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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o uso da metodologia ou Plano de Acao
5W2H como ferramenta estratégica para o planejamento e a execucao de
uma pratica experimental de sintese do anestésico local (AL) benzocaina na
disciplina de Quimica Organica Experimental. O Plano de Acao SW2H é um
instrumento de gestdo que facilita a definicdo clara e objetiva das etapas de
uma atividade, por meio de sete perguntas estratégicas: o qué (What), por
que (Why), onde (Where), quando (When), quem (Who), como (How) e
quanto custa (How Much). A vivéencia da técnica contribuiu para o processo
de ensino-aprendizagem dos académicos do curso de Farmacia e demonstrou
a eficacia do Plano de Acdo 5W2H como ferramenta organizacional na
execucdao do experimento proposto. A acao mostrou-se eficaz para melhorar
a comunicacdao entre os alunos e ampliar a compreensao do processo de
sintese da benzocaina, mecanismo reacional, mecanismo de acdao dos

anestésicos locais (AL) no organismo e a farmacocinética, bem como o
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aprendizado da analise do composto produzido por espectrometria no
infravermelho (IV).
Palavras-chave: Plano de Ac¢dao 5SW2H. Quimica Organica Experimental.

Anestésico local. Benzocaina.

ABSTRACT

This study aimed to use the 5SW2H methodology or Action Plan as a strategic
tool for planning and executing an experimental practice involving the
synthesis of the local anesthetic (LA) benzocaine in the Experimental
Organic Chemistry course. The 5SW2H Action Plan is a management tool that
facilitates the clear and objective definition of the steps of an activity
through seven strategic questions: What, Why, Where, When, Who, How,
and How Much. Experience with the technique contributed to the teaching-
learning process of Pharmacy students and demonstrated the effectiveness of
the SW2H Action Plan as an organizational tool in executing the proposed
experiment. The initiative proved effective in improving communication
among students and broadening their understanding of the benzocaine
synthesis process, its reaction mechanism, the mechanism of action of local
anesthetics (LA) in the body, and their pharmacokinetics. It also taught
students how to analyze the compound produced using infrared (IR)
spectrometry.

Keywords: 5W2H Action Plan. Experimental Organic Chemistry. Local

anesthetic. Benzocaine.

1. INTRODUCAO
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O ensino de Quimica, dentro da Universidade, disponibiliza varias
possibilidades de empregar as metodologias ativas de aprendizagem nas
multiplas areas de formacgdo profissional. Como exemplo, as aulas
experimentais de Quimica Organica no laboratério, os trabalhos em equipe
dentro e fora do ambiente académico, as visitas técnicas, a elaboracao de
projetos, dentre outras. Essas acOes sdao naturalmente participativas e

proporcionam o envolvimento do estudante na evolucdo da aprendizagem.

A técnica SW2H consiste em um plano de acdo organizado e simples que
orienta a resolucao de problemas, ordena as acoes a serem tomadas de forma
pratica e identifica os principais elementos que precisam ser abordados. Por
isso, o SW2H prima pela eficiéncia nas atividades para realizar as tarefas
com maior sucesso e responsabilidade. Dessa forma, pode ser aplicado no
ensino de Quimica como uma ferramenta de planejamento, estimulando o
pensamento critico e a organizacdo do conhecimento dos estudantes. O
método pode ser usado para estruturar aulas, projetos, experimentos e até

mesmo para analisar fendmenos quimicos complexos.

De acordo com Albuquerque (2022), a metodologia 5SW2H representa uma
ferramenta de gestdao que pode ser aplicada na educacado, possibilitando uma
visdo geral, rapida e objetiva das problematicas que se desejam intervir,
proporcionando dessa forma uma abordagem clara e eficiente a partir de sete
questionamentos implementados no plano de acao: What — O que sera feito
(etapas); Why — Por que sera feito (justificativa); Where — Onde sera feito
(local); When — Quando sera feito (tempo); Who — Por quem sera feito
(responsabilidade); How — Como sera feito (método); e How much - Quanto

custara (custo) (Figura 1).
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Figura 1. Plano de Agdao 5SW2H.

