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Coordenagao Didatico-Pedagogica
Stella M. Peixoto de Azevedo Pedrosa
Redagdo
Leila Mattar
Revisdo
Alessandra Archer
Projeto Grafico
Eduardo Dantas
Diagramagao
Romulo Freitas
Revisdo Técnica
Pércio Augusto Mardini Farias

Produgao
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Realizagdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
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Radio (Audio)
Programa: Almanaque Sonoro de Quimica
Episodio: Substancias Psicotropicas —Parte 3
Duragéo: 10 minutos (dois blocos de 5 minutos)
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Substancias psicotropicas

Conceitos envolvidos: adrenalina, anfetamina, beta-endorfinas,

chaves moleculares, GBL, GHB, neuronio, proteina, proteina G,

serotonina, transdugao de sinais.

Publico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Obijetivo geral:

Despertar o interesse pelo estudo
de Quimica.

Objetivos especificos:

Conceituar proteina e reconhecer a sua impor-
tancia para o organismo;

Descrever sobre as diferentes fun¢des das
proteinas;

Definir proteina G;

Compreender o significado de transdugdo de
sinais;

Compreender o significado de chaves moleculares;

Identificar a agdo da serotonina no sistema
nervoso central;

Destacar alimentos ricos em proteinas;

Compreender a forma pela qual as drogas ecs-
tasy e LSD interferem na agao da serotoning;

Associar a atuagao da serotonina aos aspectos
da depressao;

Identificar conceito e efeitos das beta-endorfinas;

Refletir sobre as consequéncias do uso de
drogas — GHB — GBL-anfetaminas.

Pré-requisitos:

Nao existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que duas aulas (45 a 50 minutos
cada) serdo suficientes para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

O programa Almanaque Sonoro de Quimica tem a caracteris-
tica de associar os conhecimentos de Quimica ao cotidiano
dos seus alunos, sob uma perspectiva formativa e cidada.
Apresenta uma programacao diversificada, utilizando uma
linguagem simples e bem humorada. Seu principal objetivo
é contribuir para que os jovens percebam a aplicacdo dessa
ciéncia na sua realidade, acreditando que, dessa forma, eles
irdo se sentir estimulados a construir novos conhecimentos.

De acordo com esse objetivo, o tema Substancias Psico-
tropicas é abordado com fatos da realidade, de modo a des-
tacar a quimica no dia-a-dia. O programa estd estruturado em
trés partes, cada uma contendo dois blocos de conhecimentos,
com 5 minutos de duragdo. Sugerimos que essas partes sejam
projetadas de forma sequencial para um melhor entendimento
dos seus contetdos, podendo, porém, serem utilizadas em

aulas separadas, de acordo com o seu planejamento.

Com a finalidade de contribuir para o trabalho dos profes-
sores, para cada parte foi concebido um guia. Procuramos
sugerir ideias que possam ser aproveitadas integralmente
ou como complementagdo ao seu roteiro de aula, no sentido
de favorecer o processo de aprendizagem dos seus alunos.
Ninguém estd mais capacitado do que vocé, professor, para
conhecer as necessidades e interesses da sua turma.

Observe que para a execugdo do audio vocé podera utilizar
um computador ou um equipamento de MP3. Lembre-se de
reserva-lo com antecedéncia, de acordo com o seu
planejamento.

| professor!

Procure propiciar o
didlogo entre os seus
alunos e vocé, pois esse
é o melhor caminho para
o desenvolvimento do
tema.
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dical

Antes de dar inicio a
audicdo do programa,
procure fazer uma
recordacao dos
conhecimentos
aprendidos
anteriormente.

dical!

