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Apresentacado

Este produto educacional foi elaborado no dmbito do Programa
de Mestrado em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI, no
Campus Medianeira. Consiste em uma Cartilha Educativa que
objetiva informar e conscientizar alunos do ensino médio em
relagéo ao uso indiscriminado de medicamentos, os riscos dad
automedicacdo e as consequéncias do descarte incorreto de
fadrmacos no ambiente. Além disso, discute-se como isso interfere
no metabolismo humano, considerando que tais acgcdes ndo
afetam apenas o individuo em si, mas a sociedade como um todo,
no dmbito de sua salde coletiva.

Nesse contexto, destacamos a importdncia da Quimica
enquanto ciéncia, por meio da qual os conhecimentos e conceitos
estdo intimamente relacionados aos fadrmacos, salde e ambiente.
Diante disso, propomos uma cartilha educativa que dialoga com
tais assuntos de forma clara e objetiva, tendo em vista a
formacdo dos estudantes sob uma perspectiva critica e reflexiva,
desse modo este material visa subsidiar os professores de
quimica ao trabalhar a proposta tematica, na sua integra ou
parcialmente, a depender do contexto escolar envolvido.
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O Movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA)

Uma abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) se faz necessdria por constituir-se em um
movimento de dimensdo sociolégica, em que questdes sociais e
ambientas estdo intimamente relacionadas com o desen-
volvimento cientifico-tecnolégico. Busca-se, por meio dessa
abordagem, o acesso ao conhecimento cientifico para que as
decisbes corretas sejam tomadas mediante conflitos.

Considerando o objetivo da educacdo como a formacdo do
individuo em relagdo as suas habilidades, potencialidades e
competéncias, se faz necessdrio uma educacdo tecnoldgica
reflexiva que torna o sujeito responsdvel ecologicamente, capaz
de identificar, problematizar as questdes socio-ambientais e seu
modo de agir sobre elas. Nesse contexto, a alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica é possivel por meio da contextualizagdo
de conteudos cientificos focados na formac¢do da cidadania de
forma multidimensional, capacitando-o para o pleno exercicio
da cidadania.

Desse modo, a abordagem do tema “uso indiscriminado e
descarte de fGrmacos” se faz necessdria por se tratar de agées
que ndo afetam apenas o individuo em si, mas todo um
ecossistema. Por meio da informacdo, busca-se desenvolver
uma visdo critica e reflexiva relacionada as suas acdes e
impactos relacionados, incentivando a participacdo do individuo
como protagonista no desenvolvimento sustentavel.
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consiste na matéria-prima

de origem natural da qual é
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ou mais principios ativos.
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UMA DESCOBERTA AO ACASO,
MAS REVOLUCIONARIA

Este & Alexander Fleming, médico e professor
bacteriologista que em 1928 descobriu, ao acaso, a
presenca de um bolor que contaminou uma de suas
culturas bacterianas do género Staphylococcus,
provocando a morte dessas bactérias.

Ao isolar tal bolor, observou pertencer ao género
Penicillium, portanto deu o nome penicilina, e o
caracterizou como um antibacteriano capaz de inibir 3
o crescimento de diversas bactérias capazes de FiA R §
infectar o ser humano. CeIEEes

As condi¢gbes climaticas atipicas na época da
descoberta favoreceram o crescimento desse bolor, o
que dificultou o processo de reprodutibilidade do
experimento, atrasando em quase uma década o
desenvolvimento da penicilina.

Resultados de testes em humanos foram publicados em 1941 e em 1945.
Dorothy Hodgkin (1910-1994), pioneira da cristalografia com raios X,
determinou a estrutura quimica da penicilina, uma descoberta que Ihe deu
o Prémio Nobel de Quimica em 19642

ESTRUTURA QUIMICA DA PENICILINA

Esta & a estrutura quimica da penicilina G, a Gnica penicilina utilizada em
sua forma natural até os dias de hoje e que apresenta maior atividade
antimicrobiana.




PENICILINA NATURAL E
SEMI-SINTETICA

Observe a estrutura bdsica da penicilina abaixo. E possivel obter diferentes
tipos de Penicilinas mantendo-se essa estrutura bdsica e alterando a
estrutura lateral (R), a qual é capaz de determinar muitas caracteristicas
antibacterianas e farmacoldgicas de um tipo particular de penicilina.
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Estrutura basica da Penicilina

O anel B-Lactamico presente na estrutura
constitui-se no grupo principal de agdo das
penicilinas que, uma vez rompido, perde-se o efeito.
Determinadas bactérias apresentam enzimas -
lactamase, que sdo capazes de romper esse anel e
tornar antibiético ineficaz.

O ANTIBIOTICO “SUICIDA”

O antibidtico "suicida” & assim chamado pois sua Unica
funcdo é a de se ligar as B-lactamases impedindo que essas
hidrolisem o anel B-lactdmico, ou seja, ndo permite o
rompimento do anel estendendo assim o espectro de agdo
dos antibibticos®.