Fonte: Os autores

A aplicacdo da metodologia apresenta muitos beneficios no ensino de

conteudos da Quimica, tais como:

» Raciocinio légico e cientifico: A metodologia incentiva o aluno a seguir
uma sequéncia légica de pensamento, desde a formulacdo da pergunta

até a analise dos resultados.

o Aprendizagem significativa: Ao planejar e executar o proprio projeto, o
estudante conecta a teoria a pratica, o que torna o aprendizado mais

profundo e duradouro.
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e Desenvolvimento de habilidades: Estimula competéncias essenciais
como trabalho em equipe, organizacao, gestao de tempo e pensamento

critico.

e Visdo holistica: Permite que o estudante compreenda o projeto em sua

totalidade, desde o propdsito inicial até os recursos necessarios.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é compreender a importancia da
utilizacdo da ferramenta SW2H nas atividades praticas de laboratorio para o
aprendizado significativo dos conceitos quimicos. Os objetivos especificos
sao: utilizar o Plano de Acdao 5W2H para sintetizar o anestésico local
benzocaina e estudar a reacdo e escrita do mecanismo reacional no processo

de formacao do anestésico.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A sociedade mudou ao longo das ultimas décadas. E com isto, as
necessidades e expectativas de aprendizagem dos alunos também mudaram.
A nova sociedade da informacdo e do conhecimento exige, cada vez mais
cedo, uma participacdo ativa dos alunos na escola e uma metodologia de
ensino que os prepare para enfrentar os desafios da sociedade contemporanea
(LEAL, MIRANDA & CASA NOVA, 2017). Neste cenario de provocacoes
as mudancas e inovacoes, é necessario que ocorra o ressignificar das praticas

curriculares.

Diante disso, educadores tém buscado metodologias, técnicas e ferramentas
que promovam o0 envolvimento dos estudantes e melhorem o ensino-

aprendizagem de conteudos. O Parecer do Conselho Nacional de
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Educacao/Camara de Educacdao Superior (CNE/CES 2012) orienta que a
metodologia de ensino deve ser centrada no aluno, fortalecendo o trabalho
extraclasse e estimulando habilidades de comunicacdo e trabalho em equipe
(CNE/CES n° 136/2012).

Para tanto, utilizamos o framework 5W2H (do inglés what, who, where,
when, why, how, how much) como suporte para orientar essa pesquisa. Esse
framework tem seu uso na area de negdcios e estratégias, bem como estudos
na area de gamificacio (KLOCK et al. 2016). Também foi utilizado para
desenvolvimento da linguagem de programacdao Q7 (LEITE et al. 2005) e
adaptada para o desenvolvimento de processo de reuso de requisitos de
software (MORALIS, 2010). Tendo em vista sua flexibilidade, o framework
pode ser utilizado nos mais diversos contextos, inclusive no ambito da
educacao, podendo ser adaptado de acordo com a especificidade de cada
situacdo. Dessa forma, a categoria O que trabalha os fatores, as
competéencias, os conhecimentos e as habilidades necessarias para a
aprendizagem de conceitos da Quimica Organica, fatores estes importantes
para que o aluno obtenha éxito nos seus estudos. A categoria Quem indica os
participantes do processo de ensino e aprendizagem de Quimica Organica no
nivel superior. A categoria Onde, por sua vez, define o local em que pode
ocorrer o processo de ensino e aprendizagem. A categoria Quando define em
que tempo ocorre o contato dos alunos com a experimentacdo. A categoria
Por que revela as dificuldades e os desafios enfrentados pelo aluno ou turma.
A categoria Como ajuda a conhecer as metodologias e ferramentas usadas

pelos alunos para aprender conceitos de sintese organica e mecanismos de
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reacdo. Por fim, a categoria Quanto aponta para o que os envolvidos no

processo de aprendizagem pretendem atingir.

