo que marcou a sua vida até aqui, seja negativamente e

positivamente.



ATIVIDADE 2

Estudante:
Data:

1) Muitas vezes, quando vemos alguém triste e andando com a cabeca para baixo,
pensamos que a pessoa esteja deprimida. Somente por esses sinais, podemos dizer

gue a pessoa se encontra em um estado de depressao? Explique.

2) Imagine a situacao: “Uma amiga lhe disse que o tratamento com medicamentos
indicados para a depressao é forte demais, que devemos supera-la sem o uso deles”.

O que vocé responderia para essa amiga?

3) Por que ndo utilizamos aspirina para tratar a depresséo? Procure responder essa

guestao, utilizando seus conhecimentos de quimica.

4) Imagine que vocé esteja se sentindo deprimido e alguém oferece alguns
comprimidos de um antidepressivo para lhe ajudar naquele momento. O que vocé

faria?



5) Além do uso de medicamentos antidepressivos, ha outras formas de tratamento da

depressao? Se sim, quais seriam essas formas de tratamento?

6) Escreva um pequeno texto, apresentando os seus interesses sobre o estudo da

depresséao e qual a relacdo da depressdo com a Quimica.

ATIVIDADE 3

Sequéncia didatica: Vamos falar de depresséo?

Grupo:
Data:

“Animem-se, tudo ficara bem”

Adaptado de: Scaduto, C. Jovem e depressao. Chemmatters, p. 13-15, Dez. 2017/jan. 2018. Disponivel
em: http://www.acschemmatters-digital.org/acschemmatters/december_2017?pg=13#pgl3. Acesso
em 14 de maio de 2019


http://www.acschemmatters-digital.org/acschemmatters/december_2017?pg=13#pg13

Em algum momento da vida, vocé ja se sentiu um pouco triste, deprimido ou,
até mesmo, se considerando inutil? De repente, vocé ouve aquela famosa frase de
alguém querendo lhe consolar: “Anime-se, vai ficar tudo bem”. E natural que vez ou
outra esses sentimentos acabem aparecendo em nossas vidas, ja que muitas vezes
nao temos controle sobre situacdes do nosso cotidiano. No entanto, quando vocé
perde o controle da sua propria vida esses sentimentos passam a ser cronicos. E
agora? O que fazer?

Talvez, entendendo um pouco mais sobre a depresséo, consigamos pensar em
algumas respostas para essa pergunta!

Antes de refletirmos sobre essa pergunta, discuta com seus colegas e
apresente alguns mitos relacionados a depressao. Por exemplo, quem nunca ouviu

falar: “Ah! Depresséao é doencga de preguicoso!”.

Mas, afinal, o que é essa tal depressao?

A depressédo € um transtorno de humor crénico, recorrente e com risco
de morte. Apresenta-se como uma colecdo de sintomas psicoldgicos,
neuroendocrinos, fisiolégicos e comportamentais. Os sintomas incluem sentimentos
persistentes de tristeza, perda de interesse nas atividades, humor irritdvel durante
a maior parte do dia, perda ou ganho significativo de peso, ins6nia, inquietacdo e

fadiga. Muitas vezes a irritabilidade excessiva e/ou a tristeza profunda ocasionam o
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isolamento da pessoa deprimida. O medo de ser julgado pode impedir que ela

receba ajuda, dificultando ainda mais o prognostico da doenca.

Vocé ja parou para pensar sobre o que provoca a depressdo? Discuta

com seus colegas e registre o que vocés discutiram!

As causas da depressao ndo sao totalmente compreendidas, mas acredita-se
que seja uma interacdo de fatores, incluindo mudancas funcionais, fisicas e quimicas
no cérebro. Foi observado, segundo pesquisas, que trés areas do cérebro sao
afetadas. Além disso, a depresséo esta associada a niveis anormalmente baixos de
neurotransmissores especificos, incluindo dopamina, norepinefrina e serotonina
(Figura 1).

Figura 1: Estruturas quimicas da dopamina, norepinefrina e serotonina.

H
HO HO 4

/
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Dopamina Norepinefrina OH Serotonina

NH,

Antes de continuarmos nossa discussao sobre a depressdo, vamos responder a
algumas questoes:
Por que as estruturas quimicas dos neurotransmissores foram apresentadas?