Por isso, algumas vezes, é necessdrio uma associacdo de
antibidticos para o tratamento do paciente.




TIPOS DE PENICILINAS

Veja s6 a variedade de antimicrobianos possiveis de se obter
por meio da substituicdo da estrutura lateral substituinte a
estrutura basica da penicilina!

Nomenclatura dos farmacos de acordo com sua formula estrutural
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FONTE: Adaptado de Calixto e Cavalheiro (2012)

Vocé ja fez uso de algum desses farmacos?
Desafio vocé a escrever a formula molecular
da estrutura bdsica da peniciling,
considerando que R=H.

Acesse o artigo de Calixto e Cavalheiro (2012) pelo QR code e assim
poderd obter mais informagdes sobre a descoberta da penicilina e como
essa variedade de antimicrobianos pode atuar em diferentes patégenos.




USO INDISCRIMINADO DE MEDICAMENTOS:

Impactes na Saitde

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) g
considera o uso racional de medicamentos \ 2
quando esse é prescrito ao paciente para suas
condicdes clinicas, em doses adequadas e por
um periodo adequado”.

i~

Serd que vocé faz o uso racional ou irracional de
medicamentos?

Uso Irracional de Medicamentos

Exemplos de uso irracional de medicamentos

e uso de varios medicamentos por paciente - "polifarmacia’;
¢ uso inadequado de antimicrobianos, muitas vezes em dosagem
inadequada, ou para infecgcdes ndo bacterianas; ,’
e excesso no uso de injegdes, quando formulagdes orais sdo mais
adequadas; ~
e falta de prescricdo de acordo com as diretrizes clinicas;
e automedicacgédo inapropriada, muitas vezes medicamentos
prescritos;
e ndo aderéncia aos regimes de dosagem. .

A automedicacao nao é restrita no Brasil, e causa
impactos a nivel de preocupacao Global!

Apesar de ser parte do autocuidado, quando hd& uso abusivo de
medicamentos, dosagem incorreta efou uso de medicamentos off-label
(quando é utilizado para uma indicagdo diferente daquela que foi autorizada
pelo 6rgdo regulatério no pais), podem haver consequéncias como efeitos
indesejaveis, enfermidades iatrogénicas (doencas ou lesées resultantes do
tratamento farmacolégico), mascaramento de doengas evolutivas, além da
ampliagda de custos para o paciente e para o sistema de saude®.

A automedicacdo dificulta o diagnéstico correto e o tratamento é
ineficaz! E ainda tem a Resisténcia Bacteriana...



Antibicticos e a Resistencia

@
\./ Bacteriana
AL
= ATENCAO! Antibidéticos ndo sdo agentes
~ mutagénicos e, assim, ndo causam mutagdo
em microrganismos. Portanto, ndo
promovem o surgimento de qualquer nova
caracteristica na bactéria!
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Entac ceme ecerre a resistencia Bacteriana?

Ao administrarmos antibibticos, esses
entram em contato com microrganismos e
provocam a morte das cepas (linhagem)
% sensiveis, enquanto as resistentes
N, sobreviverdo, promovendo assim uma
"pressdo seletiva’.
O uso frequente desses farmacos leva ao
predominio das cepas que sobreviverdo, que
se multiplicaré@o, formando a maioria.

Assim, fica evidente a problemdatica relacionada ao uso indiscriminado de
antibidticos, terapéutica ou profilaticamente, humano ou veterindrio, em
uso no crescimento animal e propdsitos agricolas, que favorecem essa
pressdo seletiva, resultando na sele¢cdo e predomindncia de espécies cada
vez mais resistentes”.

e Alids, vocé sabe o que ocorre com o fGrmaco apdés 0 consumo ou
aquele que é descartado de forma irregular?

e O que fazer com a sobra de medicamentos ao término do tratamento
farmacoldgico?

e O gque vocé faz com as sobras de medicamentos? ;

e Na sua casa também tem aquela caixa ou gaveta repleta de %
medicamentos?

Acesse e saiba mais
sobre os riscos da
automedicacdo.

o

Acesse e saiba mais
sobre a resisténcia
bacteriana..




Ao consumir um medicamento, uma fracdo do

CONSUMO E DESCARTE DE
FARMACOS
ingrediente ativo & eliminada na urina ou, em menor
quantidade, nas fezes, sem sofrer alteragées. Entdo, segue

para a estacdo de tratamento de esgoto (ETE), onde uma c
parte é removida pelo tratamento, o que depende do tipo
de medicamento e da tecnologia de tratamento

empregado. Apés, é langcado nos corpos hidricos’. y

Vocé sabia que a ANVISA & o 6rgdo responsdvel pela
regulamentagdo dos meios de descarte de
medicamentos?