Informe aos seus
alunos que as proteinas
sao, junto com os
carboidratos, lipideos

e acidos nucléicos,

as mais importantes
substancias constituintes
das estruturas vivas.
Foi por esse motivo que
0 quimico sueco Jons
Jacob Berzelius sugeriu,
no século XIX, o nome
proteina ( derivado do
grego “protos”), que
significa “primordial”,
“primeiro”.

| | Desenvolvimento

O tema Substancias Psicotropicas apresenta conceitos e reflexdes importantes para a qualidade de vida dos seus alunos e para
a formacao deles como cidadaos. Considere que o tema, abordado de forma contextualizada, certamente ird suscitar questio-
namentos, debates e duvidas, o que é muito bom, pois sabemos que quanto maior for a participa¢do dos alunos, melhor sera o

resultado do processo de aprendizagem.

Sugerimos que antes da audi¢do do programa vocé faga uma instigante introdu¢do ao tema, apresentando uma visdo geral do
que serd abordado.
PROTEINA G

Aureo Prata: Essa foi a banda Proteina G, com a musica Neurénios Intactos. Vale lembrar que
\ so chegam as finais as bandas com média superior a sete.

Festival Musical de Quimica

Para o esclarecimento da proteina G aos seus alunos, sugerimos que, antes disso, vocé faga uma introdu¢do ao conceito de
proteina. O seu estudo é muito interessante, devido ao grau de importancia que ela tem em nosso organismo. Veja com eles o

“tudo de bom das proteinas”.

As proteinas estdo entre as moléculas organicas mais abundantes e importantes na constituicdo das estruturas celulares como
membranas, tubulos e fibras, e além de compor diversos fluidos e secre¢des, participa da atividade imunoldgica, fornece ener-

gia, atua na coordenacao de fungdes especificas como horménios e na digestdo como enzimas.

Lembre aos alunos que existem diferentes tipos de proteinas, sendo que cada uma é especializada numa fungao bioldgica
diversa. Além disso, a maior parte da informacdo genética, codificada no DNA, é expressa pelas proteinas. Em outras pala-
vras, grande parte das informacgdes hereditarias se manifestam através da producao de proteinas. Lembre aos alunos que
essas substancias, extremamente complexas, sao na verdade polimeros, formados pelo encadeamento de moléculas menores
denominadas de aminoacidos. As diferencas entre as proteinas, se deve, em grande parte, pela sequéncia de aminoacidos,
seus tipos e quantidades envolvidas. Destaque que existem centenas de tipos diferentes de aminoacidos, mas vinte deles sdo

considerados “primarios ou padrdo”. Desses, existem oito que ndo podem ser produzidos pelo organismo humano.



Professor, é interessante esclarecer aos seus alunos que a importancia das proteinas esta relacionada com as suas fun¢des no
organismo e ndo com a sua quantidade. E importante que eles saibam, por exemplo, que todas as enzimas - proteinas que
catalisam reagdes metabolicas - e os hormodnios atuam na coordenacdo metabdlica. Lembre que, apesar de serem necessa-
rias em quantidades minimas, essas moléculas sdo imprescindiveis nas “linhas de produ¢do” celulares que sintetizam novas

moléculas — proteinas, acidos nucléicos, carboidratos e lipideos — indispensaveis a manutengdo da estrutura viva.

E SOBRE A PROTEINA G?

Esclarega aos alunos que o nome da banda é uma referéncia a um grupo de proteinas, que atuam como chaves moleculares no
processo de intercomunicagao entre células, também chamado de “transducao de sinais celulares”. Alfred G. Gilman e Martin
Rodbell receberam o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina em 1994 por terem descoberto o mecanismo fisiolégico da protei-
na G quando tentavam entender como os receptores celulares identificavam a presenca no sangue do horménio adrenalina.

SEROTONINA

Pipeta Rodriguez: Aureo, querido. Olha...O impulso sensorial da musica ndo me estimulou e,
por mais bem intencionada que seja a letra, ela € sintética e de dificil metabolismo. Senti falta
\ de um algo mais relaxante; acho que faltou serotonina ...

