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RESUMO

O ensino de quimica, por vezes, é realizado de forma mecanizada, no qual ha a
transmissdo de conteudos do professor para o aluno. Metodologias denominadas
ativas estdo sendo propostas como alternativa, no qual o estudante passa a ser o
protagonista do seu aprendizado. O uso de casos investigativos durante o processo
de ensino e aprendizagem é um exemplo, no qual envolve os estudantes, permitindo
que sua curiosidade evolua para curiosidade epistemoldgica. Assim, o presente
trabalho tem por objetivo verificar a capacidade dos alunos de graduagcdo em
resolver situagbes com métodos simples de laboratdrio e investigar a compreensao
dos estudantes acerca das fung¢des organicas, utilizando-se de caso investigativo, do
tipo laboratério, com a tematica medicamentos. O caso investigativo envolvia a
investigacdo da contaminagdo cruzada em lotes de farmacos em uma empresa
farmacéutica (ficticia). Trata-se de uma analise qualitativa participativa, na qual se
utilizou de questionarios e textos produzidos pelos estudantes como forma de
producdo de dados e, para analise dos dados, utilizou-se analise de conteudo. Os
estudantes ficaram envolvidos durante a realizagao da atividade, e pode-se observar
nos dados obtidos que os mesmos conseguiram identificar a contaminagéo cruzada
através de testes de grupos funcionais, ou seja, houve evolugdo de conhecimento
acerca dos grupos funcionais presentes nos medicamentos utilizados (paracetamol,
ibuprofeno, fluconazol e Buscopan). Além disso, houve a resolugdo do caso
investigativo, com a identificacdo dos lotes contaminados e proposigdes de
purificacdes.

Palavras-chave: aprendizado significativo; experimento; grupos funcionais; quimica
organica.
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RESUMEN

La ensefianza de la quimica se realiza a veces de forma mecanizada, en la que los
contenidos se transmiten del profesor al alumno. Como alternativa se proponen
metodologias activas, en las que el alumno se convierte en protagonista de su
aprendizaje. El uso de casos de investigacion durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje es un ejemplo, en el que los estudiantes se implican, permitiendo que su
curiosidad evolucione hacia una curiosidad epistemoldgica. El objetivo de este
estudio es, por tanto, comprobar la capacidad de los estudiantes universitarios para
resolver situaciones utilizando métodos sencillos de laboratorio e investigar la
comprensién de los estudiantes sobre las funciones organicas, utilizando un caso de
investigacion de tipo laboratorio sobre el tema de los medicamentos. El caso de
investigacion consistié en la investigacion de la contaminacion cruzada en lotes de
medicamentos en una empresa farmaceéutica (ficticia). Se trata de un analisis
cualitativo participativo en el que se utilizaron cuestionarios y textos producidos por
los alumnos como medio de produccidn de datos, y se utilizé el analisis de contenido
para analizar los datos. Los alumnos participaron durante la actividad y los datos
obtenidos mostraron que eran capaces de identificar la contaminacién cruzada
mediante pruebas de grupos funcionales, es decir, hubo una evolucion en el
conocimiento sobre los grupos funcionales presentes en los medicamentos utilizados
(paracetamol, ibuprofeno, fluconazol y Buscopan). Ademas, se resolvio el caso de
investigacién identificando los lotes contaminados y proponiendo purificaciones.

Palabras clave: aprendizaje significativo; experimento; grupos funcionales; quimica
organica.
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ABSTRACT

Chemistry teaching is sometimes carried out in a mechanized way, in which content
is transmitted from the teacher to the student. Active methodologies are being
proposed as an alternative, in which the student becomes the protagonist of their
learning. The use of investigative cases during the teaching and learning process is
one example, in which students are involved, allowing their curiosity to evolve into
epistemological curiosity. The aim of this study is therefore to check undergraduate
students' ability to solve situations using simple laboratory methods and to
investigate students' understanding of organic functions, using a laboratory-type
investigative case on the subject of medicines. The investigative case involved the
investigation of cross-contamination in batches of drugs at a (fictitious)
pharmaceutical company. This is a participatory qualitative analysis in which
questionnaires and texts produced by the students were used as a means of
producing data, and content analysis was used to analyze the data. The students
were involved during the activity, and the data obtained showed that they were able
to identify cross-contamination through functional group tests, i.e. there was an
evolution in knowledge about the functional groups present in the medicines used
(paracetamol, ibuprofen, fluconazole and Buscopan). In addition, the investigative
case was solved by identifying the contaminated batches and proposing purifications.

Key words: meaningful learning; experiment; functional groups; organic chemistry.
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1 INTRODUCAO

Por muito tempo ensinou-se de forma mecanizada, dando énfase a
transmissao de conteudos e desconsiderando a relagao existente com o cotidiano, o
que implica em um baixo interesse pelo aprendizado por parte do estudante. Com o
intuito de reverter essa perspectiva, é importante trazer o estudante como
protagonista das atividades, fazendo com que ele relacione o que esta aprendendo
com o0 que ja aprendeu, e consequentemente obter um aprendizado significativo
(GUIMARAES, 2009).

Compreender o que ocorre na teoria implica em compreender o que
ocorre no seu cotidiano, ou seja, ha o reconhecimento do conhecimento cientifico
(BEVILACQUA,; SILVA, 2007). Porém, de acordo com Souza e Silva (2012), ensinar
quimica no ensino médio é, na maioria das vezes, uma relagado de transmissao e
recepcao de conhecimentos, de forma passiva, ndo desenvolvendo habilidades de
associagao da estrutura ao nome correspondente da fungao orgéanica, por exemplo,
0 que ocasiona em conhecimento ndao compreendido.

Pazinato et al. (2012), verificaram em seu trabalho, que a maioria
dos professores do ensino médio utilizam o livro didatico como principal condutor de
aula, com foco em quimica orgéanica, o material apresenta conceitos tradicionais,
poucos experimentos e pouca relagao com o dia a dia dos estudantes.

Essa situacao é corroborada no trabalho realizado por Souza (2021),
que relata que a maioria dos trabalhos publicados em anais das reunides anuais da
Sociedade Brasileira de Quimica entre os anos de 2011 e 2019, se baseiam em
memorizagao e repeticdo, no qual possuem trajeto e respostas ja definidas. As
praticas nao apresentam compromisso com O processo de ensino e
aprendizagem.

Para Souza (2022), “uma alternativa viavel para tais problemas é
desenvolver um protocolo de ensino e aprendizagem que visem uma metodologia
ativa de aprendizagem, tornando os alunos instigados a pesquisar e a solucionar
problemas”. Além disso, de acordo com Lima (2012), “o ensino de Quimica deve ser
problematizador, desafiador e estimulador, desde que seu objetivo seja de orientar o

estudante a construcao do saber cientifico”.
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Ja no ensino superior, 0 que se percebe é que, segundo Machado,
Melo Filho e Pinto (2005), muitos estudantes possuem dificuldade de compreender a
forma na qual o conhecimento de quimica organica é construido, o que tem como
consequéncia o desinteresse dos estudantes na disciplina, isso ocasiona em uma
postura passiva, ou seja, ndo ha comprometimento no processo de aprendizagem
como deveria.

Alves, Sangiogo e Pastoriza (2021), verificaram em seu trabalho as
“dificuldades no ensino e na aprendizagem de quimica organica do ensino superior -
estudo de caso em duas universidades federais”, e apontaram o alto indice de
reprovagao na disciplina de quimica orgéanica, independente do professor ou
universidade investigada e apontam, como sugestao, “possibilitar rever metodologias
utilizadas atualmente em turmas de QOI (quimica organica |), a fim de buscar
minimizar as dificuldades associadas ao desempenho académico” (p. 781).

De acordo com Belinaso et al. (2009), os estudantes universitarios
apontam as fungdes organicas como sendo um tema complexo de estudo, além dos
mecanismos e estereoquimica, e que o principal entrave esta relacionado com o
“‘método no qual o professor faz a apresentacéo da funcéo, seguida da nomenclatura
e das reagoes, e ja passa para a fungdo seguinte, sem que o aluno tenha tempo
para identificar os grupos funcionais” (p. 2).

Neste sentido, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para O ensino de quimica, sendo possivel criar situacbes capazes de
contextualizagdo e estimular questionamentos de investigagdo (GUIMARAES, 2009).
Segundo Bevilacqua e Silva (2007), “a realizagao de experimentos, em Ciéncias,
representa uma excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentagao do
conteudo e possa estabelecer a dinamica e indissociavel relagdo entre teoria e
pratica”.

Silva (2021), em seu trabalho, utilizou a experimentagdo como
metodologia alternativa ao processo de ensino e aprendizagem, com a tematica de
oxirredugdo, para uma turma de 2° ano do ensino médio, e verificou que a
experimentagdo auxiliou positivamente no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes, favorecendo a interagdo e compreensdo dos conceitos, além disso,
manteve os estudantes motivados.

Santos Junior et al. (2021), realizaram um estudo a fim de comparar

algumas estratégias de ensino, dentre elas o uso de experimentagdo e simulagao
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computacional e verificaram que aliar ambas estratégias de ensino € uma alternativa
na qual ocorre maior eficié€ncia no processo de ensino e aprendizagem.

Outra estratégia de ensino que pode ser aplicada é a utilizagao de
casos investigativos. Massena, Filho e Sa (2013), realizaram um estudo na
Producdo de Casos para o Ensino de Quimica: Uma Experiéncia na Formacao
Inicial de Professores, com alunos do segundo periodo do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual de Santa Cruz, Bahia. Utilizaram para esse
estudo sete casos investigativos, os quais sdo denominados de “estudo de caso”. Os
autores verificaram que a utilizagdo de casos investigativos desenvolvem nos
estudantes varias habilidades, tais como trabalho em grupo, pensamento critico,
tomada de decisbdes, dentre outros.

A utilizagdo da tematica medicamentos como forma de abordar a
quimica organica, de forma experimental, pode ser considerada um aprendizado
além da quimica, pois € possivel também apresentar a forma adequada de
utilizacao, formas de descarte, efeitos no organismo, dentre outros (CARNIEL et al.,
2013).

Ferreira e Lindemann (2023), analisaram os trabalhos publicados no
periodo de 2004-2020, com a tematica de medicamentos para o ensino de quimica,
e identificaram doze trabalhos envolvendo a tematica nesse periodo. Na pesquisa,
nao é apontado trabalhos que focam o uso de medicamentos como metodologia
para o ensino de fungdes organicas, mas outros direcionamentos.

Pensando nisso, este trabalho busca responder a seguinte questao
de estudo: Os estudantes possuem conhecimentos (experimentais e instrumentais)
para resolverem um caso investigativo do tipo laboratério envolvendo a tematica

medicamentos e fungdes organicas?

1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a compreensdo dos estudantes acerca das fungdes
organicas, utilizando-se de caso investigativo, do tipo laboratério, com a tematica

medicamentos.
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1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar se os alunos conseguem resolver um caso investigatigo (ficticio) de

contaminagao de medicamentos;
e |dentificar se os alunos tém conhecimentos de técnicas instrumentais de

caracterizagcdo e se conseguem identificar os grupos funcionais através de

reacdes quimicas;
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 FUNCOES ORGANICAS

Diversas substancias quimicas apresentam grupos funcionais

caracteristicos, responsaveis por determinar as propriedades quimicas do composto

e local de maior propensao a ocorrer as reagdes quimicas (SOLOMONS; FRYHLE,

2001). Os grupos funcionais estdo agrupados conforme a fungao que apresenta e
(PAZINATO et al., 2012), podem ser descritos como:
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Hidrocarbonetos: com a presenca de hidrogénios e carbonos;
Alcool: com a hidroxila (-OH) ligada a um carbono saturado;
Fenol: com a hidroxila (-OH) ligada a um anel aromatico;

Cetonas: com grupo carbonila (-C=0) carbono ligado a dois atomos de

carbono;

Aldeidos: com grupo carbonila (-C=0) carbono ligado a um atomo de

carbono e um hidrogénio;

Ester: com grupo carbonila (-C=0) carbono ligado a uma cadeia

carbdnica e a um oxigénio ligado a um grupamento carbénico (O-R’);

Eter: um oxigénio ligado a um carbono de cada lado;

Acidos carboxilicos: presenca da carboxila (COOH);

Amina: nitrogénio ligado a grupamentos organicos;

Amida: nitrogénio ligado a uma carbonila (-C=0);

Nitrila: um nitrogénio ligado a um carbono por uma ligagao tripla;

Haletos orgéanicos: um haleto ligado a um carbono.
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2.2 MEDICAMENTOS

2.1.1 Paracetamol

O paracetamol, também conhecido como N-acetil-p-aminofenol
(APAP) ou N-(4-hidroxifenil)etanamida, possui peso molecular de 151,16 g mol” e
férmula quimica CgHgNO,. Apresenta dois grupos funcionais, a amida e o fenol. A
representacdo da sua estrutura pode ser visualizada na Figura 1. Possui pouca
solubilidade em agua fria e maior solubilidade em agua quente ou em etanol, e é

utilizado amplamente para controlar febres (REMIAO, 2020).