A resolucéo RDC 222/18 exige que estabelecimentos de
servicos de saude adotem um Plano de Gerenciamento

de Residuos de Servigos de Saiide (PGRSS).

Assim, os medicamentos vencidos ou em desuso em

farmdacias, postos de saude ou hospitais, devem ter

uma destinacdo adequada desges residuos, conforme
seu PGRSS.

ASSIM, MEDICAMENTOS DOMICILIARES VENCIDOS OU EM DESUSO E
SUAS EMBALAGENS DEVEM SER LEVADOS NOS PONTOS DE COLETA,
SEJAM ELES DROGARIAS, FARMACIAS OU OUTROS PONTOS '
DEFINIDOS PELOS COMERCIANTES.

TRATA-SE DE UMA LOGISTICA REVERSA ®

Devemos ser corresponsaveis no processo de descarte, conscientes na
geracdo de residuos e do uso racional de medicamentos, reduzindo
sobras decorrentes de aquisicées desnecessarias em faGrmacos ou ndo
cumprindo o esquema terapéutico completo.

Estima-se que sejam descartados um total entre 10,3 e 19,8 mil toneladas de
medicamentos anualmente, aproximadamente 6,7 mil toneladas para
Municipios com mais de 100 mil habitantes”®.



CONTAMINANTES EMERGENTES
FARMACOLOGICOS

Produtos tdxicos que ndo sdo removidos ou
i eliminados pelos processos convencionais de
™ tratamento de dgua e esgoto sdo denominados
Contaminantes Emergentes.

Mediante a permanéncia de alguns fGrmacos no
efluente de ETEs, esses podem atingir os corpos de
dgua e estacdes de tratamento, constituindo-se em
uma ameacga a saude e ambiente.

FARMACOS NO AMBIENTE
&

Um estudo realizado com amostras fluviais de 104 paises identificou a
presenca de 23 componentes farmacoldgicos que excederam a
concentracdo considerada segura.

O estudo aponta que 43,5% dos 1052 rios analisados em todo o mundo
ultrapassam a concentragcdo ambiental critica desses fGrmacos, dos quais
efeitos ecotoxicolégicos podem ser esperados, com algumas localidades
devendo sofrer efeitos em multiplos niveis tréficos™

Dentre os compostos farmacéuticos ativos incluem-se
substdncias das classes de compostos antidepressivos,
antimicrobianos, anti-histaminicos, [-bloqueadores,
anticonvulsivantes, anti-hiperglicémicos, antimaldricos,
antifGngicos, bloqueadores dos canais de cdicio,
benzodiazepinicos, analgésicos, progestdgenos e
compostos de estilo de vida.

Assim como podem ocorrer no organismo,
as interagées medicamentosas também
podem ocorrer no ambiente. Ainda néo se ha
estudos conclusivos nesse sentido.
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FGrmacos como antilipidémicos, analgésicos-
antipiréticos, antiinflamatérios e antihipertensivos
foram identificados em rios de diferentes paises e,
os efeitos ambientais de extrema relevancia tém
sido observados em relagdo aos interferentes
enddécrinos, tais como o horménio 17a-estradiol,
que pode ocasionar a afeminagdo em peixes

expostos a concentracdes menores que 1 ng/L.

Substancias quimicas suspeitas de causar
alteragcio no sistema endoécrino estdo
potencialmente associadas a doengas como o
cancer de testiculo, de mama e de prostata, a
queda da taxa de espermatozdides, deformidades
dos 6rgdos reprodutivos, disfun¢gdo da tiredide e
alteragbées relacionadas com o  sistema
neuroldgico.

90% DOS ANTIBIOTICOS SAO LANGADOS NO
AMBIENTE AINDA COMO SUBSTANCIAS
ATIVAS, POR MEIO DE ESGOTOS OU POR

DEFECAGAO A CEU ABERTO!

A exposicdo a esses compostos farmacéuticos
ativos pode afetar negativamente a salde dos
ecossistemas, pois sdo desenvolvidos para
interagir com receptores e vias bioquimicas em
humanos. Muitos desses compostos sdo
conservados em organismos ndo alvo e tém o
potencial de causar efeitos colaterais toxicoldgicos.

acoes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma)
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Esta cartilha foi
util pra voce?

Foi possivel perceber a quimica e sua
importdncia nos processos relacionados a
manuten¢do da saldde, em especial quando se
refere ao uso indiscriminado de fGrmacos e o
modo correto de descarte?

A partir deste trabalho, espera-se que o tema uso e descarte de fGrmacos
tratado por meio de uma abordagem em Ciénciag, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), promova uma aprendizagem contextualizada, como
incentivo a construcdo de valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do ambiente como

meio essencial para uma boa qualidade de vida.

) Que tal compartilhar
essa ideid e serum
o o )~ agente ativo na melhoria
' ~ da qualidade de vida de

L3 T\ ‘ toda a sociedade e meio

ambiente?
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