Ha outra forma de escrever essas estruturas quimicas? Se sim, escreva-as!
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A dopamina esta envolvida em focalizar o interesse de uma pessoa em alguma
coisa, produzindo um sentimento de incentivo e permitindo que uma pessoa antecipe
e experimente um sentimento de recompensa, sSucesso e prazer.

Quando as ac¢des da dopamina séo bloqueadas, a pessoa perde a motivacao,
sente-se apatica, sem esperanca e perde a capacidade de sentir prazer. J4 a
noradrenalina, produz uma sensacdo de excitacdo, interesse, iniciativa, poder e
dominio. Baixos niveis desses neurotransmissores podem levar a estados de baixa
energia, perda de interesse ou motivagéo, sentimentos de derrota e baixa autoestima.

E a serotonina tem muitas func¢des, uma delas € a producédo de um sentimento
de contentamento, conectividade e tranquilidade. Quando os niveis de serotonina sao
reduzidos, as pessoas tendem a se sentir mais ansiosas, estressadas, irritaveis,
agressivas, impulsivas e deprimidas.

Essas trés substancias quimicas sdao comumente chamadas de “‘monas
aminas”, pois possuem um grupo funcional conhecido como amina.

Vocé consegue identificar a amina?! E os outros grupos funcionais?!

Identifique os grupos funcionais na estrutura quimica dos neurotransmissores abaixo:

Figura 2: Estruturas quimicas dos neurotransmissores.
H

HO:@\/\ ) N
HO NH, HO NH,  HO

Dopamina Norepinefrina OH Serotonina

NH,

Caso esses trés hormoénios estejam em niveis abaixo do normal, ocorre uma
ma& sinalizagdo dos neurdnios, dificultando a mensagem para todo o corpo e
provocando sintomas da depresséo.

E agora? O que fazemos nessa situacédo?

Embora os efeitos da depresséo sejam particularmente debilitantes, existem
muitos modos de tratamento, que podem aliviar os sintomas. O tratamento geralmente
comecga com psicoterapia e aconselhamento. Caso seja necessario, a medicacéo é

prescrita por um médico.
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Alguns medicamentos usados para o tratamento da depressao que talvez vocé
conheca incluem Prozac (fluoxetina), Paxil (paroxetinaoucloridrato de paroxetina) e
Zoloft (cloridrato de sertralina).

Sabe-se que os efeitos adversos desses farmacos podem incluir pensamentos
suicidas, alteragéo de apetite, surgimento de nervosismo, irritabilidade, instabilidade
do humor e sonoléncia.

Sabendo dos efeitos causados por esses medicamentos e considerando que
os efeitos da aspirina (acido acetilsalicilico) ndo séo tdo severos, porque nao podemos
usa-la para o tratamento da depresséo?

Atrelado a esse questionamento, buscamos pensar porque 0s medicamentos
de venda livre, cuja apropriacao € isenta de prescricdo médica, esta nos balcées das
farmacias? Diante desse contexto, inserimos neste trabalho informacfes Toxico
Farmacoldgico sobre a automedicacao.

De acordo com Sistema Nacional de InformagBes Toxico-Farmacoldgicas —
SINITOX (2012), os medicamentos sdo 0s responsaveis por mais de 25% dos casos
de intoxicacdo no Brasil pelo livre acesso a automedicacéo. A aspirina, do Laboratério
Bayer, € um bom exemplo da comercializa¢cdo sem receituarios, devido ao seu baixo
custo e sua ampla distribuicdo (MOURA 2014).

Outro cenario relevante a ser pautado nessa discussao, € a estratégia da
“propaganda” em influenciar pessoas ao uso de medicamentos sem receituario, o que
torna o consumo ainda mais significativo (MOURA 2014). Segundo a Agéncia
Nacional de Vigilancia sanitaria (ANVISA), a propaganda exerce influéncia sobre o
publico, porgue as pessoas se apropriam do medicamento com a¢des que promovem
fins comerciais, exemplo disso € que a imagem gerada por frases como “Tomou Doril
a dor sumiu” ou “Pra vocé ficar legal, melhor &€ Melhoral” envolve apelo ao
medicamento e o slogan ndo vende o farmaco, mas o alivio da dor seduzindo,
portanto, o consumidor (MOURA 2014). Porém, a ANVISA ressalta que [...] todo
medicamento € um remédio, mas nem todo remédio é um medicamento. O 6rgao faz

essa distingédo, destacando que remedio esta associado a aliviar doencas e mal-estar.
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Assim, substancias, chas caseiros, praticas esportivas sdo considerados
remeédios, jA& os medicamentos tém por finalidade prevenir, curar doengas e que
possuem duas ou mais substancias quimicas ativas ou propriedades terapéuticas, que
sdo reconhecidas de forma cientifica, denominados como farmacos, drogas ou
principios ativos (MOURA, 2014). E importante salientar que o que determina uma
substancia como medicamento é o seu reconhecimento cientifico, independente de
seus principios ativos serem sintéticos ou naturais (ANVISA, 2008).