Festival Musical de Quimica

Destaque para os alunos que a serotonina é um hormonio que tem uma fun¢ao fundamental na comunicagdo entre os neuro-
nios. Essa substancia, definida como um “neurotransmissor”, estd associada a sensa¢do de bem-estar, que, quando em niveis
baixos em certas regides do cérebro, pode predispor com transtornos de humor e processos depressivos.

Professor, aqui vai uma sugestao para a ampliagdo do conhecimento sobre a serotonina.

Organize os alunos em grupos e solicite que se preparem para uma entrevista a ser feita com um profissional da area de saide,
que pode ser um psiquiatra, neurologista ou farmacologista, a ser convidado para uma conversa com a turma. Vocé pode ficar
responsavel pela indicacdo deste profissional ou aceitar a sugestdo de seus alunos. Sugira que os grupos pesquisem sobre a

composic¢ao da serotonina, o papel que ela desempenha no sistema nervoso, como ela é produzida em nosso organismo, se

|

mais detalhes!

Se for do interesse dos
seus alunos aprofundar um
pouco mais o conteudo,
acesse estes links. Ha
informagdes muito
importantes quanto a
composicao, funcdo e
classificagdo das proteinas
nos links a seguir: http://
www.engq.ufsc.br/labs/
probio/disc_eng_bioq/
trabalhos_pos2003/const

microorg/proteinas.htm

http://cftc.cii.fc.ul.pt/
PRISMA /capitulos/
capitulog/modulog/
topico1.php

mais detalhes!

Professor, vocé podera
entender melhor a
fungdo da proteina G
assistindo a animagao

disponivel no link: http://

objetoseducacionais2.mec.

gov.br/bitstream/handle/
mec/7629/proteinaG.

swf?sequence=1
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pr‘ofessor‘! existem substancias que podem agir como precursores na producao da serotonina, quais alimentos sdo ricos nesses precurso-

res, que efeitos podem provocar altas e baixas dosagens de serotonina, etc.

Mais importante do

que o resultado do Verifique a coeréncia das perguntas com cada grupo. Organize a ordem de formulagdo e envie com antecedéncia para o pa-

trabalho é o processo de lestrante, para que ele possa se preparar com antecedéncia. Solicite ao profissional convidado que enriquega a entrevista com

aprendizagem. Procure novas informagdes, exemplos de situagdes reais e conclusdes.

favorecer espago e . . _ . - . . .
-z A entrevista pode levantar questdes sobre: quais as diversas fun¢des da serotonina? Ela pode auxiliar no tratamento de quais
tempo necessarios para . < . x x ; w "
idad patologias? Qual a relagao da serotonina com a depressao? Qual a relagao da serotonina com o “ecstasy” e com o LSD?

as atividades.

) Destaque para os alunos a representacdo estrutural da serotonina a sequir. Comente que o triptofano, uma das moléculas pre-

cursoras da serotonina, € um constituinte comum do chocolate.

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

mais detalhes! NH
2

Professor, pesquise
vocé também sobre a HO

serotonina, acessando \
o link: http://wwwa.

folha.uol.com.br/folha/

equilibrio/noticias/
ult263u409530.shtml

‘ BETA-ENDORFINAS
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I
] |
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Gisele Bunsen: Comigo néo tem erro Aureo, as beta-endorfinas estdo sempre de prontiddo e
\ como vocé pode perceber estou eufdrica até agora com o que ouvi.

Festival Musical de Quimica

Apresente aos seus alunos mais um neurotransmissor importante, a beta-endorfina (B-endorfina). Esclareca que é encontra-
do tanto nos neurodnios do sistema nervoso central (SNC) quanto nos neurdnios do sistema nervoso periférico.

Lembre que a beta-endorfina é produzida pela glandula pituitaria (hipofise) e produz sensagdo de bem estar e de euforia, con-

tribuindo para o alivio da dor, além de estimular o sistema imunoldgico e matar células cancerosas.