Sobral (et al, 2019) afirmam que “a gestao em sua esséncia implica em
diagnosticar, planejar e controlar um sistema para que alcance resultados
satisfatorios”, neste sentido a gestdo é vista como um direcionamento das
etapas a serem cumpridas pelos estudantes para atingir, com exceléncia, as

metas definidas.
3. METODOLOGIA

Esse trabalho é definido como uma pesquisa empirica (YIN, 2015) que
explora um fendmeno dentro do seu contexto real considerado uma
estratégia apropriada para nossa pesquisa. Optou-se por realizacao de um
experimento Unico, que investigou o ensino e aprendizagem sobre a sintese
organica do analgésico benzocaina em um curso de Ensino Superior de

Farmacia.

Essa abordagem permitiu uma analise mais aprofundada de um caso
especifico, com o intuito de compreender de forma holistica o fenémeno em
estudo. Para o desenvolvimento do estudo, primeiramente foi realizado um
estudo aprofundado sobre o tema dos anestésicos e, em particular, o
anestésico local benzocaina. Essa fundamentacdo tedrica apoiou o
desenvolvimento da atividade experimental e dos instrumentos de coleta de
dados necessarios. Anteriormente ao inicio da pratica, o professor
disponibilizou uma ficha contendo os 5W e os 2H, para cada um dos grupos

em conjunto preencherem, conforme o que achavam importante estudar a
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partir do tema Anestésicos Locais (AL). Segue abaixo como modelo, uma
ficha preenchida de um dos grupos. Nao houveram muitas discrepancias
entre as fichas preenchidas pelos diferentes grupos em relacdo ao que
gostariam de compreender e realizar (Tabela 1).

Tabela 1. Adaptacao do 5SW2H para o ensino de Quimica.

Elem o o
Pergunta Aplicacdo na Quimica
ento
Sintese do composto organico
benzocaina em laboratério didatico de
Quimica Organica, um anestésico local
Como o ) )
What . de uso topico, ou seja, aplicado na
sintetizar o .
(@ . superficie da pele ou mucosas para
R anestésico _ . .
que?) . proporcionar alivio temporario da dor e
benzocaina? L
da irritacdo. E comumente encontrada em
formulacOes como géis, pomadas, sprays
e pastilhas.
Why Para O experimento € relevante, pois ilustra

(Por compreender  bem o caso de uma sintese organica e
qué?) 0 processo pode ser utilizado para compreensao do

de sintese de mecanismo de reacdo na formacao da

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

8



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

um benzocaina e seu mecanismo de acao no
composto organismo, bem como, a sua
organico farmacocinética.
utilizado
como
anestésico.
Wher
e Onde sera No laboratorio de Quimica Organica da
(Ond  realizado? Universidade.
e?)
Wh O cronograma foi definido conforme
e
. segue: duas semanas para pesquisa, duas
n Quando sera .
. aulas para o experimento e uma aula para
(Qua  realizado? . _
d0?) a apresentacao dos resultados obtidos
ndo-
(Mapa Conceitual).
Quem serdo
Who o
Q 0S Os alunos, os quais serdo distribuidos em
ue
responsaveis grupos pelo professor.
m?) )
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Neste experimento, o acido p-amino

How
© Como sera benzoico sera esterificado utilizando-se
om
) executado? etanol, o que caracteriza uma
oY
esterificacao de Fischer.
Solucdes de reagentes, balao,
How ) i
. condensador, funil de Buchner béqueres,
much Quais ~ ~
termometro, banho de gelo, cronometro e
(Qua recursos .
. luvas de seguranca. Nao houve custos
nto Serao

. aos estudantes. Todos os materiais e
custa necessarios?

) reagentes estavam disponiveis no
ra’

laboratorio.