Atualmente, a internet € uma das principais ferramentas da publicidade
farmacéutica, que oferece saude com apenas um clique, o que € preocupante, pois a
velocidade de informagdes pode ser distorcida e se espalhar, omitindo assim os riscos
a saude (ANVISA, 2008). Segundo dados da Bayer, 216 milhdes de aspirinas séao
vendidas por dia no mundo em trés versdes: aspirina C, aspirina efervescente e
Cafiaspirina. Podemos perceber que a aspirina esta presente em muitos ambitos, até
mesmo na musica como, por exemplo, o cantor Zeca Baleiro, que menciona em sua
versao musical “Meu amor, minha flor minha menina: “[...] soliddo nao cura com
aspirina [...]” (MOURA 2014).

Além desses exemplos, existem varios outros atrelados ao uso ndo somente
do composto “aspirina”. O que é importante destacar € a conscientizacdo do uso e 0s
riscos provenientes sem receitas meédicas. Estamos habituados em cessar algum tipo
de dor de uma forma quase que imediatista, porém o auto cuidado é extremamente
necessario e a informacao é sempre relevante nessa hora, principalmente quando o
assunto é saude.

Vocé, leitor, talvez esteja se perguntando: Por que a escolha da aspirina? Mas,
a resposta é bastante simples. A aspirina, além de ser consumida mundialmente, é
um medicamento de facil acesso, popularmente conhecido. Sua origem se deu
peloquimico aleméao Felix Hoffman, que sintetizou o &cido acetilsalicilico no ano de
1897, “porém, relatos sobre esse acido n&o se iniciou no século XIX, pois em 1500
a.C., os papiros de Ebers recomendavam o uso de folhas de murta para alivio de
dores” (MOURA, 2014, p. 45). “Hipocrates também recomendava suco de cascas de
salgueiro, ambas essas plantas continham a substancia salicilato” (MOURA, 2014, p.
46).
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Eis que surge, por meio do laboratério Bayer, esse acido, que se tornaria um
dos mais conhecidos, a tdo famosa “aspirina”, que todos nos ja ouvimos falar ou até
mesmo ja consumimos em algum momento da vida. Logo, pela sua onipresenca no
cotidiano das pessoas, que a aspirina foi a escolhida para entdo ser nosso objeto de
pergunta, quando questionamos por que ndo a usar para o tratamento da depressao.
Note, por meio da imagem abaixo, um homem flutuando, de bragos abertos, sorrindo

e envolto por uma névoa branca, que sai de um comprimido de aspirina.

Viva cada momento.
Sem dor.

+

Fonte: (Moura 2014)

Apresente a(s) hipétese(s) discutida(s) no grupo, justificando por meio da Quimica
Organica.

Votando a discussao sobre os medicamentos usados para o tratamento da
depresséao, precisamos ter consciéncia sobre 0s sintomas que temos e procurar um
médico. Somente o médico sera capaz de encontrar a medicacdo e dose correta, visto
gue € natural o medicamento demorar a se ajustar no organismo. Cabe ressaltar que
cada pessoa age de maneira distinta e no organismo nao seria diferente.

Além disso, h& outras formas para se combater a doenca tais como:

Aconselhamento psicoterapéutico, desenvolvimento de habitos saudaveis,

como uma dieta nutritiva, exercicios fisicos etc.
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Agora que discutimos um pouco mais sobre o assunto, vai continuar dizendo

ainda a famosinha frase para seu (sua) amigo (a)?!

A —

Fonte: Disponivel em https://www.kickante.com.br/campanhas/projeto-ajuda-pessoas-com-

depressao. Acesso 15 de maio de 2019.

A partir do que vimos, o que podemos fazer para ajudar alguém com depressao?

ATIVIDADE 4

Sequéncia didatica: Vamos falar dos antidepressivos?