Destaque para os alunos a estrutura de beta-endorfina a seguir:
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Comente que ap6s 30 minutos de atividade fisica os efeitos da beta-endorfina langada na corrente sanguinea podem ser senti-
dos no organismo. Lembre que esse hormonio tem a fun¢ao de adaptar o metabolismo corporal a um esforco fisico, através da
elevacdo da frequéncia cardiaca, da reducdo do desconforto, aumentando a sensagdo de bem-estar.

Converse com seus alunos “relaxadamente” sobre momentos e situacdes do dia-a-dia nos quais eles tenham sentido os efeitos
desse neurotransmissor em seu organismo.

Verifique a possibilidade do professor de Biologia conversar com aturma sobre o tema.

ADRENALINA

'\ Narrador: Depois de varias horas de pura adrenalina, Berilio volta ao escritdrio.

Perito Berilio

Apos esclarecer sobre o conceito e funcionamento da adrenalina em nosso organismo, solicite aos seus alunos que conversem a
respeito, relatando situagdes ocorridas com eles mesmos. Peca para que falem dos sintomas dessa substancia, quando langada
na corrente sanguinea. Seus alunos vdo gostar de conversar sobre esse assunto.

Informe aos alunos que a adrenalina é um hormonio, produzido pelas glandulas suprarrenais, que, em momentos de estres-

se, adapta o organismo para a realiza¢do de esforgos fisicos intensos através do aumento da frequéncia cardiorrespiratoria,

|

mais detalhes!

Vocé pode enriquecer
seus conhecimentos
sobre a beta-endorfina

acessando o link:

http://super.abril.com.
br/cotidiano/quimica-

paixao-446309.shtml

cé‘
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mais detalhesl! elevando o nivel glicémico no sangue, aumentando o fluxo sanguineo para os musculos das pernas e nos bracos, aumentando a

|

“queima” da gordura armazenada e elevando a pressdo arterial.

Neste link professor,

vocé pode pesquisar Destaque para os alunos a estrutura da molécula de adrenalina a seguir.
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a informagdes
3 interessantes sobre
5 adrenalina: HO
£ .
;; http://www.gmc.ufsc. OH
§ br/gmcweb/artigos/ HO
2 adrenalina.html NHCH;
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professor!
| GHB
Conversar com 0s seus
alunos sobre as drogas Narrador: A droga sintética conhecida como GHB transforma pessoas em escravos da
e conscientiza-los \ dependéncia.
sobre os perigos que Perito Berilio

representam, nunca é
demais! Esclareca para a sua turma o porqué da afirmativa do narrador sobre a possibilidade do GHB - acido gama-hidroxibutirico
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transformar pessoas em “escravos da dependéncia”. Infome que o GHB é uma poderosa substancia sedativa, depressora do

sistema nervoso central, e produzida pelo corpo humano em pequenas quantidades. Destaque que, a partir dos anos 60, o
GHB foi testado para ser utilizado como anestésico, mas, devido aos seus efeitos colaterais, ndo chegou a ser utilizado, sendo

redescoberto na década de 8o, como indutor do sono.

Informe aos alunos que sua apresentacdo mais comum é na forma de sal de so6dio do acido gama-hidroxibutirico, chamado
oxibato de sodio (NaGHB). Existe uma grande preocupagdo com a poténcia da substancia, pois dosagens elevadas podem ser
fatais. Lembre também que, como toda substdncia depressora do SNC, a combinacdo de GHB com &lcool é extremamente
perigosa, pois sdo real¢ados seus efeitos.




Lembre aos alunos que as manchetes de jornais frequentemente citam golpes, popularmente conhecidos como “Boa Noite Cin-
derela”, nos quais o GHB é utilizado por provocar efeitos como amnésia e inconsciéncia, seguidos de furtos das vitimas indefesas.

Solicite aos seus alunos que elaborem em grupos uma cole¢do de manchetes a respeito de fatos noticiados em jornais sobre
vitimas do GHB. Essas informacdes sao significativas para a conscientiza¢do dos perigos desta droga e para prevenir esse tipo
de problema.