Figura 1 — Representagao Quimica do Paracetamol

CH,

HN/RD

OH
Fonte: Remido, 2020.

2.1.2 Ibuprofeno

O ibuprofeno, conhecido também como acido a metil-4-(2metilpropil)
benzenoacético, € um anti-inflamatoério ndo-esteroidal muito utilizado para alivio de
célicas menstruais, reducdo de altas temperaturas (febre) e artrite, e apresenta
varias formas farmacéuticas (GONDIM et al., 2017). Possui dois grupos funcionais, o

grupo carboxilico e o anel aromatico (hidrocarbonetos), conforme Figura 2.
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Figura 2 — Representagcao Quimica do Ibuprofeno

CHs

CH,

OH
H,C

Fonte: GONDIM et al., 2017.

2.1.3 Buscopan

O butilborometo de escopolamina, vendido comercialmente como
Buscopan®, € um medicamento que possui fungao anti espasmaodica, mas também
pode ser utilizado como analgésico, medicamento antiespasmaodico cervical local
durante o trabalho de parto, célica biliar, calculo distal na uretra, e pré medicacao de
exames de colonoscopias (RIBEIRO, 2022). Possui varios grupos funcionais, dentre
eles, pode-se citar a presenga de anel aromatico, alcool, amina, éster, e um ion

brometo, conforme Figura 3.
Figura 3 - Representacdo Quimica do Butilbrometo de

escopolamina

Br

CH
P 3
H4C MN

Rts

Fonte: ALI; GAMAL; ABDELKAWY, 2017.
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2.1.3 Fluconazol

O Fluconazol (Figura 4), também denominado de
2-(2,4-difluorophenyl)-1,3-bis(1H-1,2,4-triazol-1-yl)propan-2-ol, apresenta férmula
molecular C;;H;,F,NcO e peso molecular de 306,99 g mol™. € um antifingico azdlico,
ou seja, possui eficacia no tratamento de infecgbes fungicas (GOODMAN &
GILMAN, 2005). Possui varios grupos funcionais, dentre eles, pode-se citar a
presenca de anel aromatico, haleto de arila, anel triazol e alcool terciario, sendo

soluvel em metanol, etanol e acetona.

Figura 4 — Representacao Quimica do Fluconazol

M=
N’-ﬂﬂ\\\‘N | FF':‘;\N
\L_Nf N
OH
F
F

Fonte: TEIXEIRA, 2016.

2.3 CASOS INVESTIGATIVOS

Segundo Francisco (2022, p. 184), “podemos entender os casos
investigativos (Cl) como narrativas de eventos ou problemas reais vividos por
determinados personagens que nao apresentam um final”, com isso, os estudantes
sdo os responsaveis pela investigacdo do que esta acontecendo no caso, desde a
analise até a tomada de decisdo sobre sua resolugdo. Ainda segundo o autor, é
possivel trabalhar em sala de aula onze tipos diferentes de casos investigativos, sao
eles: Analise, Decisao, Discussao, Direcionado, Clicker, Simulagao, Debate, Debate
Dialogal, Laboratério, Progressivo, Jig-saw. Os casos investigativos do tipo
laboratério sdo casos nos quais a resolugcdo ocorre por meio da utilizacdo de
experimentos em laboratério, ou seja, o estudante precisa pensar nos métodos

laboratoriais para resolver a atividade e como realiza-lo.
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Assim, os casos investigativos representam a narragdo de uma
histéria, que seja relevante, dessa forma, é necessario que o autor crie uma histéria,
curta, capaz de despertar o interesse pelo que esta acontecendo, o que leva
também a necessidade de criar empatia do leitor, uma forma de englobar tais
caracteristicas é utilizando temas geradores para a produgao da historia. Além disso,
€ preciso que se provoque um conflito, atual, para que seja direcionado a resolugao
de um problema, é neste momento que ha a fungdo de ensinar, pois ao utilizar de
temas geradores os estudantes terdo maior interesse no que esta sendo trabalhado,
e consequentemente, maior interesse na resolugido do problema, com isso, havera

maior aprendizado dos estudantes, pois eles estardo ‘imersos’ (FRANCISCO, 2022).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com abordagem qualitativa participativa,
tendo como publico-alvo, alunos da disciplina de Quimica Organica Experimental, do
curso de Engenharia Quimica e Quimica Licenciatura, da Universidade Federal da
Integracdo Latino-Americana, no total, 14 alunos participaram da resolugéo do caso
investigativo. Inicialmente foi esclarecido sobre o desenvolvimento da pesquisa e
seus objetivos. Os alunos foram convidados a participarem da pesquisa e todos
aceitaram. Em seguida, foi solicitado que preenchessem o Termo de Consentimento
e Livre Esclarecimento (TCLE) (ANEXO I).

3.1 PRODUGAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram obtidos por meio de respostas de questionarios
(Apéndice A e B) entregues durante a atividade e também pela finalizagdo do caso
investigativo, proposto para que os estudantes o fizessem de forma individual.

Para analise do texto produzido pelos estudantes, utilizou-se a
analise de conteudo proposto por Bardin (2021), sendo organizada em trés etapas:

1) Pré-analise: caracterizada por ser a fase do primeiro contato
e organizacdo do material, partindo de sua exploragao, a fim de sistematizar as
ideias iniciais formando um plano de analise.

2) Exploracdo do material: caracterizada pela exploragao
minuciosa do texto, sendo possivel realizar sua codificacéo e categorizacao.

3) Tratamento dos resultados: os resultados obtidos serdo

submetidos a tratamento para serem significativos e validos.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica utilizada, pode ser visualizada de forma
resumida na Figura 5, e descrita no Quadro 1, foi realizada em dois encontros para a

turma de engenharia quimica e um encontro para a turma de licenciatura quimica.
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Figura 5 — Sintese da sequéncia didatica

Leilura do &850 investigati Questiondrio - Quala amarlo de vesificar a Produgae do teda de
conhacimanto dag funeies eortaminaco dog tarmacos da Tl acs 00 s
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0 O

3¢ Momanta 4" Momenio &* Momenta

Questiangria 3 mairenta de Questiandrio 5 Quala

pesquiear formas da iantificar conhacimento dag funcies

15 FUNCOES pResemieg nos anganicas tudanins

MEHCHTIENOS POSSUET

Fonte: A autora, 2024.

No primeiro encontro (para ambas as turmas), foram 4 aulas de
50 minutos, e no segundo (para a turma de engenharia quimica), 2 aulas de 50
minutos, ambas no horario da disciplina. Contava com um caso investigativo, do tipo
laboratorial, na tematica de medicamentos e questionarios, que tiveram como
objetivos perceber a construgdo do conhecimento durante a resolugdo do caso,
contando com algumas intervengdes. As intervengdes tinham por objetivo conduzir a
atividade durante a resolucéo do caso e esclarecimento de duvidas.

Para a resolugcado do caso, sera necessario utilizar as amostras
de farmacos e diferentes testes para verificar a presenca ou nado das fungdes
organicas, e posteriormente, a resolugdo do caso. Os farmacos que seréo utilizados
sdo: Paracetamol, Ibuprofeno, Fluconazol e Buscopan.

Para a turma de engenharia quimica, as amostras dos lotes
foram preparadas da seguinte forma: Os trés lotes contém ibuprofeno. No lote 1 e 2
o ibuprofeno se encontrava puro, sem contaminacgéo por outros farmacos. Ja o lote
3, continha Ibuprofeno e contaminagao por paracetamol.

Para a turma de Licenciatura Quimica foram utilizados o
ibuprofeno em todos os lotes, sendo que no primeiro lote 0 mesmo se encontrava
puro (Lote 1), no lote 2 o ibuprofeno estava contaminado com paracetamol, e no lote
3 o ibuprofeno estava contaminado com buscopan. Todos os farmacos foram
submetidos a todas as identificacdes, para que posteriormente os alunos pudessem

discutir sobre a presenga ou nao de determinado grupo funcional e se houve ou nao
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Quadro 1 — Sequéncia didatica utilizada.

Aula 1

e Foirealizada a leitura do caso investigativo, pela autora, de forma
interpretada;

Caso Investigativo utilizado para a atividade na turma de Engenharia quimica.

Mantendo a qualidade dos medicamentos

A industria farmacéutica “Cataratas”, produz atualmente 3 farmacos,
sdo eles: paracetamol (também conhecido como acetaminofeno), acido
isobutil propandico fendlico, conhecido como Ibuprofeno e fluconazol um
antimicético, pertencente a classe dos antifungicos triazélicos.

Sempre que os medicamentos sdo produzidos, amostras dos lotes
passam pelo controle de qualidade e sao analisadas. Nesta Industria
farmacéutica, Ana Laura é a responsavel técnica que realiza os testes pelo
controle de qualidade, ela suspeitou que um dos Ilotes poderia ter
contaminagdo cruzada por um dos medicamentos produzidos na industria.
Ana Laura ja estd na empresa ha 3 anos e além de possuir capacidade
técnica, tem o conhecimento adquirido pela experiéncia - e imediatamente
avisa a responsavel técnica, Luiza:

___ Luiza, temos um problema na sala 07, controle de qualidade dos
medicamentos. - Fala Ana Laura.

___ O que houve Ana Laura? - Pergunta Luiza

___ Houve contaminacdo cruzada no lote do ibuprofeno, Lote 3.
Precisamos parar com a producdo deste lote! Ja houve a distribuicao de
alguma caixa? - Pergunta Ana Laura.

___Estamos com o caminh&o carregado para realizar uma entrega, vou
avisar para cancelarem. Enquanto isso precisamos detectar a origem da
contaminacgdo. Sera que foi somente neste lote? Vamos refazer as analises do
ultimo lote para confirmarmos e isso deve ser feito nos cinco medicamentos
produzidos! - Enfatiza Luiza.

___Precisamos garantir que os outros lotes ndo estejam contaminados
para permanecermos com a nossa licenca ativa. Reforca Ana Laura, Vou
separar os lotes e materiais (reagentes, vidrarias) para iniciarmos as analises
do Lote 1 e 2.

Enquanto isso, Luiza pensa um pouco, pega o telefone e liga para
Fabio, supervisor dos transportes.

___Al8? Fabio, cancelem a saida do caminhdo com o Lote 3, tivemos
uma suspeita de que o produto ndo esta nas condicbes adequadas, vamos
precisar fazer reanalise.

___ Oi Luiza, o caminhao saiu a 5 minutos, vou solicitar seu retorno. -
Avisa Fabio.

___ Ok, me avise assim que o caminh&o chegar. - Refor¢a Luiza.

Fonte: A autora, 2024.
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Caso Investigativo utilizado para a atividade na turma de Licenciatura Quimica.

Mantendo a qualidade dos medicamentos

A industria farmacéutica “Cataratas”, produz atualmente 3 farmacos,
sdo eles: paracetamol (também conhecido como acetaminofeno), acido
isobutil propandico fendlico, conhecido como Ibuprofeno e Butilbrometo de
escopolamina, uma substancia com acgdo antiespasmaddica, reduzindo as
dores causados por movimentos involuntarios na barriga, por meio do
relaxamento da musculatura dos 6rgaos da barriga, produzidos na industria
farmacéutica.