Grupo:
Data:

16



Como discutimos nas aulas anteriores, 0os medicamentos antidepressivos
causam efeitos adversos severos, mas € um mito acreditar que ndo ha necessidade
de usa-los. Existem situacdes que eles sdo necessarios. Claro que sempre prescritos
por um médico!

Os primeiros antidepressivos, Isoniazida e Iproniazida (Figura 3), foram
descobertos por acaso. Eles foram produzidos apds a Segunda Guerra Mundial por
uma empresa farmacéutica suica para tratamento da tuberculose. Alguns pacientes
tuberculosos tratados com esses medicamentos tornaram-se mais dispostos. Isso
levou alguns médicos a testaram em pacientes deprimidos em hospitais psiquiatricos,
apesar de néo terem sido oficialmente aprovados para uso psiquiatrico.

Figura 3: Estruturas quimicas do Isoniazida e Iproniazida.

Sy

H

Isoniazida Iproniazida

As empresas farmacéuticas imediatamente se interessaram em produzir
medicamentos, visando a depressdo. Os antidepressivos utilizados, atualmente,
como, por exemplo, o Prozac (fluoxetina) (Figura 4), age mais rapidamente, com
menos efeitos adversos. Esses medicamentos sdo conhecidos como inibidores
seletivos da recaptacdo da serotonina (ISRSs) e séo indicados também para tratar a
ansiedade.

Figura 4: Estrutura Quimica da Fluoxetina.

\N O
H
Adaptado de: Disponivel em
<<http://broughttolife.sciencemuseum.org.uk/broughttolife/techniques/antidepressants>> Acesso em

22 mai. 2019
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Ainda assim, o Prozac (fluoxetina) apresenta efeitos adversos, tais como:
diarréia, fadiga, dor de cabeca, insbnia (muito comum), sensacdo de tremor,
diminuicdo de peso, distarbio de atencdo, ansiedade, diminuicdo da libido,
sangramento ginecolégico (comum).

http://www.anvisa.gov.br/datavisalfila_bula/frmVisualizarBula.asp?pNuTransacao=14714092016&pld
Anexo0=3246726>> Acesso em 22 mai. 2019.

Retomando o problema proposto na aula anterior:

“Sabendo dos efeitos causados por esses medicamentos [antidepressivos] e,
considerando que os efeitos da aspirina (acido acetilsalicilico) [Figura 5] ndo séo tao

severos, por que ndo podemos usa-la para o tratamento da depressao?

Figura 5: Estrutura Quimica do Acido Acetilsalicilico.

(o]

A

Registre, detalhadamente, a solu¢cdo encontrada pelo grupo, bem como as

informacdes que levaram o grupo a tal solucao.

TEXTOS DE APOIO

Texto de apoio 1: Grupos funcionais

Adaptado de: Disponivel em: <<https://pubs.acs.org/doi/pdfplus/10.1021/ed078p1355>>
Acesso em 23 de maio 2019.

Um dos principais principios organizacionais da Quimica Orgéanica sdo 0s
grupos funcionais. Os grupos funcionais séo os grupos especificos de atomos ligados
a uma estrutura de atomos de carbono que influenciam as propriedades quimicas e

fisicas das moléculas.
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Eles ainda sdo os locais de rea¢des quimicas em compostos organicos, ou
seja, estao envolvidos nas reacdes caracteristicas desses compostos
Vejamos alguns grupos funcionais (Figura 6):

Figura 6: Apresentacado de alguns grupos funcionais.

| Compostos Organicos |

Possuem somente atomos
de carbono e hidrogénio.

Possuem atomos diferentes
|:,‘> Hidrocarboneto |

de carbono e hidrogénio.
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entre os atmos de
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Nio possuem atomos de
nitrogénio.
simples entre os
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Alcano Possuem Possuem Possuem Possuem
o atomo del|o atomo de| | dois atomos um atomo
Possuem Possuem | [ nitrogénio || nitrogénio | |de oxigénio. de oxigénio.
ligagdes ligacdes ligado a ligado a
duplas triplas carbonila atomo de
entre os entre os (C=0). carbono
Atomos de| Atomos de @ com apenas|
carbono carbono li_gaq:écs Possuem hidroxila (OH)
Amida simples. ligada a atomo de carbono
lcom apenas liga¢cdes simples.
Alceno Alcino @
Amina @
Alcool
Acido <j Possuem a hidroxila (OH)| |N&o possuem
Carboxilico ligada a carbonila (C=0). | [ a hidroxila
(F)H) llga_;la Possuem
a ca‘rbom a carbonila
(C=0). (C=0)
@ ligada a
Est atomo de
ster hidrogénio.