Narrador: Eram dois laboratdrios...E antes de tudo virar cinzas, fizemos a apreensdo de
\ grandes quantidades de GBL, anfetaminas e oxibato de sodio, o sal sodico do GHB.

Perito Berilio
Vale ressaltar para os seus alunos que o GBL é um precursor do GHB e, como tal, exerce as mesmas a¢oes e efeitos dele.

As anfetaminas sdo substancias estimulantes do sistema nervoso central (SNC), ou seja, permitem que o cérebro trabalhe de
forma mais acelerada, fazendo com que as pessoas fiquem mais “ligadas”. As anfetaminas também sdo conhecidas como “bo-
linha” pelos estudantes que desejam “virar” noites inteiras estudando. E importante esclarecer aos alunos que as anfetami-
nas sdo drogas sintéticas, fabricadas em laboratério, e que, porisso, possuem um grande grau de pureza, podendo provocar
efeitos danosos no cérebro e no corpo.

Aureo Prata: Hoje vamos receber os representantes do estado de Sdo Paulo. Eles vém da capital
paulista. Segundo os autores, a musica é um sonoro "“ndo” ao uso indevido de drogas. Uma
'\ salva de palmas para a banda Proteina G, que vai cantar a musica Neurénios Intactos.

Festival Musical de Quimica

Professor, com base em todo o conteddo estudado por seus alunos sobre o tema substdncias psicotropicas, solicite a eles que
elaborem, individualmente, um texto refletindo e interpretando a mensagem que a letra da musica transmite. Trata-se de uma
excelente oportunidade para vocé propor uma atividade multidisciplinar, conciliando os conhecimentos de Quimica com a
disciplina de Lingua Portuguesa.

|

mais detalhes!

Neste link vocé encontra
mais informacdes sobre
as caracteristicas e
perigos do GHB:
http://pt.wikipedia.org/
wiki/GHB_(acido_gama-

hidroxibutirico)

dical!

Enriquega a sua aula com
informagdes sobre os
efeitos das anfetaminas
no link: http://www.

unifesp.br/dpsicobio/
cebrid/folhetos/

anfetaminas_.htm
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Musica

Eu ndo quero desse jeito, eu sé quero o que é meu
O que é meu...é meu!

Eu s6 fago o que sinto, o meu passo quem faz sou eu

Quem faz sou eu...sou eu!

Nao quero euforia sem os pés no chdo
Eu quero o destino sob o meu controle
Eu quero alegria a luz de um novo dia

N3o quero a soliddo de uma noite escura...

Eu ndo quero desse jeito, eu sé quero o que é meu
O que é meu...é meu!
Eu s6 fago o que sinto, o meu passo quem faz sou eu

Quem faz sou eu...sou eu!

Eu quero alegria a luz de um novo dia
N3o quero a soliddo de uma noite escura...
N&o dango nesse compasso por uma ilusdo ligeira

N3o quero pedagos, quero a vida inteira

Eu ndo quero desse jeito, eu sé quero o que é meu
O que é meu...que é meu!
Eu s6 fago o que sinto, o meu passo quem faz sou eu

Quem faz sou eu...sou eu!



a)

b)

©)

d)

€)

Atividades

Diversas sdo as atividades que vocé pode propor aos seus alunos a partir do tema “Substancias Psicotropicas”.

Elaboragdo de uma revista trimestral sobre Substancias Psicotrdpicas para campanha de conscientizagdo sobre os perigos das

drogas.

Podemos sugerir também uma representacgao teatral na qual sejam abordadas situa¢des caracterizadas pelo uso de drogas.

Peca a seus alunos que relacionem alguns tipos de proteinas com a sua fungdo bioldgica (com exemplos).

A partir das respostas, estruture um quadro como o apresentado a seguir.