Sempre que os medicamentos sdo produzidos, amostras dos lotes
passam pelo controle de qualidade e sao analisadas. Nesta Industria
farmacéutica, Ana Laura é a responsavel técnica que realiza os testes pelo
controle de qualidade, ela suspeitou que um dos lotes poderia ter
contaminagédo cruzada por um dos medicamentos produzidos na industria.
Ana Laura ja estd na empresa ha 3 anos e além de possuir capacidade
técnica, tem o conhecimento adquirido pela experiéncia - e imediatamente
avisa a responsavel técnica, Luiza:

__ Luiza, temos um problema na sala 07, controle de qualidade dos
medicamentos. - Fala Ana Laura.

___ 0O que houve Ana Laura? - Pergunta Luiza

___ Houve contaminacdo cruzada no lote do ibuprofeno, Lote 3.
Precisamos parar com a producdo deste lote! Ja houve a distribuicdo de
alguma caixa? - Pergunta Ana Laura.

___Estamos com o caminh&o carregado para realizar uma entrega, vou
avisar para cancelarem. Enquanto isso precisamos detectar a origem da
contaminacgdo. Sera que foi somente neste lote? Vamos refazer as analises do
ultimo lote para confirmarmos e isso deve ser feito nos cinco medicamentos
produzidos! - Enfatiza Luiza.

___Precisamos garantir que os outros lotes ndo estejam contaminados
para permanecermos com a nossa licenca ativa. Reforca Ana Laura, Vou
separar os lotes e materiais (reagentes, vidrarias) para iniciarmos as analises
do Lote 1 e 2.

Enquanto isso, Luiza pensa um pouco, pega o telefone e liga para
Fabio, supervisor dos transportes.

__Al8? Fabio, cancelem a saida do caminhdo com o Lote 3, tivemos
uma suspeita de que o produto ndo esta nas condicbes adequadas, vamos
precisar fazer reanalise.

___ Oi Luiza, o caminhao saiu a 5 minutos, vou solicitar seu retorno. -
Avisa Fabio.

___ Ok, me avise assim que o caminhao chegar. - Reforga Luiza.

Fonte: A autora, 2024.

e Na sequéncia, foi realizada a entrega do questionario 1, que teve
como objetivo verificar a forma que os estudantes resolveriam o
caso investigativo; Além de identificar aqueles que fizeram (ou
nao) as disciplinas de quimica organica | e I,
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Questionario 1
Iniciais do nome:

1) Diante dessa situagdo, o que vocé faria para identificar essa
possivel contaminagdo?

2) Quais as possiveis maneiras podem ser utilizadas para
identificar essa contaminagdo?

3) Quais os tipos de analise podem ser feitas no laboratorio da sua
instituicdo?

4) Vocé ja concluiu a disciplina de Quimica Organica I?

5) Vocé estéa cursando Quimica Orgéanica II?

e Apos, os estudantes foram convidados a compartilhar a forma que
eles resolveriam o caso, que haviam anotado no questionario 1.

Aula 2

e Encaminhando-se na aula 2, Entrega do questionario 2, que teve
por objetivo verificar se os estudantes conseguem identificar as
fungdes organicas presentes nos medicamentos mencionados no
caso investigativo;

Questionario 2
Iniciais do nome:

1) Identifique os grupos funcionais abaixo.

Ibuprofeno

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Hidrocarboneto: anel
aromatico

CH,

CH

OH
H,C
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Paracetamol

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

OH

Fluconazol

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

ﬂ

M
N/J\\\‘N P-i M

\_/ ~7

OH

e ApOs, os estudantes foram convidados a compartilhar seus
registros sobre quais fungdes organicas estao presentes nos
farmacos utilizados;

e Foirealizado intervengdes acerca das formas de resolver o caso,
quais os métodos instrumentais e reacionais que usariam, quais
seriam possivel realizar no laboratério;

Aula 3

e Encaminhando-se na aula 2, houve a entrega do questionario 3,
que teve por objetivo verificar quais testes reacionais os
estudantes propuseram para identificacdo dos grupos funcionais,
durante esse questionario os estudantes foram orientados a
buscar na literatura formas de identificacdo de fungdes organicas,
por meio de reagoes;
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Iniciais do nome:

Questionario 3

1) Utilizando reagbées quimicas vocé poderia identificar esta
contaminagdo entre os medicamentos fluconazol, paracetamol e
ibuprofeno? Quais reagbes vocé podera utilizar para identificar
estes compostos (podem pesquisar na literatura)

Ibuprofeno
Reacéo de identificagdo
CH,
O
CH4
OH
H.C
Paracetamol
Reacgé&o de identificagéo
L
HM O
CH
Fluconazol
Reacéao de identificagdo
M=
N"/\%N | M\N
H'L_ i N*-J/'/
N
CH
F
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Aula 4

e Realizou-se algumas intervengdes acerca dos testes propostos e
indicagao dos que usariamos para identificar os grupos funcionais
dos farmacos;

e Foirealizado também um demonstrativo de teste positivo para os
grupos funcionais analisados e maiores esclarecimentos de
duvidas sobre a execugao dos testes reacionais;

Aula5eb6

e Por fim, os estudantes realizaram os testes de identificagcao da
presenca de fungdes organicas nos farmacos, a fim de determinar
se houve a contaminacao ou néo;

e E na sequéncia, houve a entrega dos questionarios 4 e 5, esses
questionarios tinham por objetivo obter informagdes acerca das
observacgdes que os estudantes fizeram durante a realizagao dos
testes e, se conseguiram identificar a contaminagao cruzada e qual
provavel contaminacgao;

Questiondrio 4
Iniciais do nome:

Em relagao ao Lote 1:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol
( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta concluséo:

Em relagcédo ao Lote 2:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol
( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta concluséo:

Em relagao ao Lote 3:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol
( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta concluséao:

Responda:
1) Apdés sua analise, foi possivel identificar alguma contaminagéo?

2) Qual lote estava contaminado?
3) Qual é sua suspeita de contaminagdo?
4) Como vocé identificou?
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5) Como vocé purificaria este lote contaminado na sua empresa

farmacéutica?

Questiondrio 5

Iniciais do nome:

1) Apdés os ensaios realizados, identifique novamente 0s grupos

funcionais abaixo.

Ibuprofeno

CH,

CH

OH
H,C

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Aromatico

Paracetamol

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Fluconazol

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida
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Aula 7 e Entrega da resolugéo do caso.

Fonte: A autora, 2024.

3.2 TESTES DE IDENTIFICAGAO

Inicialmente foram realizados os testes de identificacdo com os
farmacos escolhidos, tendo como base sua estrutura quimica, bem como com suas
misturas (o processo pode ser visualizado na Figura 6), para evitar um falso positivo.
Estes testes se fazem necessarios, pois muitos possuem aditivos que tendem a

mascarar os testes ou apresentam um falso positivo.

Figura 6 — Sintese da selegao e preparo dos comprimidos ficticios

de {rmacos sem WazeEa: i lem almolaiz Mistura dos compeimidos salendo dos farmacos B a5
il il rasaita mddce HE T AR BT T U TG TR, i 1T L TieilLird
e [ COTRAMInans: rrursdy
1" Womairin ¥ Momints B" Momario T Momienin
4" Momento i Momenia A" Momenin

2% Maomanin

TGt o ridr s Gl 08 TR0 Taste da rencilo anin o4 Wt Prisgane e comprimida
»comprmidos selecmnados »a mestuen dos comprmidos fictic ks {encapsulamentn dos

limacos materadad) para

Fonte: A autora, 2024.

E possivel visualizar na Fotografia 1, que os farmacos
escolhidos inicialmente foram loratadina, acido acetilsalicilico (ASS), paracetamol e
vitamina C, além desses, também foram testados vitamina D, ibuprofeno, fluconazol

e buscopan.
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Fotografia 1 — Testes preliminares.

[ 1

\ B ““\ \ N | : . -
L¥ ‘ ‘

A s

._' ‘

FSe

c) Teste ‘com paracetamol
Fonte: A autora, 2024.

d) Teste com vitamina C.

E possivel visualizar que o cloro presente na loratadina n&o
reagiu com o teste utilizando nitrato de prata (Fotografia 1a). O acido acetilsalicilico
reagiu com o teste do cloreto férrico, quando ndo deveria ter reagido indicando
possivel hidrolise do farmaco, pois ndo ha presenca de hidroxila fendlica na
estrutura (Fotografia 1b). O teste do paracetamol reagiu com cloreto férrico,
conforme o esperado, € nao reagiu na presenca de nitrato de prata e bicarbonato de
sodio, sendo um dos farmacos utilizados para realizar a atividade (Fotografia 1c). A
vitamina C reage na presenca de cloreto férrico e de nitrato de prata, mesmo n&o
havendo em sua estrutura a presenga de fenol e haleto organico (Fotografia 1d).
Neste primeiro momento, um farmaco foi selecionado, o paracetamol, e uma nova

pesquisa foi realizada para selecionar outros farmacos, o ibuprofeno, o fluconazol e
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0 buscopan.

Apods a realizacado dos testes de identificagdo nos farmacos, os
comprimidos foram macerados em almofariz e pistilo, para reduzir a granulometria e
produziram-se os lotes ficticios com ibuprofeno puro e com as respectivas
contaminagdes, ou seja, misturou-se os comprimidos macerados com a finalidade de
fazer a contaminagcao e posteriormente encapsulou-se, para serem distribuidos aos
estudantes (Fotografia 2) e tornar a investigagdo do caso mais proxima da realidade,
€ na sequéncia, para realizacdo dos testes e consequentemente, a resolugédo do

caso investigativo.

Fotografia 2 — Preparo dos comprimidos para entregar aos estudantes.

Fonte: A autora, 2024.

3.2.1 Identificagao do Fenol

Para identificagdo da hidroxila fendlica, sera necessario utilizar
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Cloreto Férrico 1% (p/v), em agua, isso porque os fendis, ao reagirem com cloreto
férrico (FeCl;), formam complexos coloridos, sendo esta uma das reagdes que
identificam esses compostos (PAZINATO et al., 2012), a representagao da reagao
pode ser visualizada na Figura 7. Abra o comprimido, coloque o material em um tubo
de ensaio, acrescente aproximadamente 1 mL de agua destilada, e acrescente
algumas gotas de Cloreto Férrico. O teste € positivo pelo aparecimento de

coloragao, que pode variar de violeta, vermelho e verde.

Figura 7 — Representacao da reacao quimica entre o paracetamol e o

cloreto férrico
/J% OYCW
HN 9]

NH
+ Clh\ﬁ:'zc'
| ™ HiC._ _NH X
C
\H/ \@\ - + 3 HCI
o] Fe
07 o

OH

HN o]
CH4

Fonte: PAZINATO et al., 2012 .

3.2.2 Identificagdo de Acido Carboxilico

Para identificagcdo do grupo funcional acido carboxilico sera
necessario utilizar Bicarbonato de Sodio (solido), para melhor visualizagdo, do
desprendimento de gas carbdnico (CO,) (SILVA; BATALINI, 2020), a representagao
da reacado pode ser visualizada na Figura 8. Abra o comprimido, coloque o material
em um tubo de ensaio e acrescente aproximadamente 1 mL de agua e adicione
Bicarbonato de Sédio (sdélido). O teste é positivo pelo surgimento de bolhas,

indicando a liberacao de CO..
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Figura 8 — Representacao da reacao quimica entre o ibuprofeno e o

bicarbonato de sédio

CHgy

CH; o
o
CH, =0 " )L o CH, Z" ¥+ H0 + 0=c=0
OH HO o i 0O HMa
HSC e

3.2.3 Identificacao de Haletos

Para identificagdo do grupo dos haletos é utilizado uma solugéo
aquosa de nitrato de prata 10% (p/v), a reagao formara um leve precipitado. Para
presenga de cloro, o precipitado sera branco, para lodo sera levemente amarelado e
para bromo sera levemente esverdeado, a representacdo da reacdo pode ser
visualizada na Figura 9. Abra o comprimido, coloque o material em um tubo de
ensaio e acrescente aproximadamente 2 mL da solugdo de nitrato de prata, se nao
houver precipitacdo a temperatura ambiente, em 5 minutos, aquecer o tubo em
banho-maria (SILVA; BATALINI, 2020).