Aldeido
Cetona<j| Possuem a carbonila (C=0)

ligada a dois atomos de carbono.

Texto de apoio 2: Interacdes farmaco-receptor

Para compreender a interagdo de um farmaco com o0 seu receptor no
organismo, precisamos conhecer a estrutura quimica desse farmaco. Por essa razao,
dentre outras que nao foram apontadas aqui, a Quimica € uma Ciéncia fundamental
para a compreensao das propriedades dos farmacos e suas a¢des no organismo.

Antes de falarmos sobre como os farmacos interagem com o receptor, vamos
entender o que € a estrutura quimica. Para isso, observe a Figura 7.
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Figura 7: Estrutura Quimica do &cido salicilico.

OH

Cada linha corresponde a uma ligacao, sendo que uma linha isolada é chamada
de ligacao simples e duas linhas paralelas, ligacdo dupla. As letras O e H, indicam os
atomos de oxigénio e hidrogénio, respectivamente. Cada encontro entre as linhas
(ligacdes) indicam os atomos de carbono. Os atomos de hidrogénio ligados aos
atomos de carbono também ndo sdo indicados explicitamente na estrutura. No
entanto, eles estdo subentendidos, pois completam as quatro ligagdes com o atomo
de carbono.

Na estrutura quimica, € indicada a identidade dos &tomos presentes na
substancia, as formas como eles estdo ligados uns aos outros e, dependendo da
representacdo, o arranjo desses atomos no espaco.

As estruturas quimicas podem ser representadas de diferentes maneiras
(estrutura de Lewis, cavalete, formula molecular, férmula minima, condensada, de
linha, projecdo de Fischer, de Newman etc.). Mas, ndo se preocupe! Ndo € 0 nosso
objetivo aqui discutir essas representacoes.

Na estrutura quimica do &cido salicilico apresentada na Figura 7, podemos
ainda identificar grupos de 4tomos, que sao chamados de grupos funcionais. Os dois
grupos funcionais identificados na estrutura quimica do acido salicilico sédo: acido
carboxilico e fenol. O grupo funcional acido carboxilico possui a hidroxila (OH) ligada
diretamente a carbonila (C=0) e o fenol possui o grupo (OH) ligado diretamente ao
anel formado por seis atomos de carbono com as 3 ligacdes duplas alternadas. Mas,
0 que os grupos funcionais tém a ver com as intera¢cdes do farmaco com o receptor
do organismo?

Até o momento, falamos dos grupos funcionais dos farmacos, por exemplo, o
acido salicilico. No entanto, os receptores do organismo sao proteinas ou enzimas,

gue por sua vez possuem grupos funcionais especificos.
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Dessa forma, para que o efeito ocorra, grupos funcionais especificos do
farmaco precisam interagir com grupos funcionais especificos do sitio receptor. Essa
interacdo nao ocorre de qualquer forma, farmacologica, sendo necessaria a
complementaridade do farmaco com o sitio receptor no organismo (por exemplo, se o
farmaco for uma molécula muito grande e o sitio receptor menor, ndo ha
complementaridade) e a interacao efetiva entre o grupo funcional do farmaco com o
grupo funcional do sitio receptor (por exemplo, a interacdo de um atomo de hidrogénio
de uma hidroxila ocorre com o atomo de oxigénio de outra hidroxila, mas ndo com um

atomo de carbono). Observe a figura abaixo:

Figura 8: Interagdo entre o grupo funcional do &cido salicilico e o grupo funcional do receptor.

interagdo intramolecular

que ocorre no farmaco
O\

representa¢do do
sitio receptor

o}

Suo
grupo funcional do > o-

farmaco /
H

grupo funcional

do receptor

interagdo entre o grupo
funcional do farmaco ¢ o
grupo funcional do receptor

Na Figura 8, € mostrada a interacdo farmaco-receptor.

“Essas substancias que apresentam propriedades terapéuticas, ao interagirem
com um alvo especifico (uma enzima, um receptor, um canal de ions, um &cido
nucléico ou qualquer outra macromolécula biolégica), devem possuir uma estrutura
tridimensional” (TECHIO, 2012, p. 1537).