TiPO FuNGAO EXEMPLO
Enzimas Participam do processo de “quebra” de moléculas Pepsina
Horménios Atuam em processos de regulacdo do metabolismo Insulina
Proteinas de reserva Atua na reserva das substancias Ferritina

Proteinas de transporte

Transportam oxigénio e outras substancias através do corpo

Hemoglobina

Proteinas estruturais

Formam a estrutura bioldgica de tecidos e 6rgaos

Colageno

Proteinas de prote¢do

imunoldgica

Combatem infec¢des por micro-organismos patogénicos

Anticorpos

Proteinas contrateis

Atuam na contrag¢do muscular

Actina e Miosina

Proteinas toxicas

Agem na caca ou na defesa de um organismo contra predadores

Toxina de peconha de cobra

Solicite uma pesquisa sobre a estrutura de algumas proteinas. O resultado da pesquisa deve ser afixado em um mural.
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Divida a sua turma em grupos. Cada grupo terd a missdo de pesquisar as diferentes fungdes das proteinas. A segunda parte
do trabalho consiste em somar as contribui¢cdes de todos os grupos de forma que seja criado um Unico texto por toda a turma.
Essa dindmica favorece a troca de ideias e a construgdo coletiva do conhecimento. Além de desenvolver a habilidade de organi-
zagdo e sintese por parte dos grupos.
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Avaliacao

Elabore um portfolio com observagdes e registro do grau de participacdo dos seus alunos em cada atividade proposta. Procure

esclarecer as duvidas dos seus alunos a cada etapa de trabalho.

Apresente estudos de casos para que seus alunos reflitam e apliquem os conhecimentos adquiridos. Também é interessante
propor o desenvolvimento de projetos, com diferentes atividades integradas, tais como pecas teatrais, campanhas, palestras,
visitas, entrevistas, etc.

Aplique instrumentos para autoavaliacdo, mas ndo esqueca de sua propria autoavaliagio. E fundamental avaliar a sua atua-

¢do como docente e facilitador(a) do processo de ensino e aprendizagem dos seus alunos.



FICHA TECNICA

Direcdo Geral, Criagdo e Roteiros
Claudio Perpetuo — CCEAD PUC-Rio
Diregdo Técnica

Guto Goffi - Estudio Cabega de Lampada

Direcdo de Radio e Dramaturgia
Francisco Barbosa, Luiz Santoro e Amaury Santos

Musica, Sonoplastia, Gravacao e Edigao
Estudio Cabega de Lampada

Coordenagdo Musical
Claudio Gurgel

Coordenacao de Gravagao e Edicao
Luciano Lopes

Assistente de Roteiro
Daniel Ribeiro— CCEAD PUC-Rio

Voz das Vinhetas

Luiz Santoro

Personagens

Aureo Prata | Francisco Barbosa
Professor Hélio e Giuseppe Salvattore | Luiz Santoro
Darcy Licio | Amaury Santos

Perito Berilio | Mauricio Manfrini
Dimas | Marcos Veras

Narrador | Claudio Perpetuo

Dra. Teresa e Dona Lucia | Ana Clara
Dr. Josias | Helio de Souza Jr.

Débora, Joana, Pipeta Rodrigues, Déris Becker e Gisele Bunsen | Simone Molina

Musicas e Sonoplastia

Guto Goffi | Composi¢des, Arranjos, Bateria, Percussio e Melodia de Neurdnios Intactos
Luciano Lopes | Composicdes, Arranjos e Teclados

Claudio Gurgel | Composicdes, Arranjos, Violdo e Guitarra

Claudio Perpetuo | Melodia e Letra de Neurénios Intactos

Rodrigo Santos | Baixista e Intérprete de Neurdnios Intactos

Participagao Especial
Rodrigo Santos | Cantor Popular



RADIO - AUDIO
EQUIPE PUC-RIO

Coordenacdo Geral do Projeto
Pércio Augusto Mardini Farias

Departamento de Quimica
Coordenacdo de Contetdos
Pércio Augusto Mardini Farias

Assisténcia
Camila Welikson

Produgdo de Contetdos
Barbara Macedo Durdo Nisenbaum
Pércio Augusto Mardini Farias
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