Figura 9 — Representacao da reagcao quimica entre o Buscopan e o Nitrato
de Prata

Br N 03.

CH
e 3
.M oCH3 "|3CMN

H5C N

0
+ AgNO, — ™ AgBr, +
O OH 0 o
o (8]

IDENTIFICACAO DE FLUOR: Para o teste de identificacdo de

Flaor, sera utilizado o Teste de Keller. No qual adiciona-se a cerca de 50,0 mg de
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fluconazol, 3,0 mL de cloreto férrico 1% (p/v) solubilizado em acido acético glacial e
homogeneizou-se. Posteriormente, adicionou-se acido sulfurico pelas paredes do
tubo. Considera-se positivo a coloracdo que passa de laranja a amarelo conforme
descrito na literatura (COELHO et al., 2004).

3.2.4 |dentificacdo de Alcenos

IDENTIFICACAO DE ALCENOS (TESTE DE BAEYER): Para
identificacdo de alcenos, sera necessario utilizar uma solugdo de Permanganato de
Potassio (KMnO,) 1% (p/v), em agua (PAVIA et al., 2009). Abra o comprimido,
coloque o material em um tubo de ensaio e acrescente aproximadamente 1 mL de
Etanol 95% (v/v), para dissolugdo. Em seguida, acrescente gota a gota a solucéo de
Permanganato de Potassio, sob constante agitagdo. O teste é positivo pelo
desaparecimento da cor purpura para a formagdao de um precipitado castanho

(formacgao de diéxido de manganés).

3.2.5 Identificagéo do Alcool

TESTE DE LUCAS: Para identificacdo de alcool, sera
necessario utilizar uma solugéo de Cloreto de Zinco (16 gramas) dissolvida em Acido
Cloridrico (10 mL) (PAVIA et al., 2009). Abra o comprimido, coloque o material em
um tubo de ensaio e acrescente aproximadamente 1 mL do reagente preparado. O

teste é positivo pela presenca de duas fases.

TESTE DE OXIRREDUCAO: Outra forma utilizada para
identificacdo de alcool, muito utilizado para alcoois primarios e secundarios, é por
meio da oxidagdo do cromo. Para isso, prepara-se uma solugdo de dicromato de
potassio 0,1 mol/L misturado com igual volume de acido sulfurico a 20 mL/L (ou seja,
dicromato de potassio 0,05 mol/L em meio fortemente acido). O teste € positivo para

a mudanca de cor, do laranja/amarelado para o verde (BRAATHEN, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TURMA DE ENGENHARIA QUIMICA (EQ)

Inicialmente foi realizada a leitura dindmica do caso
investigativo, pela autora do estudo, aos estudantes, para que eles adentrassem na
narrativa, na sequéncia, os estudantes foram questionados sobre possiveis duvidas
na compreensao do caso e se havia alguma palavra desconhecida.

ApoOs esse primeiro contato, foi entregue aos estudantes o
questionario 1, para identificar a primeira forma que os estudantes resolveriam o
caso, quais métodos utilizariam para resolver e se ja haviam cursado quimica
organica | e Il. O estudo de caso foi realizado de forma individual.

A partir das respostas lidas e analisadas, foi unadnime a
necessidade da realizacdo de testes laboratoriais para identificar a possivel
contaminagdo do farmaco, e consequente resolucdo do caso investigativo. Dois
alunos apontaram algumas técnicas instrumentais possiveis, tais como
cromatografia, um outro ainda apontou a utilizacdo de reag¢des quimicas tendo como
base os grupos funcionais, como exemplo, pode-se visualizar a resposta de um

aluno na Fotografia 3.

Fotografia 3 — Resposta de um aluno em relagao a questao 1 do Questionario
1.

1) Diante dessa situagdo, o que vocé faria para identificar essa possivel
contaminagao?

Fonte: A autora, 2024.
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Todos tinham em mente a necessidade de realizar testes
laboratoriais para identificacdo, mas nem todos sabiam a melhor forma de identificar
com os materiais disponiveis no laboratorio.

A questdo 2, do questionario 1, “Quais as possiveis maneiras
podem ser utilizadas para identificar essa contaminagao?” direcionava os estudantes
a escreverem as maneiras possiveis de identificacdo. Houve a identificacdo de
diferentes técnicas, algumas condizentes para a realizagdo dos testes de
identificacdo da possivel contaminagao e provavel contaminante, e também algumas
nao apresentavam correlacdo, conforme pode-se visualizar na transcricdo das
respostas da Tabela 1. Ainda na Tabela 1 é possivel visualizar as respostas para as
analises que podem ser realizadas na instituicdo, de conhecimento dos estudantes,
que se tratava da questao 3, do questionario 1, “Quais os tipos de analise podem ser

feitas no laboratorio da sua instituicao”.

Tabela 1 — Respostas acerca das maneiras de identificar a contaminacgao (EQ).

Questao 2: Quais as possiveis Questdo 3: Quais os tipos de analise
maneiras podem ser utilizadas podem ser feitas no laboratério da sua
para identificar essa instituicao.

contaminacgao?”

Aluno A  “(...) pode-se utilizar um acido (...), e Cromatografia;
solvente organico (-..) e Espectroscopia;
cromatografia (...)" e Reagdes quimicas;

e PCR;

AlunoB  %...) andlise por UV-Vis, por e Cromatografia;

reacao quimica, analise e Reacbes quimicas;

cromatografica, outras o UV-Vis;

espectroscopias (...)” e Espectroscopia;

Aluno C  “(...) algum indicador visual (...), e Cromatografia;

RMN, UV-Vis, etc.” e Sabe que a instituicdo tem
equipamentos, mas nao sabe
quais;

AlunoD  “(...) pH do composto, analise fixa e Ultravioleta;
do composto, como por exemplo, e RMN;
corrente elétrica” e Reacbes quimicas;

Aluno E “(...) alguns ativos presentes (...)” e Nao citou

Aluno F “(...) UV-Vis, RMN, (...) técnicas o UV-Vis;
de purificacao” ¢ RMN;
e Cromatografia;
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Acido-Base;
Cromatografia;

Aluno G  “(...) cromatografia, IR, (...) grupos
funcionais (...)"

Aluno H a resposta da questdo 2 nédo
possuia a descricdo de maneiras
de identificar a contaminacgéo.

Concentragao de pH;
Ponto de fuséo;
RMN;

UV-Vis;

Fonte: A autora, 2024.

E possivel visualizar na Figura 10 que a cromatografia seguida
de reacgbes quimicas, UV-VIs e RMN foram os métodos mais citados, pelos

estudantes, para identificacdo da contaminagao ocorrida no caso investigativo.

Figura 10 — Analises que podem ser realizadas na instituicao, de conhecimento
dos estudantes (EQ).

ACIDO-BASE;
SABE QUE A INSTITUIGAD TEM EQUIPAMENTOS, MAS NAQ SABE QUAIS;

ESPECTROSCOPIA;
REACOES QUIMICAS;

CROMATOGRAFIA;
.??RiUv-VIS;

~ PONTO DE PUSAO;
Fonte: A autora, 2024.

Considerando a Figura 10 e a Tabela 1, é possivel verificar que
os estudantes citaram principalmente a cromatografia como forma de identificar,
porém a cromatografia € mais indicada para separagdo de misturas (PAVIA et al.,
2009), ou seja, ela poderia ser utilizada para separar os diferentes farmacos, porém,
ainda seria necessario uma analise anterior a fim de identificar a contaminagao. Os
segundos métodos mais citados foram ressonancia magnética nuclear (RMN),
espectroscopia de infravermelho e de UV-Vis e reagdes quimicas. A espectroscopia

de infravermelho (IV) € uma técnica que pode ser utilizada para identificar fungcbes
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organicas presentes nas moléculas, assim como as reag¢des quimicas. Dessa forma
€ possivel verificar que os estudantes possuem conhecimentos de métodos para
resolverem o caso investigativo.

Apoés, houve debate acerca de quais das técnicas citadas
poderiam ser utilizadas naquele momento, entre elas, destaca-se as reacdes
quimicas. Dos oito alunos matriculados na disciplina, sete ja concluiram a disciplina
de quimica orgéanica | e estdo cursando (ou ja cursaram) a disciplina de quimica
organica Il, conforme Grafico 1, o que pode ter contribuido para a quantidade de

técnicas instrumentais citadas.

Grafico 1 — Relagao dos estudantes que ja cursaram quimica organica |l e estao

cursando quimica organica Il (EQ).

B Quimica organica 1 (concluiu) [l Quimica Orgéanica 2 (cursando)

Sim Nao

Fonte: A autora, 2024.

A fim de verificar se os estudantes possuiam dominio sobre as
fungbes organicas, foi entregue o questionario 2, o qual pedia para que eles
identificassem as fungdes presentes nos farmacos escolhidos, contendo alternativas.
Apos realizarem a resolugdo do caso, foi entregue novamente o questionario,
contendo as mesmas perguntas, mas denominado de questionario 5, pela sequéncia

utilizada nos questionarios, para avaliar se houve ou ndo mudangas no
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conhecimento dos estudantes sobre o tema debatido.

Assim, & possivel visualizar, na Tabela 2, as respostas para o
questionario 2 (identificado como antes) e que se refere a discussao anterior a
resolugcao do caso e as respostas para o questionario 5 (identificado como depois) e
que se refere as discussdes apds a resolugcdo do caso. Pode-se perceber que os
estudantes alteraram as respostas para a identificagdo de presenga dos grupos
funcionais dos medicamentos apresentados. Apds a intervengao, os estudantes
conseguiram visualizar os grupos funcionais adequadamente presentes nas

estruturas.

Tabela 2 — Respostas acerca das fungées presentes em cada medicamento

(EQ).
IBUPROFENO PARACETAMOL FLUCONAZOL
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Acido Carboxilico ACId?. Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Hidrocarboneto: Hidrocarbone . . . Haleto de
Aluno A Aromatico to: Aromatico Amina Amida Amida Arila
. Hidrocarboneto: Hidrocarbo
Ester L. neto:
Aromatico o
Aromatico
Fenol ACId?. Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Alcool H|drocart?o.ne Alcool Amida Haleto de Arila Halet_o de
to: Aromatico Arila
Aluno B i Aci .
Eter ACId?. Eter
Carboxilico
Hidrocarbo
neto:
Aromatico
Acido Carboxilico ACId(,). Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Hidrocarboneto: Hidrocarbone Amina Amida Fenol Haleto de
Aluno C Aromatico to: Aromatico Arila
" Hidrocarboneto: Hidrocarbo
Fenol Alcool L neto:
Aromatico .
Aromatico
Acido Carboxilico ACId(,). Fenol Fenol Alcool Alcool
Aluno D Carboxilico
Amina Amida Haleto de Arila  Haleto de
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Arila
Eter Amina
Acido Carboxilico ACId?. ACId(,). Fenol Amida Alcool
Carboxilico Carboxilico
Hidrocarbo
Aluno E  Hidrocarboneto: Hidrocarbone Hidrocarboneto: neto:
Aromatico to: Aromatico Amida Aromatico Aromatico
Haleto de
Arila
Acido Carboxilico ACId?. Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Aluno F
Eter Hidrocarboneto: Haleto de
Amida Aromatico Arila
Acido Carboxilico ACId?. Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Hidrocarbone . . Haleto de
Aluno G to: Aromatico Amida Amida  Haleto de Arila Arila
Hidrocarboneto: H|droca.rbo
. Aromatico neto:
Eter Aromatico
Acido Carboxilico ACId?. Alcool Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
. Haleto de
Amida Haleto de Arila Arila
Aluno H ]
Hidrocarboneto: Hidrocarbo
L neto:
Aromatico o
Aromatico
Amina

Fonte: A autora, 2024.