“‘As disposi¢cdes de seus grupos funcionais devem favorecer uma maior
complementaridade ao sitio de ligacdo onde o melhor "encaixe" favorece as
propriedades superficiais de um farmaco” (TECHIO, 2012, p. 1538). Portanto, quanto
maior este encaixe, maior afinidade e, consequentemente, mais efetiva sera na

atividade bioldgica.
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Outros mecanismos, como Forgas intermoleculares, sao fatores muito
importantes nessa atracao entre os atomos. Essa atracdo entre moléculas € o que
chamamos de uma forca intermolecular. Essas sdo muito mais fracas do que as forcas
intramoleculares (PEARSON, 2005). A ligacdo covalente que mantém uma molécula
unida é uma forca intramolecular e a atracdo entre moléculas é uma forca
intermolecular.

Existem alguns tipos de forcas intermoleculares como Forgas ion-dipolo,
Forcas dipolo-dipolo, Forcas dipolo-dipolo induzido, Forcas de disperséao de London e
Forca do tipo Ligacdes de hidrogénio (PEARSON, 2005).

No exemplo acima, temos a For¢ca do tipo Ligacdes de hidrogénio, onde os
pontos de ebulicdo de compostos com ligagdes H-F, H-O e H-N sdo anormalmente
altos e a ligacao de Hidrogénio necessita que o atomo de Hidrogénio esteja ligado a
um elemento muito eletronegativo, onde H deve estar ligado ao Flaor, Oxigénio ou
Nitrogénio (PEARSON, 2005).

Portanto, essas atracdes determinam as interacdes de um farmaco com seu
receptor bioldgico, ou seja, ao interagirem com um receptor devem possuir uma
conformacao tridimensional, de forma que as disposi¢cdes de seus grupos funcionais

favorecam sua complementaridade bioquimica ao sitio de ligagdo (TECHIO, 2012).
Texto de apoio 3: Agcao dos antidepressivos

Adaptado de: Disponivel em: http://www.acschemmatters-
digital.org/acschemmatters/december_2017?pg=13#pgl13. Acesso em: 23 de mai. 2019

A depressdo estd associada a niveis normalmente baixos de

neurotransmissores especificos, incluindo dopamina, norepinefrina e serotonina.

Figura 9: Estruturas Quimicas - dopamina, norepinefrina e serotonina.
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Caso esses trés hormonios estejam em niveis abaixo do normal, ocorre uma
ma sinalizacao dos neurdnios, dificultando a mensagem para todo o corpo provocando
sintomas da depressao.

O cérebro é composto de neurdnios. Um neurbnio € uma célula nervosa, que é
0 bloco basico da construgdo do sistema nervoso. Os neurbnios transmitem
informacdes por todo o corpo de forma quimica e elétrica conhecidos como
neurotransmissores.

Vimos que caso uma pessoa esteja com baixos niveis dos trés hormonios
citados acima, ela pode entrar em um quadro depressivo.

O paciente medicado pelo profissional da saude ira regularizar esses niveis de
horménios no corpo, porque o remédio ira suprir a falta de um dos horménios ou de
todos, que estejam ausentes, levando o paciente a uma sensacao de bem-estar e
conforto, ou seja, essas drogas fazem isso imitando a estrutura quimica da serotonina

e permitem que se liguem fortemente ao canal de recaptacdo da serotonina.

Entendendo um pouco sobre o mecanismo de acdo dos neurotransmissores no

organismo - A Serotonina.

Em 1984, a Serotonina, também conhecida como 5-hidroxitriptamina (5-HT), foi
identificada no (SNC) Sistema Nervoso Central, podendo atuar tanto como
neurotransmissor, quanto hormdnio local do sistema vascular periférico. A serotonina
atua no SNC estimulando alguns neurénios e inibindo outros. Além disso, ela também
atua como inibidor na liberacdo de transmissores em terminacdes nervosas
(VELOSO, 2018, p. 10).

Segundo Diniz (2020, p. 438), a Serotonina € um composto quimico que é
sintetizado nos neurdnios. Os neurotransmissores Sao responsaveis pela sinalizacao
celular por meio de sinapses. As fun¢des principais desses mediadores quimicos sao
de regular a atividade do sistema nervoso central e periférico. Ainda, segundo a
prépria autora, 0s neurotransmissores podem ser divididos em neurotransmissores de

moléculas pequenas e de rapida acao.
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E qual molécula pequena seria essa? Um exemplo é a 5-hidroxitriptamina (5-
HT) conhecida como Serotonina. Essa molécula € sintetizada por células especificas
do trato gastrointestinal, além de neurbnios do sistema nervoso entérico e pelas
plaguetas.