Fonte: Os autores

Para a sintese da benzocaina foram necessarios os seguintes materiais: baldo
de fundo redondo de 500 mL, condensador de refluxo, acido p-
aminobenzéico, etanol, acido sulfdrico concentrado, éter etilico, solucao de
Na;CO3 20%, béquer e banho de gelo (MARQUES & BORGES, 2007).

O procedimento experimental foi realizado segundo Marques & Borges
(2007). Em um baldo de fundo redondo de 100 mL, adicionar o acido p-
aminobenzoico (2,7 g; 0,020 mols) e etanol (35 mL). Resfriar a solucao num

banho de gelo e agua e adicione lentamente o acido sulftirico concentrado
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(2,5 mL). Acople ao baldo um condensador de refluxo contendo um tubo
secante em sua extremidade superior. Aqueca o sistema sobre agitacdo por
duas horas. O progresso da reacao podera ser acompanhado por CCD.
Resfrie o baldo, transfira a mistura reacional para um béquer e adicione
pequenas porcoes de uma solucao de carbonato de sodio 20%. Continue a
adicdo até que o pH esteja por volta de 9. Em seguida transfira a mistura para
um funil de separacdo e extraia a benzocaina com éter etilico (2 x 30 mL).
Depois seque a fase organica (etérea) com sulfato de sodio. Filtre e remova o
solvente utilizando um evaporador rotatério (método Fischer-Speir). Pese e
calcule o rendimento da reacao (MARQUES & BORGES, 2007).

A benzocaina é um anestésico local de uso topico, ou seja, aplicado na
superficie da pele ou das mucosas, e sua importancia reside na capacidade
de proporcionar alivio rapido e temporario da dor e da irritacdo. Essa
substancia atua bloqueando os canais de sddio nas terminacOes nervosas,

impedindo a transmissao de sinais de dor ao cérebro.
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Figura 2. Estrutura quimica da benzocaina.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Benzoca%C3%ADna

Para analise da substancia produzida por espectrometria no infravermelho
(IV), misture a benzocaina com o KBr no gral de agata e triture
cuidadosamente com o pistilo até obter um p6 homogéneo e muito fino. A
moagem eficiente é crucial para evitar espalhamento da luz e garantir um
bom espectro. Leve a matriz a prensa hidraulica e aplique uma pressao de
cerca de 8 a 10 toneladas por alguns minutos. Isso compactara o p6 em uma
pastilha transparente. Retire a pastilha da matriz e insira-a no porta-amostras
do espectrometro FT-IR. Execute a analise, varrendo a regido do
infravermelho médio (4000 a 400 cm™'). Analise o espectro obtido,
procurando pelas bandas de absorcdo caracteristicas dos grupos funcionais
da benzocaina (SILVERSTEIN & BASSLER, 1962).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, os alunos tiveram duas semanas para pesquisar sobre
analgésicos e, em especial a benzocaina. Esse periodo foi bastante
importante também por que o professor pode utilizar de aulas tedricas
expositivas sobre a sintese de compostos organicos e o0s respectivos

mecanismos reacionais, envolvendo especialmente o grupo carbonila.

Na pesquisa realizada, os alunos trouxeram para a aula informacoes
importantes sobre o composto benzocaina e também sobre o processo
reacional. Em relacdo a benzocaina, os alunos entenderam que a substancia
que foi sintetizada pela primeira vez em 1890 pelo quimico alemdo Eduard
Ritsert (1859-1946), na cidade de Eberbach, e introduzida no mercado em

1902 sob o nome "Andasthesin".

A benzocaina é um anestésico local disponivel comercialmente, pertencente
a classe dos amino ésteres, usado em uma variedade de situacOes, incluindo
procedimentos odontolégicos, preparacao para anestesia infiltrativa e
traumas menores. Anestésicos locais topicos, como a benzocaina, reduzem
ou aliviam estimulos dolorosos, como aqueles causados pela penetracao de
agulhas. Essa anestesia permite um controle mais significativo da dor e
reducdo da ansiedade do paciente. Géis, liquidos e comprimidos de
benzocaina sdo aprovados pela FDA (GONDIN et al., 2018).