A fim de realizar uma analise mais detalhada dos resultados

observados na Tabela 2, foram plotados graficos (que podem ser visualizados, nos

Graficos 2 (Ibuprofeno), 3 (paracetamol) e 4 (Fluconazol)), os quais mostram o

quanto os estudantes sabem sobre o assunto, que é visto no ensino médio e

posteriormente é retomado nas aulas de graduacgéao.
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Grafico 2 - Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Ibuprofeno (EQ).

Ibuprofeno
B Antes da atividade [l Depois da atividade

100
75

50

% dealunos

25

Acido Carboxilico  Aromatico Fenol Alcool Eter

Funcbes citadas

Fonte: A autora, 2024.

No caso do Ibuprofeno, 87,5% dos alunos identificaram
corretamente o grupo funcional acido carboxilico e somente 37,5% identificaram o
grupo funcional aromatico (hidrocarbonetos) no primeiro momento, além disso
podemos verificar que um aluno se equivocou e colocou o grupo funcional alcool,
outro éter e dois alunos fenol, demonstrando que ainda apresentam dificuldade na
identificacdo de grupos funcionais. Apos a discussdo em aula sobre os grupos
funcionais, pode-se observar que 100% dos alunos identificaram o grupo funcional
acido carboxilico e 62,5% identificaram o anel aromatico, e os grupos funcionais
identificados anteriormente de forma equivocada, ndo foram mais citados,

demonstrando que os alunos tiveram um melhor entendimento do assunto

trabalhado.
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Grafico 3 — Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Paracetamol (EQ).

Paracetamol

B Antes da atividade [l Depois da atividade

100
75
50
| I I I
: [

Acido Carboxilico Fenol Alcool Eter Amina Ester Amida

% de alunos

()]

Funcdes citadas

Fonte: A autora, 2024.

No caso do paracetamol, no inicio, 87,5% dos alunos
identificaram corretamente o grupo funcional fenol e somente 12,5% identificaram o
grupo funcional amida no primeiro momento, além disso, & possivel perceber que
muitos se equivocaram na identificacdo, apontando a presenca de acido carboxilico,
alcool, éter, amina e éster, demonstrando que ainda apresentam dificuldade na
identificacdo de grupos funcionais. Apds a discussdo em aula sobre os grupos
funcionais, pode-se observar que 100% dos alunos identificaram os grupos
funcionais fenol e amida, e os grupos funcionais identificados anteriormente de
forma equivocada, ndo foram mais citados, demonstrando que os alunos tiveram um

melhor entendimento do assunto trabalhado.
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Grafico 4 — Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Fluconazol (EQ).

Fluconazol
B Antes da atividade [l Depois da atividade
100

75

50

: i [

Aromatico Fenol Alcool Eter Amina Amida Haleto de Arila

% de alunos

Funcdes citadas

Fonte: A autora, 2024.

No caso do fluconazol, 75% dos alunos identificaram
corretamente o grupo funcional aromatico, 87,5% dos alunos identificaram
corretamente o grupo funcional alcool e 50% identificaram corretamente o grupo
funcional haleto de arila no primeiro momento, além disso, & possivel perceber que
um aluno se equivocou na identificagdo, apontando a presenca de fenol, e outros
dois, apontaram a presenca de amina e amida, demonstrando que ainda
apresentavam dificuldade na identificacdo de grupos funcionais. Apds a discussao
em aula sobre os grupos funcionais, pode-se observar que 100% dos alunos
identificaram os grupos funcionais alcool e haleto de arila, e a porcentagem de
alunos que identificaram o grupo funcional anel aromatico (hidrocarbonetos) se
manteve, também ¢é possivel visualizar que um estudante ainda permaneceu com
duvida sobre os grupos funcionais, pois apontou a presenca de éter apds a
discussao. Foi possivel observar que a maioria dos alunos tiveram um melhor
entendimento do assunto trabalhado.

Na atividade seguinte, os alunos foram orientados a
pesquisarem na literatura formas de identificar os grupos funcionais presentes nos

farmacos, utilizando de reacdes quimicas, para isso, receberam o questionario 3,
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que tinha o questionamento “Utilizando reagbées quimicas vocé poderia identificar
esta contaminacdo entre os medicamentos fluconazol, paracetamol e ibuprofeno?
Quais reagbes vocé podera utilizar para identificar estes compostos (podem
pesquisar na literatura)” e as estruturas dos farmacos. Como resultados para o teste
com ibuprofeno, que possui acido carboxilico, dos oito alunos avaliados, cinco deles,
mencionaram o uso de bicarbonato de sddio como forma de identificacdo, além
deste, outros testes foram mencionados, conforme a Tabela 3.

Para o teste com paracetamol, que possui hidroxila fendlica,
cinco estudantes, mencionaram o uso de cloreto férrico como forma de identificagao,
da mesma forma, outros testes foram mencionados, conforme a Tabela 3. Para
identificacdo do Fluconazol, que possui fluor, trés estudantes citaram o teste de
Keller para identificagao do Fluor, e outros testes foram relacionados, conforme a
Tabela 3.
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Tabela 3 — Respostas acerca das reagées para identificagao dos grupos

funcionais (EQ).

IBUPROFENO PARACETAMOL FLUCONAZOL
Aluno A Esterificacao com Reagdo com Acido Nitrico Reacdo com Acido
acido sulfurico

Bicarbonato de sddio

Aluno B

Método iodato-iodeto

Teste de Brady para o
aldeido
Teste de Hinsberg para a
amina

Reacdo com Cloreto de
acetila

Aluno C

Reacéao com
Bicarbonato de sdédio
e Hidroxido de Sédio

Reacdo com derivados de
amoénia para cetona
Reacdo com cloreto férrico
para identificacdo de fenol

Reacdo com Acido
Cloridrico na presencga
de cloreto de zinco para
a funcéo alcool

Aluno D

Reagente de Schiff

Reativo de tollens
Reacgao com cloreto férrico

Reacdo com 4&cido
perclorico e cloreto de
metilrosanilina

Teste de Jones

Teste de solubilidade

Aluno E

Reacéo com
Bicarbonato de sdadio

Nao colocou uma reacio
ou teste

Teste de Jones para
alcoois

Aluno F

Reagente de
Mandelin, Marquis,
Erdman e Fred

Reacéo com

Bicarbonato de sddio

Reagdo com cloreto férrico
para identificacdo de fenol

Teste de Keller para
identificar o fluor

Aluno G

Ndo colocou
reagao ou teste

uma

Reacdo com cloreto férrico
para identificacao de fenol

Teste de Jones para
alcoois

Teste de Keller para
identificar o fluor

Teste de Lucas para
identificar os alcoois

Aluno H

Reacéo com
Bicarbonato de sodio

Reacdo com cloreto férrico
para identificacado de fenol

Reacdo com 4&cido
nitrico
Reagdo com &cido

cloridrico e nitrato de
sodio

Fonte: A autora, 2024.

O teste de esterificagcdo proposto para

identificacdo do

ibuprofeno ndo poderia ser realizado, visto que o principal objetivo € a produgao de

um éster. O reagente de Schiff também ndo poderia ser utilizado, pois esse € um
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reagente para identificacdo de aldeidos; assim como o Reagente de Mandelin, que
indica a presenca de aminas ciclicas, ou seja, anéis heterociclicos que contém
nitrogénio, grupos funcionais que nao estao presentes na estrutura do ibuprofeno.

Os testes de Brady e Hinsberg, ndo sao indicados para
identificacdo do paracetamol, isso porque os testes identificam aldeidos e aminas,
respectivamente, grupos funcionais ndo presentes no paracetamol. O mesmo ocorre
para a reacao com derivados de amoénia para cetona e para o reativo de Tollen para
presenga de cetona e aldeidos, pois ndo ha aldeido e cetona como grupo funcional
na estrutura do paracetamol.

Em relagdo aos testes de identificacdo do alcool, o teste de
Jones nao poderia ser utilizado, visto que os alcoois terciarios ndo sdo oxidados pelo
reagente, mas os testes de reacdo com acido cloridrico na presenga de cloreto de
zinco, teste de Lucas, pode ser utilizado, pois pode ser utilizado com todos os
alcoois (PAVIA et al., 2009).

Antes de iniciar os testes com os respectivos lotes, foi realizada
uma demonstracdo de como é o teste positivo para os medicamentos selecionados,

conforme Fotografia 4.

Fotografia 4 — Fotos dos testes positivos (EQ).

a) teste positivo para b) teste positivo para C) teste positivo para
presenca de fluconazol, presenca de presenca de ibuprofeno,
presenca de fluor paracetamol, presenca presencga de acido
de fenol. carboxilico, pela

liberagao de CO.,.

Apés a realizagao do demonstrativo do teste positivo (Fotografia

4), com os testes propostos pela autora, os estudantes receberam os lotes para
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realizarem as analises com o questionario 4, que apresenta os lotes e possiveis
contaminacgoes, para que os estudantes assinalassem as observagdes e indicassem
se houve ou ndo contaminacgao e quais formas de purificacao (Apéndice B).

E possivel visualizar, no Gréafico 5, que a maioria dos estudantes
registraram a contaminagcdo do l|buprofeno nos trés Lotes, com fluconazol. Foi
possivel detectar que os estudantes chegaram a essas conclusdes ap6s mudancgas

de coloracao observadas durante a realizagao dos testes de identificagao.
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Grafico 5 — Graficos contendo as respostas de identificagao de contaminagao

dos Lote 1, 2 e 3 (EQ).

Lote 1

® Puro
@ Contaminado com Fluconazol

« Contaminado com Paracetamol

a) Lote 1

Lote 2

@® Puro

@ Contaminado com Fluconazol

b) Lote 2

Lote 3

@ Contaminado com Paracetamol

¢ Contaminado com Fluconazol e
Paracetamol

c) Lote 3

Fonte: A autora, 2024.
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Em relacdo ao lote 1, 25% dos estudantes indicaram que o lote
estaria puro, 62,5% indicaram que houve contaminagdo com fluconazol e 12,5%
indicaram a contaminagdo com paracetamol. Em relacédo ao lote 2, 12,5% dos
estudantes indicaram ser um lote puro e 87,5% indicaram contaminagdo com
fluconazol. E, em relacdo ao lote 3, 25% sinalizaram a contaminagdo com
paracetamol e 75% mencionaram a contaminagao com paracetamol e fluconazol.

No entanto, conforme metodologia, apenas o Lote 3 estaria
contaminado com paracetamol, ou seja, os lotes ndo haviam sido contaminados com
fluconazol, mas o teste de identificacdo do fluor apresentou resultado positivo,
indicando que houve um falso positivo e induzindo os estudantes ao erro. Porém,
todos os 8 alunos conseguiram observar a presenga do paracetamol como
contaminante no lote 3, por meio da reagdo que ocorreu entre o cloreto férrico e o
fenol presente na estrutura, o que demonstra que os alunos possuem entendimento
sobre a identificagdo do grupo funcional fenol. Demonstrando que conseguiram
chegar a conclusao do lote contaminado com paracetamol.

Apés finalizado os testes, os estudantes foram orientados a
finalizarem o caso investigativo, continuando a narrativa e realizando um relatério. A
partir dos relatorios elaborados pelos estudantes, foi possivel realizar a
categorizagao de trés grupos (com subdivisées), conforme:

1) Apresentacao dos testes de identificagdao:
a) Somente os testes propostos;
b) Apresentaram outros testes de identificacdo, para
outros grupos funcionais presentes nas estruturas;
c¢) Mencao dos testes instrumentais;

Para essa identificacdo, considerou-se as palavras testes,

identificacdo e dentro da tematica instrumental as palavras: espectroscopia

(infravermelho, de massa), cromatografia, ressondncia magnética nuclear, que

representam a ideia do tema da categoria, conforme extrato abaixo:

EXTRATO 1:

Aluno A: “A_identificagcdo dos grupos funcionais presentes nos
contaminantes pode ser realizada através de diversos testes

quimicos. Um desses testes é o teste com cloreto de ferro (lll),

que é utilizado para identificar a presencga de grupos fenolicos.”.
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Aluno F: “Existem outras técnicas que sdo comumente

empregadas para realizar a identificacdo de grupos funcionais

presentes em amostras analisadas, as quais se mencionam

brevemente a continuagdo: Infravermelho (...), cromatografia
!..-2”.