A 5-HT faz parte do grupo das aminas biogénicas, as quais séo formadas por
grupos funcionais de amina. Em sua maioria, a 5-HT € sintetizada a partir da
descarboxilacdo de um aminoacido aromatico essencial, o triptofano. A formacéao
ocorre por meio de duas etapas, (1) a hidroxilacdo do triptofano, em que esse é
transformado em 5-hidroxitriptofano e (2) a descarboxilagdo do 5-hidroxitriptafano,
sendo modificado a 5-hidroxitriptamina (VEDOVATO et al., 2014 apud DINIZ, 2011).

Apos essa modificacdo, a 5-HT comeca a atuar sobre o humor, emocdes,
comportamento do individuo (incluindo o comportamento sexual), ciclos de sono,
temperatura, tdnus vascular periférico e cerebral.

Quanto a descricédo da Serotonina, ela possui oito carbonos sp? e dois carbonos
sp3, trés grupos funcionais (fenol, amina e enamina) e um anel indol, além de ter
férmula molecular Ci0H12N20 (VELOSO, 2018, p.10).

Vamos entender seu mecanismo de acgao!

Figura 10 - Sintese de 5-hidroxitriptamina (serotonina). O precursor triptofano é
hidroxilado pela enzima triptofanohidroxilase, sendo convertido em 5-hidroxitriptofano.
Em seguida, ocorre a descarboxilacdopelaacdo da enzima DOPA-descarboxilase,

chegando entdo a serotonina.
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Fonte: Adaptada de Veloso, (2018).
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Devido a serotonina ter como grupo funcional amina biogénica - semelhante a
adrenalina, noradrenalina, dopamina e histamina - quem determinara a velocidade da
reacao € a primeira etapa da sintese, que sera a fase de converséao de triptofano em
5-hidroxitriptofano  (5-HTP) pela enzima triptofano hidroxilase (TPH), como
apresentado na figura abaixo.

Essa enzima é regulada por retroalimentacdo inibitéria por meio de auto-
receptores. Entenda como a Reacéo é Catalisada.

Primeiramente, ocorre a ligacdo de acetilcoenzima A (acetil-CoA) a enzima livre
serotonina N-acetiltransferase e, em seguida, ocorre a ligagdo da serotonina.
Posteriormente, os produtos séo liberados como N-acetil-serotonina e CoA (VELOSO,
2018, p. 12).

Ainda, segundo a autora, triptofano € um aminoacido aromatico de grande
importancia bioldgica, funcionando ndo s6 como precursor da serotonina, como
também da vitamina B3 (niacina), no crescimento normal e na sintese proteica,
promovendo influéncia no sono, no comportamento, na fadiga e na ingestéao alimentar,
bem como estimulando a secrec¢éo de insulina e do hormonio do crescimento.

E importante ressaltar que, “apesar do triptofano ser o precursor da serotonina,
apenas 5% de todo o metabolismo do triptofano condiz com esse metabolismo de
sintese” (VELOSO, 2018, p. 13).
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acetil-CoA NJI\CH
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N-acetiltransferase | N
+ = N
H
N-acetil serotonina
X NH,
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N
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Figura 11 - Reacéo catalisada levando a formac¢&o N-acetil-serotonina e CoA.
Fonte: Adaptada de VELOSO, (2018).

25



ATIVIDADE FINAL

Estudante:
Data:

Imagine a seguinte situacdo: Seu colega faltou durante as ultimas aulas sobre
a depressao e os efeitos dos antidepressivos. Ao ser questionado sobre o motivo das
faltas, ele disse que estava deprimido e ndo conseguiu levantar da cama esses dias.
Como vocé participou das aulas, ele pediu que o ajudasse com o conteudo ensinado,
explicando o que foi discutido em todas as aulas. Vocé percebeu que ele precisava
mais do que a explicagdo do conteudo, mas ajuda para “vencer” a depresséo.

Registre, detalhadamente, todo o contetudo que foi discutido nas aulas que ele

faltou e como vocé o ajudaria a sair do estado de depresséo que ele se encontrava.
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