Apos a preparacao do composto em laboratdrio, o professor instigou que os
alunos escrevessem o mecanismo reacional. Dessa forma, com mediacao do

professor, o mecanismo da reacdo foi ilustrado da seguinte maneira: O
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mecanismo de reacdo para a formacao da benzocaina a partir do acido p-
aminobenzoéico (PABA) e etanol é uma esterificacdao de Fischer. Essa reacao
é catalisada por um acido forte (como o acido sulfdrico concentrado), que
ajuda a acelerar o processo ao protonar o grupo carboxila do PABA. O

mecanismo de reacdao detalhado ocorre em varias etapas:

1. Protonacao do Grupo Carbonila

O oxigenio do grupo carbonila do acido p-aminobenzodico atua como uma
base de Lewis, sendo protonado pelo acido catalisador. Essa etapa é crucial,
pois torna o carbono carbonilico mais eletrofilo (mais reativo a ataques

nucleofilicos).

2. Ataque Nucleofilico
O oxigénio nucleofilico do etanol ataca o carbono carbonilico protonado.

Isso resulta na formacao de um intermediario tetraédrico.

3. Transferéncia de Proton
Um proéton € transferido do oxigénio do etanol (agora com carga positiva)
para um dos grupos hidroxila. Isso transforma um dos grupos hidroxila em

uma boa "molécula de saida" — agua.

4. Eliminacdo da Agua
A molécula de agua é eliminada do intermediario tetraédrico. Isso resulta na

formacao do grupo éster e restaura a dupla ligacao do carbonil.

5. Desprotonacgao
O oxigeénio do grupo éster perde um proton, regenerando o catalisador acido

e formando o produto final — a benzocaina (Figura 3).
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Figura 3. Mecanismo de reacdo de sintese da Benzocaina.
Fonte: SOLOMONS, V.2 (LTC).
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Os alunos confirmaram a bandas de absor¢do no IV com dados da literatura,
dessa forma, puderam entender como analisar a substancia quimica

sintetizada através da espectrometria. Assim, trouxeram os seguintes dados:

A benzocaina é um composto organico com a formula estrutural CgH;1NO».

Ve

E um anestésico local comumente usado em produtos de alivio da dor. A
interpretacao do seu espectro de infravermelho (IV) envolve a identificacao
de varias bandas de absorcdo que correspondem a diferentes grupos

funcionais na molécula.

Aqui estdo algumas das principais caracteristicas que vocé pode esperar

encontrar no espectro de IV da benzocaina:

1. Grupo éster (C=0): A benzocaina possui um grupo éster, que
geralmente mostra uma forte banda de absorcdao no espectro de IV em
torno de 1735 cm™. Esta banda é devida & vibracdo de estiramento
C=0.

2. Grupo amina (N-H): A benzocaina também possui um grupo amina. No
espectro de IV, as aminas primarias exibem duas bandas de absorcao
devido a vibracdo de estiramento N-H, geralmente encontradas na
regido de 3300-3500 cml. No entanto, a benzocaina é uma amina

secundaria, entao ela pode ndao mostrar essas bandas claramente.

3. Anel aromatico (C=C): A benzocaina possui um anel aromatico. As
vibracoes de estiramento C=C no anel aromatico geralmente aparecem
na regido de 1600-1450 cm™.
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4. Grupo éster (C-O): A vibracao de estiramento C-O em ésteres €

geralmente observada na regido de 1300-1000 cm™.

Aqui esta uma tabela resumindo as principais caracteristicas do espectro de

IV da benzocaina:

Grupo Funcional Frequéncia de Absorcdo (cm™)

C=0 (éster) Aproximadamente 1735

N-H (amina) Aproximadamente 3300-3500

C=C (aromatico) Aproximadamente 1600-1450

C-O (éster) Aproximadamente 1300-1000
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Figura 4. Espectro de Infravermelho da Benzocaina em KBr.