Em relagcédo ao grupo 1 (categorizado pela autora), apresentacao
dos testes de identificacdo, todos os estudantes apresentaram os testes para
identificacdo das contaminagdes realizadas, mas alguns acrescentaram a discussao
outros testes possiveis para identificacdo de outros grupos funcionais presentes nas
estruturas, ou seja, mesmo sem o0 uso de equipamentos e sem conhecimento prévio
das técnicas instrumentais, apds o contato em sala, os estudantes buscaram na
literatura outras técnicas possiveis para resolugdo do caso descrevendo no relatorio,
demonstrando a importancia do protagonismo do estudante para que ocorra uma
aprendizagem significativa (SILVEIRA e VASCONCELOQS, 2023).

2) Caracterizacées dos farmacos:
a) Apresentagdo da funcionalidade do medicamento
b) Identificagdao dos grupos funcionais
c) Apresentacdao das representacbes das reagoes

quimicas envolvidas;

Para essa identificagdo, considerou-se as palavras funcdes

organicas, mecanismo de reacdo. empregado. propriedades, utilizado, que
representam a ideia do tema da categoria, conforme extrato abaixo:

EXTRATO 2:

Aluno F: “O paracetamol, acetaminofeno ou
N-acetil-p-aminofenol (PAR), com formula molecular CgHyNO,
possui propriedades analgésicas e antipiréticas, na sua formula
estrutural se identificam duas funcbes orgédnicas: a amida e o
fenol (...)”

Aluno H:  “O  Ibuprofeno, também  chamado  de

2-(4-isobutilfenil)-propibnico, é um farmaco usado para tratar
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dores inflamatorias; dor de cabeca, febres e outras doencas

similares.”.

Em relacdto ao grupo 2 (categorizado pela autora),
caracterizacdo dos farmacos, alguns estudantes apresentaram no texto a
funcionalidade do medicamento, bem como sua estrutura e identificagdo dos grupos
funcionais presentes. Um grupo de estudantes também apresentou a representacao

das reagdes envolvidas.

3) Proposicao para finalizagao do caso:

a) Purificagao

Para essa identificacdo, considerou-se as palavras purificacs
extracdo, separacdo, que representam a ideia do tema da categoria, conforme

extrato abaixo:

EXTRATO 3:
Aluno B: “Para finalizar o caso, deve-se utilizar algum método de

extracdo, purificacdo ou _separacdo para __eliminar o0s

contaminantes do lote. Entre eles a cristalizagdo, recristalizagéo,
extragdo, cromatografia, etc.”

Aluno F: “Para a purificacdo das amostras se pode realizar a

cristalizacgo, para os produtos que podem suportar o calor._A
purificacdo também pode ser feita por meio de filtragao,
utilizando filtros de alta tecnologia para eliminar particulas y
microrganismos, assim como mediante destilagcdo e

cromatografia”

Em relag&o ao grupo 3, proposigao para finalizagdo do caso, os
estudantes nao apresentaram um final para o caso em forma de narrativa, porém
todos identificaram, por meio das reagbes, a presenca de contaminagao cruzada.
Dois, dos oito estudantes, propuseram cromatografia e separagao acido-base como

formas de purificagao.
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Visto um falso positivo nos testes realizados, mesmo utilizando
um teste proposto em literatura, decidimos mudar de farmaco e de teste de grupo
funcional, para isso, o fluconazol foi removido do experimento e adicionado o
Buscopan, para isso a mesma metodologia foi investigada em outra turma de

organica experimental, com 6 alunos, conforme descrito abaixo.

4.2 TURMA DE LICENCIATURA QUIMICA (LQ)

Inicialmente foi realizada a leitura dindmica do caso investigativo
(Quadro 1), pela autora do estudo, aos estudantes, para que eles adentrassem na
narrativa, na sequéncia, os estudantes foram questionados sobre possiveis duvidas
na compreensao do caso e se havia alguma palavra desconhecida.

ApoOs esse primeiro contato, foi entregue aos estudantes o
questionario 1, para identificar a primeira forma que os estudantes resolveriam o
caso, quais meétodos utilizariam para resolver e se ja haviam cursado quimica
organica | e Il. O estudo de caso foi realizado de forma individual. A partir das
respostas lidas e analisadas, pode-se observar que os estudantes apontaram a
necessidade de realizar analises quimicas, utilizando-se de técnicas como
solubilidade e separacdo para analisar se houve ou ndo contaminagao cruzada.
Considerando o conhecimento dos estudantes acerca dos tipos de analises que
poderiam ser realizadas na instituicdo, por meio das palavras mencionadas pelos
estudantes, (Figura 11), é possivel inferir que a utilizagdo de reagdes quimicas foi a

principal técnica apontada para a resolu¢céo do caso.
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Figura 11 — Anadlises que podem ser realizadas na instituicao, de conhecimento
dos estudantes (LQ).

MARCHA DRGANICA
SEPARACADO DE COMPOSTOS
TITULACAOD

ESPECTROSCOPIA
SOLUBILIDADE

MARCHA ANALITICA / SOLUBILIDADE
NAD CITOU PRECIPITACAD
SEPARACAO DE FASES
REACOES QUIMICAS
RECRISTALIZACAD
MARCHA ANALITICA / SOLUBILIDADE

Fonte: A autora, 2024.

Considerando a Figura 11, é possivel verificar que os estudantes
citaram, corretamente, a espectroscopia como forma de identificacao, e apontaram
também outras formas, como por exemplo, marcha orgénica, marcha analitica,
precipitacdo que podem ser agrupadas juntamente a reagbes quimicas,
demonstrando que os estudantes conseguiriam possuem um ponto de partida para
identificarem a contaminagcdo. Das técnicas mencionadas, recristalizagcao e
separacao de compostos estdo mais relacionadas com a purificagdo, visto que é
preciso identificar a contaminacdo presente antes de separar os compostos, para
que saiba qual a melhor forma para realizar a separacao, por exemplo, qual solvente
utilizar para recristalizar.

Dos seis alunos presentes no dia da aula, trés ja haviam
concluido a disciplina de quimica orgénica |, dois ndo concluiram e um esta
cursando a disciplina de quimica organica |. Além disso, os seis ndo estdo cursando
nem concluiram a disciplina de quimica organica |l.

A fim de verificar se os estudantes possuiam dominio sobre as
funcdes organicas, foi entregue o questionario 2, o qual pedia para os estudantes

identificarem as fung¢des presentes nos farmacos escolhidos, contendo alternativas a
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serem marcadas. Apos realizarem a resolugao do caso, apos terem realizado as
reacgdes para identificar os grupos funcionais e apés a intervencéao e discussao sobre
grupos funcionais, foi entregue novamente o questionario, contendo as mesmas
perguntas para identificagdo dos grupos funcionais (questionario 5). Foi realizado
esta avaliagdo a fim de analisar se antes do estudo eles tinham bem definido os
grupos funcionais e para avaliar apos as discussdes de este conhecimento de
grupos funcionais foi aprimorado.

Assim, € possivel visualizar, na Tabela 4, as respostas para o
questionario 2 (identificado como antes) e que se refere a discussao anterior a
resolucdo do caso e as respostas para o questionario 5 (identificado como depois) e
que se refere as discussbes apods a resolugcdo do caso. Pode-se perceber que os
estudantes alteraram as respostas para a identificacdo de presenca dos grupos
funcionais dos medicamentos apresentados. Apds a intervengao, os estudantes
alteraram suas respostas, alguns alteraram corrigindo para os grupos funcionais
adequados, outros apontaram somente o grupo utilizado para realizagdo de

identificagéo por meio das reagdes quimicas.

Tabela 4 — Respostas acerca das fungées presentes em cada medicamento

(LQ).
IBUPROFENO PARACETAMOL BUSCOPAN
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Acido Carboxilico ACId(,). Amina Fenol Alcool Amina
Carboxilico
Aluno A  Hidrocarboneto: . Acido
i Alcool Fenol o
Aromatico Carboxilico
Haleto
Hidrocarboneto: Hidrocarbon Fenol Fenol Alcool Alcool
Alceno eto: Alceno
‘. . Hidrocarbo
Acido Carboxilico ACId(,). Amida Amida Hidrocarbone neto:
Carboxilico to: Alceno
Aluno B Alceno
Fenol Hidrocarboneto: Amina Haleto
Alceno
Hidrocarboneto:
Aromatico
Acido Carboxilico ACId,O. Amina Fenol Alcool Alcool
Aluno C Carboxilico
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Alcool Ester Haleto
Acido Carboxilico ACId(,). Fenol Fenol Alcool Alcool
Carboxilico
Aluno D H|drocarF>9neto: Ester Amina Haleto
Aromatico
Acido
Carboxilico
Acido Carboxilico ACId?. Fenol Fenol Amina Amina
Carboxilico
. ~ Hidrocarbon
H|d;cr>g?nr;>tci>::to. eto: Amida Amida Ester Ester
Aluno E Aromatico
Alcool Alcool
Eter
Haleto
Acido Carboxilico ACId(,). Fenol Fenol Hidrocarbone Amina
Carboxilico to: Alceno
. _ Hidrocarbon
H|drocarlf>c.)neto. eto: Amida Amida Haleto Haleto
Aromatico .
Aromatico
Aluno F -
Acido
Fenol Carboxili Eter
co
Hidrocarbon .
Ester
eto: Alceno
Fonte: A autora, 2024.
A fim de realizar uma analise mais detalhada dos resultados

observados na Tabela 4, foram plotados graficos (que podem ser visualizados, nas

Grafico 6 (Ibuprofeno), 7 (Paracetamol) e 8 (Buscopan), os quais mostram o quanto

os estudantes sabem sobre o assunto, que € visto no ensino médio e posteriormente

€ retomado nas aulas de graduagéo.
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Grafico 6 — Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Ibuprofeno (LQ).

Ibuprofeno
B Antes da atividade [} Depois da atividade

100,00

75,00

50,00

% de alunos

25,00

0,00
Acido Carboxilico Aromatico Fenol Hidrocarboneto: Alceno

Fungdes citados

Fonte: A autora, 2024.

No caso do Ibuprofeno, 100% dos alunos identificaram
corretamente o grupo funcional &cido carboxilico e 75% identificaram o grupo
funcional aromatico no primeiro momento, além disso podemos verificar que um
aluno se equivocou e colocou o grupo funcional fenol e outro hidrocarboneto: alceno,
demonstrando que alguns ainda apresentam dificuldade na identificagdo de grupos
funcionais. Apés a discussao em aula sobre os grupos funcionais, pode-se observar
que porcentagem dos alunos que identificaram o grupo funcional acido carboxilico
se manteve e a porcentagem de alunos que identificaram o anel aromatico foi de
33,3%, demonstrando que os estudantes podem ter compreendido que deveriam
assinalar somente o grupo que seria identificado para a resolugdo do caso. Além
disso, o equivoco quanto a presenga de fenol e hidrocarboneto se manteve,

demonstrando que alguns dos alunos ainda permaneceram com duvidas.
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Grafico 7 — Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Paracetamol (LQ).

Paracetamol

B Antes da atividade [l Depois da atividade

100,00
75,00
50,00
25,00 I
0,00 .

Acido Fenol Alcool Amina Ester Amida Haleto
Carboxilico

% de alunos

Fungdes citadas

Fonte: A autora, 2024.

No caso do paracetamol, 66,7% dos alunos identificaram
corretamente os grupos funcionais fenol e amida no primeiro momento, além disso,
€ possivel perceber que muitos se equivocaram na identificacdo, apontando a
presenca de alcool, amina, éster e haleto, demonstrando que ainda apresentam
dificuldade na identificagdo de grupos funcionais. Apds a discussdo em aula sobre
os grupos funcionais, pode-se observar que 100% dos alunos identificaram o grupo
funcional fenol e 50% identificaram a amida, e os grupos funcionais identificados
anteriormente de forma equivocada, ndao foram mais citados, porém houve mencao
do grupo acido carboxilico demonstrando que os alunos tiveram um melhor

entendimento do assunto trabalhado, mas que ainda permaneceu duvidas.
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Grafico 8 — Grafico contendo as respostas de identificagdo dos grupos

funcionais dos medicamentos - Buscopan (LQ).

Buscopan
B Antes da atividade [} Depois da atividade
100,00
75,00
» 50,00
o
c
3
m
2 2500
’ Jl_l
0,00
. S ) & & & 0
o o & ¥ N & \@ Qo
0@@ & N ?_6\ & & ,§°O
20 &

Fungdes citadas

Fonte: A autora, 2024.

No caso do buscopan, 83,3% dos alunos identificaram
corretamente o grupo funcional alcool, 50% dos alunos identificaram corretamente o
grupo funcional amina, 33,3% dos alunos identificaram corretamente o grupo
funcional éster e 16,7% dos alunos identificaram corretamente a presenca de haleto,
mas nenhum identificou a presenga de anel aromatico, além disso, € possivel
perceber que muitos se equivocaram na identificacdo, apontando a presenca de
fenol, demonstrando que ainda apresentam duvidas na identificacdo de grupos
funcionais.

ApoOs a discussdo em aula sobre os grupos funcionais, pode-se
observar que 66,7% dos alunos identificaram corretamente o grupo funcional alcool,
50% dos alunos identificaram corretamente o grupo funcional amina, 33,3% dos
alunos identificaram corretamente o grupo funcional éster e 100% dos alunos
identificaram corretamente a presenga de haleto, mas nenhum identificou a
presenca de anel aromatico, além disso, é possivel perceber que um estudante se
equivocaram na identificacdo, apontando a presengca de hidrocarboneto,
demonstrando que os alunos tiveram um melhor entendimento do assunto

trabalhado, mas que ainda permaneceu duvidas, além disso, o teste utilizado para
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resolugdo do caso apresentou carater positivo na aprendizagem e constatacédo da
presenca de haleto na estrutura do buscopan, visto que apds a atividade todos os
estudantes indicaram sua presenca, frente a um estudante inicialmente.

Em relacdo a proposicédo de testes de identificacdo, para o teste
com ibuprofeno, que possui acido carboxilico, um estudante, dos seis, mencionou o
uso de bicarbonato de sédio como forma de identificacdo, além deste, outros testes
foram mencionados, conforme o Tabela 6. Para o teste com paracetamol, que possui
fenol, quatro estudantes, dos seis, mencionaram o uso de cloreto férrico como forma
de identificagédo, além deste, outros testes foram mencionados, conforme a Tabela 5.
Para identificacdo do Buscopan, que possui Bromo, nenhum estudante mencionou
um teste especifico para identificar o Bromo, mas outros testes foram mencionados,

conforme o Tabela 5.

Tabela 5 — Respostas acerca das reagées para identificagao dos grupos

funcionais (LQ).

IBUPROFENO PARACETAMOL BUSCOPAN
Aluno A Solubilizacdo em agua e Reagdo com NaOH N&o soube
medir pH
Aluno B Solubilizacdo em agua e Reagdo com Cloreto Férrico Reacdo do alcool com
medir pH agua
Aluno C Identificacdo do &cido Reacdo com Cloreto Férrico Reacao de precipitagéo
carboxilico com indicador
acido base

(fenolftaleina)

Aluno D Reacdo com Bicarbonato Reagdo com Cloreto Férrico Reagdo com NaOH e
de sédio posterior uso de
indicador acido base

(fenolftaleina)

Aluno E Substituicao nucleofilica Reacado com Cloreto Férrico Hidrélise acida
por acido base Teste com ninidrina Agua de Bromo
Teste de Chama
Teste com 4gua sanitéria

Aluno F  Fungdes nitrogenadas Acido nitroso Dioxido de silicio
Fenol alcool etilico
Salicilamida alcool iso-propilico
Amida
Agua

Fonte: A autora, 2024.

Dos testes propostos pelos estudantes para caracterizagcdo do
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ibuprofeno (Tabela 5) somente um citou o uso de bicarbonato de sddio, com os
demais testes citados nao seria possivel identificar uma fungao organica presente no
farmaco o mesmo ocorreu para o teste de identificacdo de ibuprofeno, que néao
houve citagdo de teste para identificar os grupos funcionais. Ja em relagéo ao teste
de identificacdo do paracetamol, a maioria citou o uso de cloreto férrico, fazendo
relacdo a um experimento que realizaram anteriormente, o que indica que para a
resolucao deste caso os estudantes conseguiriam identificar sozinhos a presenca de
paracetamol, mas precisariam se aprofundar mais para identificar os demais
farmacos e consequente resolugao do caso.

Apés a realizagcdo do demonstrativo do teste positivo, com os
testes propostos pela autora, os estudantes receberam os lotes para realizarem as
analises, com o questionario 4, que apresenta os lotes e possiveis contaminagoes,
para que os estudantes assinalassem as observagdes e indicassem se houve ou
nao contaminagao e quais formas de purificacdo (Apéndice B).

Nos lotes entregues aos alunos, os trés lotes continham
ibuprofeno, no lote 1 tinha apenas ibuprofeno sem contaminagédo, enquanto que o
lote 2 continha ibuprofeno contaminado com paracetamol e o lote 3 estava
contaminado com buscopan.

E possivel visualizar, na Gréafico 9, que a maioria dos estudantes
registraram a contaminagao do Ibuprofeno no Lote 2 com Paracetamol e no Lote 3
com Buscopan, ou seja, conseguiram resolver o caso proposto. Ainda pelos
registros, € possivel identificar que os estudantes chegaram a essas conclusdes
ap6s mudancgas de coloragao e liberagao de gas observadas durante a realizagao

dos testes de identificacao.
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Grafico 9 — Graficos contendo as respostas de identificacao de contaminagao

dos Lote 1,2 e 3 (LQ).

Lote 1

® Puro

a) Lote 1

Lote 2

@ Contaminado com Paracetamol

@ indicou o paracetamol puro

b) Lote 2

Lote 3

@ Contaminado com Buscopan

@ indicou a presenca de paracetamol, por
meio da reag&o com nitrato de prata

c) Lote 3

Fonte: A autora, 2024.
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Em relacdo ao lote 1, todos os estudantes o identificaram como
sendo puro. Em relagdo ao lote 2, cinco alunos apontam a contaminagcao do lote
com paracetamol e ainda é possivel observar um equivoco em relagdo ao composto
puro, pois um aluno cita que o lote 2 representa o paracetamol puro. Em relacdo ao
lote 3, cinco alunos apontam a contaminacdo do lote com buscopan e ainda é
possivel observar um equivoco na resposta de um estudante, que indica a presenca
de paracetamol utilizando o teste de nitrato de prata. Demonstrando que a maioria
dos estudantes compreenderam as reacdes que ocorreram € consequente
identificagao.

Apos finalizado os testes, os estudantes foram orientados a
finalizarem o caso investigativo, continuando a narrativa. A partir da narrativa
elaborada pelos estudantes, foi possivel realizar a categorizacdo de dois grupos,
sendo eles:

1) Apresentacao dos testes de identificagao:
a) Somente os testes propostos;
b) Mencao dos testes instrumentais;

Para essa identificacdo, considerou-se as palavras testes,

identificacdo e dentro da tematica instrumental as palavras: espectroscopia

(infravermelho, de massa), cromatografia, ressondncia magnética nuclear, que

representam a ideia do tema da categoria, conforme extrato abaixo:

EXTRATO 1:

Aluno D: “(...) Apds serem realizados alguns testes, como para
identificar presenca de paracetamol (Fenol), onde foi utilizado o
cloreto férrico (...)".

Aluno E: “(...) Sabemos que o FeCl; pode ser usado para testar
a presenca de hidroxila fendlica do paracetamol, entdo ela pode

ser usada para saber se houve contaminacgéo (...)”

Em relagdo ao grupo 1, grupos funcionais, todos os estudantes
mencionaram as formas de identificacdo dos grupos funcionais analisados, sendo:
e Cloreto Férrico como meio de identificar a hidroxila
fendlica presente no paracetamol;

e Bicarbonato de Sédio como método de identificar o acido
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carboxilico presente no Ibuprofeno;
e Nitrato de Prata como forma de identificar o haleto
presente no Buscopan.

Assim como nas respostas do questionario 1, questao 2, “Quais
os tipos de analise podem ser feitas no laboratério da sua instituicdo?”, o texto
produzido ndo mencionou as técnicas instrumentais possiveis para resolu¢ao do
caso, o que infere a necessidade de maior abordagens sobre as técnicas possiveis.
Situacdo que pode estar relacionado ao fato de s6é metade da turma ter feito a

disciplina de quimica orgéanica |, e ainda n&o terem feito quimica orgéanica Il.

2) Caracterizagao dos farmacos
a) Identificagao dos grupos funcionais
Para essa identificacdo, considerou-se as palavras grupos

funcionais, funcdes orgéanicas, haleto, hidroxila fendlica, acido carboxilico, que
representam a ideia do tema da categoria, conforme extrato abaixo:

EXTRATO 2:

Aluno A: “(...) porque o teste dio positivo para o grupo funcional
‘fenol’ grupo principal de o medicamento anteriormente falado
(...)"

Aluno E: “(...) podemos usar também AgNQO; para identificagdo

de haleto de alquila, ja que ela vai precipitar (...)".

Em relagdo ao grupo dois, caracterizagao dos farmacos, quatro
dos seis estudantes indicaram a presenga dos grupos funcionais, seja o grande
grupo ou mencionam especificamente fenol, haleto e acido carboxilico, em alguns

momentos, correlacionando com o teste utilizado para identificar.

3) Tomada de decisao frente aos lotes contaminados.
Para essa identificacdo, considerou-se as palavras purificacdo,
extracdo, separacdo, que representam a ideia do tema da categoria, conforme

extrato abaixo:
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EXTRATO 3:

Aluno A: “Para finalizar este caso os analistas liberaram o lote 1
para a venda, mentras o lote 2,3 foram realizadas diferentes
técnicas de purificacdo do composto para conseguir recuperar a
matéria prima deste medicamento.”.

Aluno B: “Sendo assim, o lote 1 voltou para ser entregue, pois

estava puro, e os lotes contaminados foram recristalizados, a fim

de melhorar a pureza dos mesmos”.

Em relagdo ao grupo trés, tomada de deciséo frente aos lotes
contaminados, trés dos seis estudantes indicaram técnicas de purificacdo, de forma
geral, para tentar recuperar o produto, destes, um propde a recristalizagao.

A cristalizagdo € um método empregado para a purificagdo de
solidos impuros. Para realizacdo da técnica € necessario dissolver o solido em um
solvente (ou mistura de solventes) quente, seguido de um resfriamento lento. Ao
entrar em contato com o solvente quente, o material solubilizara, mas como possui
baixa solubilidade em baixas temperaturas, se separa da solucdo quando esfria,
cristalizando e se separando das impurezas que permanecem em solugao, ou que
foram retiradas em um processo de filtragdo (PAVIA et al., 2009), assim, & possivel
realizar a técnica proposta, desde que o solvente escolhido para dissolugao seja
diferente para as amostras contaminadas.

Foi possivel perceber que apdés a realizacdo do caso
investigativo, a maioria dos estudantes, de ambas as turmas, apresentaram maior
dominio dos grupos funcionais, porém, ainda ha dificuldade na identificacdo de
grupos funcionais, visto que alguns ainda apontaram grupos funcionais nao
presentes nas estruturas apoés a atividade.