Fonte: https://www.chegg.com/

No experimento realizado pelos alunos, foram obtidos 0,88 g (88%) da
benzocaina, IV (KBr) v (cm?'): 3500, 3450, 3438, 1657, muito préximos aos
dados da literatura (Figura 4).

Na pesquisa realizada, os alunos buscaram informacdes sobre o mecanismo
de acdo da benzocaina no organismo. Os anestésicos locais (AL) agem
inibindo a conducdo dos nervos periféricos através de interacoes diretas e
reversiveis com a porcdo intracelular dos canais de sodio controlados por
voltagem, diminuindo, assim, a permeabilidade a este ion e impedindo a
despolarizacdo da membrana. O grau de bloqueio nervoso dependera da
concentracao e volume do anestésico local, pois nem todas as modalidades
sensoriais e motoras sao bloqueadas igualmente. Inimeros estudos clinicos,

atualmente, tém proposto diferentes locais de acdo do AL sobre a
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condutancia do sédio ao longo da membrana nervosa, como: na superficie da
membrana (envolvendo somente alteracbes de cargas negativas fixas), na
matriz da membrana (em que ha modificacOes espaciais no canal de sédio) e
em receptores especificos no canal de s6dio na face interna da membrana,
sendo esta ultima a mais aceita (BECKER & REED, 2006).

Canal de Na* regulado
A por voltagem

& O H* Extracelular
.+
]

3 Sitio de ligacao
v / do anestesico loc

i

LA
""'\—@/ 6 Intracelular

Figura 5. Acdo do Anestésico Local sobre o canal de sodio
Fonte: https://doi.org/10.21270/archi.v8i9.4655

Em relacdo a Farmacocinética da benzocaina, os alunos trouxeram
informacOes sobre a absorcao. Na literatura, encontraram que a benzocaina é

uma base fraca com um anel aromatico crucial para a lipossolubilidade,
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permitindo a difusdo através das membranas das células nervosas. O inicio
da acao normalmente leva 30 segundos com uma concentracao de 20%. No
entanto, atingir a profundidade e a intensidade adequadas pode levar de 2 a 3
minutos. A distribuicdo do anestésico local tende a se alinhar ao coeficiente
de particao tecido/sangue e é proporcional a massa e a perfusao do tecido.
Em relacdo ao metabolismo, a benzocaina é um anestésico local do tipo éster
que segue uma via metabolica distinta dos anestésicos locais do tipo amida.
Os ésteres sofrem rapida hidrolise plasmatica mediada pela
pseudocolinesterase, produzindo acido para-aminobenzoico (PABA). A
principal via de eliminacdo da benzocaina é pelos rins, com os produtos
metabolizados excretados na urina. Uma pequena porgao pode ser eliminada

pelas fezes.

Ao final, em aula mediada pelo professor, os alunos construiram um Mapa
Conceitual acerca do aprendizado adquirido através da pratica executada
(Figura 6). Nesse processo pode-se perceber claramente que os alunos
adquiriam conhecimentos sélidos sobre o processo, uma vez que dialogavam

com desenvoltura sobre os conceitos inerentes a atividade experimental.
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Figura 6. Mapa Conceitual construido pelos alunos com mediacdo do professor.

Fonte: Os autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A vivéncia pratica mostrou que, por meio da ferramenta ou Plano de Acao
5W2H, é possivel estruturar cada etapa da atividade experimental de forma
clara e objetiva, o que contribuiu significativamente para o alcance dos
objetivos propostos. Como resultado, a acao contribuiu para sensibilizar os
académicos sobre a relevancia do aprendizado sobre os anestésicos locais

(AL), contribuindo significativamente para a formacdao do farmacéutico.
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