Considerando a dificuldade de identificagdo dos grupos
funcionais observadas durante a atividade e maior esclarecimento apds sua
realizagcédo, é possivel visualizar a importancia de se utilizar casos investigativos e
experimentos como estratégia de ensino, utilizando a tematica medicamentos,
assim, deixa-se como sugestao de técnica para aplicar com os alunos de graduagao
(Quadro 2).
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Quadro 2 - Procedimento base sugerido.

Procedimento

Laboratério: Data:

Disciplina: Quimica Organica Experimental

Professora:

Numero de grupos:

1) Definicao da pratica: Determinagao de Grupos Funcionais

1) Procedimento

Os estudantes receberam amostras dos medicamentos paracetamol, ibuprofeno,
buscopan, para testarem os grupos funcionais presentes.

Os testes para identificacao sao:

IDENTIFICACAO DE FENOL

Para identificagdo do grupo funcional fenol, sera necessario utilizar cloreto férrico 3%, isso
porque os fendis, ao reagirem com cloreto férrico (FeCl;), formam complexos coloridos, sendo
esta uma das reagbes que identificam esses compostos (PAZINATO et al., 2012). Macere 1
comprimido de paracetamol, coloque uma fragdo do material em um tubo de ensaio, acrescente
aproximadamente 1 mL de agua destilada, e algumas gotas de Cloreto Férrico.

IDENTIFICACAO DE ACIDO CARBOXILICO

Para identificagdo do grupo funcional acido carboxilico sera necessario utilizar Bicarbonato de
Sédio, solido, para melhor visualizagao da efervescéncia originada pelo desprendimento de gas
carbdnico (CO,) (SILVA; BATALINI, 2020). Macere 1 comprimido de ibuprofeno, coloque uma
fracdo do material em um tubo de ensaio, acrescente aproximadamente 1 mL de agua
destilada, e aproximadamente 1 grama de Bicarbonato de Sédio.

IDENTIFICACAO DE HALETOS DE ALQUILA

Para identificagao do grupo dos Haletos de Alquila é utilizado uma solugao aquosa de nitrato de
prata 10%, a reacao formara um precipitado. Para presenca de Cloro ou Fluor, o precipitado
sera branco, para lodo sera levemente amarelado e para Bromo sera levemente esverdeado.
Macere 1 comprimido de buscopan, coloque uma fragdo do material em um tubo de ensaio,
acrescente aproximadamente 1 mL de agua destilada, seguido de aproximadamente 1 mL de
Nitrato de Prata.

A relagao de analises pode ser visualizada no quadro 1:

Quadro 1 - Relacido dos medicamento e reagentes a serem usados como testes

Paracetamol | Ibuprofeno Buscopan

Bicarbonato de
sodio

Nitrato de Prata

Cloreto Férrico
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1) Materiais

a) Equipamentos

b) Vidraria (por grupo)
- 9tubos de ensaio, com suporte
- Pipeta pasteur
- almofariz e pistilo
- espatula

c) Material de Consumo (por grupo)
- paracetamol
- ibuprofeno

- buscopan

d) Reagentes de uso comum

- Bicarbonato de Sdédio, sélido + espatula
- Nitrato de Prata, solugdo 10% + béquer + pipeta pasteur

- Cloreto férrico, solugédo 3% + béquer + pipeta pasteur

2) Residuos
Descartar em local apropriado para tratamento adequado.

Fonte: A autora, 2024.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do presente trabalho foi possivel perceber que, com a
utilizagdo de casos investigativos, houve estimulagao de habilidades como a tomada
de decisao e a capacidade de resolver situacoes ficticias representando problemas
do cotidiano. Isso porque, as duas turmas apontaram a necessidade de realizacao
de testes laboratoriais para resolugao do caso investigativo.

Para a resolugdo do caso, a maioria dos estudantes,
propuseram técnicas instrumentais e reacionais condizentes para a identificacdo de
grupos funcionais e para identificagdo de contaminagao cruzada, mesmo que muitos
apresentaram dificuldades de identificar os grupos funcionais presentes
adequadamente em cada estrutura.

Também pode-se verificar que houve alteragao na identificagcao
dos grupos funcionais apos a intervengéo, podendo inferir que houve aprendizado
durante a realizagdo da atividade. A grande maioria consegue identificar
corretamente os grupos funcionais, mas uma pequena parcela ainda apresenta
dificuldade, o que poderia ser solucionado com um novo encontro para retomar o

processo analitico com mais detalhes.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS - ENGENHARIA QuiMICA

Questionario 1
Iniciais do nome:

1) Diante dessa situagao, o que vocé faria para identificar essa possivel
contaminagao?

2) Quais as possiveis maneiras podem ser utilizadas para identificar essa
contaminagao?

3) Quais os tipos de analise podem ser feitas no laboratério da sua instituicado?

4) Vocé ja concluiu a disciplina de Quimica Organica I?

5) Vocé esta cursando Quimica Organica II?
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Iniciais do nome:

Ibuprofeno

2) Identifique os grupos funcionais abaixo.

Questionario 2

CH,

CH,

oH
HaC

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico

Amida

Hidrocarboneto: Aromatico

Paracetamol

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Fluconazol

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida
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Questionario 3
Iniciais do nome:

2) Utilizando reagdes quimicas vocé poderia identificar esta contaminagdo entre os
medicamentos fluconazol, paracetamol e ibuprofeno? Quais reagbes vocé podera
utilizar para identificar estes compostos (podem pesquisar na literatura)

Ibuprofeno

Reacgéo de identificagéo

CH,

CH,

oH
HaC

Paracetamol

Reacgé&o de identificagéo

OH

Fluconazol

Reacgéo de identificagao
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Questionario 4
Iniciais do nome:

Em relagcao ao Lote 1:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol

( ) contaminado com paracetamol
OBS: Como chegou a esta conclusao:
Em relagao ao Lote 2:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol

( ) contaminado com paracetamol
OBS: Como chegou a esta conclusao:
Em relagao ao Lote 3:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Fluconazol

( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta conclusao:

Responda:

6) ApOs sua analise, foi possivel identificar alguma contaminagéo?

7) Qual lote estava contaminado?

8) Qual é sua suspeita de contaminagao?

9) Como vocé identificou?

10)Como vocé purificaria este lote contaminado na sua empresa farmacéutica?
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Questionario 5
Iniciais do nome:

2) Apoés os ensaios realizados, identifique novamente os grupos funcionais abaixo.

Ibuprofeno

HaC

CH,

CHs

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico

Amida

Hidrocarboneto: Aromatico

Paracetamol

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Fluconazol

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida
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Questionario 1
Iniciais do nome:

1) Diante dessa situagao, o que vocé faria para identificar essa possivel
contaminagao?

2) Quais os tipos de analise podem ser feitas no laboratério da sua
instituicao?

3) Vocé ja concluiu a disciplina de Quimica Organica |? () sim () Nao

4) Vocé esta cursando Quimica Organica 11? () sim () Nao
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Questionario 2

Iniciais do nome:

3) Identifique os grupos funcionais abaixo.

Ibuprofeno

CH,

CH,

oH
HaC

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico

Amida

Hidrocarboneto: Aromatico

Paracetamol

CH;

HN o

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Buscopan

Br

CH
LS

g

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Haleto
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Questionario 3
Iniciais do nome:

3) Utilizando reag¢des quimicas vocé poderia identificar esta contaminagdo entre os
medicamentos fluconazol, paracetamol e ibuprofeno? Quais reagbes vocé podera
utilizar para identificar estes compostos (podem pesquisar na literatura)

Ibuprofeno
Reacgéo de identificagéo

CH,
O
CH,
OH
HaC

Paracetamol

Reacgé&o de identificagéo
CH;
HM O
OH

Buscopan

Reacgéo de identificagao
Br
/\J/“\ —-_/C'Hj
HsC N
0
o OH
o]
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Questionario 4
Iniciais do nome:

Em relagao ao Lote 1:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Buscopan

( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta conclusao:
Em relagcao ao Lote 2:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Buscopan

( ) contaminado com paracetamol
OBS: Como chegou a esta conclusao:
Em relagao ao Lote 3:

( ) puro (somente ibuprofeno)

( ) contaminado com Buscopan

( ) contaminado com paracetamol

OBS: Como chegou a esta conclusao:
Responda:

1) Apos sua analise, foi possivel identificar alguma contaminagao? Em quais
lotes?

2) Como vocé purificaria este lote contaminado na sua empresa farmacéutica?
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Questionario 5

Iniciais do nome:

1) Apoés os ensaios realizados, identifique novamente os grupos funcionais abaixo.

Ibuprofeno

CHs

CH,

H
HaC

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico

Amida

Hidrocarboneto: Aromatico

Paracetamol

CH,

HN/RG

OH

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Buscopan

Br

CH
LS

g,

Amina

Fenol

Ester

Alcool

Eter

Hidrocarboneto: Alceno
Acido Carboxilico
Amida

Haleto
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) (Em 02

vias, firmado por cada participante-voluntario(a) da pesquisa e pelo responsavel)

Eu,

tendo sido convidado(a) a participar como voluntario(a) do

estudo intitulado “Uso de praticas experimentais como metodologia de ensino, um
estudo de caso”, recebi do Sr®. Amanda de Araujo Drago, Sr?. Marciana Pierina
Uliana Machado e do Sr. Welington Francisco, do curso de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal Integragdo Latino Americana (UNILA), responsaveis pelo
Trabalho de Conclusao de Curso as seguintes informagdes que me fizeram entender
sem dificuldades e sem duvidas os seguintes aspectos: 1. Que o estudo envolve a
resolugdo de um caso investigativo do tipo laboratorial, no laboratorio, a ser
realizado na Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana; 2. Que o estudo
foca em identificar as possiveis contribuicdes do uso de caso investigativo
laboratorial no processo de aprendizagem quimica; 3. Que o estudo se destina a
investigar as contribuicbes do uso de casos investigativos na compreensdo de
grupos funcionais; 4. Que o resultado que se deseja alcangar é o seguinte: melhor
compreensao acerca da aprendizagem dos estudantes apds terem contato com a
pratica envolvendo grupos funcionais; 5. Que este estudo tera inicio em margo de
2024 e terminara em abril de 2024; 6. Que participarao deste estudo os estudantes
do curso de (Engenharia Quimica e Biotecnologia); 7. Que eu participarei
desenvolvendo a resolugdo de um caso investigativo, envolvendo grupos funcionais
em quimica organica e respondendo perguntas no decorrer da atividade 8. Que eu
participarei de interagdes com a monitora durante a atividade; 9. Que nao existem
outros meios conhecidos para se conseguir os mesmos resultados; 10. Que os
possiveis riscos a minha saude fisica e/ou mental sdo: constrangimento ao
responder algum questionamento durante o evento. Contudo, serdo possibilitados
meios confortaveis de aplicacédo. Além disso, sei que poderei desistir de participar da
pesquisa a qualquer momento que desejar, ou entdo, pedir esclarecimentos sobre os
procedimentos que estdo sendo realizados; 11. Que os beneficios que poderei

esperar com a minha participagdo, mesmo que nao diretamente, sdo: a) contribuigao
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na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais; 12.
Que, sempre que eu desejar, me serao fornecidos esclarecimentos sobre cada etapa
do estudo; 13. Que a qualqguer momento, eu poderei recusar a continuar
participando do estudo, e também, que eu poderei retirar este meu consentimento,
sem que isso me traga qualquer penalidade ou prejuizo. 14. Que as informacgdes
conseguidas através da minha participagdo ndo permitirdo a identificagdo da minha
pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgagdo das mencionadas
informagdes s6 sera feita entre profissionais estudiosos do assunto. 15. Que o
estudo nao acarretara nenhuma despesa para o participante da pesquisa. 16. Que
eu serei indenizado por qualquer dano eventual que venha a sofrer com a
participacéo na pesquisa. 17. Que eu receberei uma via do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi
informado sobre a minha participagdo no mencionado estudo e estando consciente
dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a
participacao implica, concordo em dele participar e DOU O MEU CONSENTIMENTO
SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO. Eu,

, RG n° declaro ter sido

informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.

Foz do Iguagu, de abril de 2024.

Assinatura do participante
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