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MEDICINAL CHEMISTRY PROGRESS IN BRAZIL: ADVANCES IN THE 40 YEARS OF THE BRAZILIAN CHEMICAL
SOCIETY. Medicinal Chemistry includes the invention, discovery, design, identification, and interpretation of the molecular
mechanism of action of biologically active compounds. In addition to the discovery of bioactive molecules, Medicinal Chemistry
investigates drug metabolism and the relationships between chemical structure and biological activity. The advances achieved in the

20th century have significantly contributed to the better understanding of pathophysiological processes as well as the development

of new, safer and more effective drugs for many diseases. In this article, we review the evolution of Medicinal Chemistry in Brazil
during the last 40 years and evaluate the impact of the Brazilian contributions in the international context. The analyzed data revealed
that Medicinal Chemistry research in Brazil has increased exponentially in the last two decades, the research groups became more
well-distributed across the Brazilian regions and our scientific contributions have significant impact in the main journals of the field.
Therefore, aiming at evolving steadily and striving for excellence in drug discovery and development, we shall focus on national and

international collaborations and investment in translational research, as well.

Keywords: Medicinal Chemistry; Brazil; Progress; Evolution

INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de novas substincias candidatas
a farmacos € complexo, de alto custo e demanda a combinagdo de
vérias dreas estratégicas em ciéncia e tecnologia. O resultado desse
esfor¢o integrado resultou no planejamento e descoberta de inova-
¢oes terapéuticas para diversas doengas nas ultimas décadas. Nesse
sentido, a aplicagdo de métodos do estado-da-arte em Quimica e
Biologia permitiu a elucidacdo de mecanismos fisiopatoldgicos
e farmacoldgicos auxiliou a melhor compreensdo do processo de
reconhecimento molecular e das propriedades farmacocinéticas e
toxicolgicas de candidatos a farmacos. E evidente que os avangos
cientificos e tecnoldgicos na drea de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PD&I) de farmacos levaram a melhorias significativas na
qualidade de vida das diversas populagdes no mundo.'?

A Quimica Medicinal é uma cié€ncia multidisciplinar, que com-
bina vdrias especialidades, como Quimica Organica, Bioquimica,
Fisico-Quimica, Farmacologia, Informatica, Biologia Molecular,
Biologia Estrutural, Biologia Celular, entre outras. De acordo com
o Subcommittee on Medicinal Chemistry and Drug Development da
Chemistry and Human Health Division (V1) da International Union
of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), a Quimica Medicinal € a
disciplina que estuda os aspectos relacionados a descoberta, inven-
¢do e preparacdo de substancias bioativas de interesse terapéutico, e
os fatores moleculares do modo de agdo dos farmacos, incluindo a
compreensdo da relagdo entre estrutura quimica e atividade (SAR,
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*Esse artigo € dedicado a todos os pesquisadores que contribuiram e
contribuem, direta e indiretamente, para o desenvolvimento da Quimica
Medicinal no Brasil.

do inglés, Structure-Activity Relationships), além de aspectos
relacionados a absorgdo, distribui¢cdo, metabolismo, eliminagdo e
toxicidade.? Portanto, a Quimica Medicinal é uma ciéncia funda-
mentada em Quimica, que envolve aspectos importantes das Ciéncias
Farmacéuticas, Médicas e Bioldgicas.

A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) estd completando 40
anos de existéncia e para celebrar essa importante ocasido apresenta-
mos nesse trabalho um estudo sobre a evolugdo da Quimica Medicinal
no Brasil e sua inser¢do no mundo.

EVOLUCAO DA QUIMICA MEDICINAL NO BRASIL E
SUA INSERCAO NO MUNDO

Datar o inicio da Quimica Medicinal brasileira e os pesquisa-
dores pioneiros deste processo talvez ndo seja uma tarefa facil e,
possivelmente, qualquer conclusdo serd passivel de questionamentos.
No trabalho de Amaral e Montanari, publicado em 2002,* os auto-
res reconhecem os esfor¢os e homenageiam o saudoso Professor
Andrejus Korolkovas, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de Sdo Paulo (FCF-USP), e o Professor Ivan da Rocha
Pitta da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), por coloca-
rem o Brasil no cendrio internacional da Quimica Farmacétucia/
Medicinal através de suas publicagdes, que abordavam diretamente
o planejamento racional através dos estudos das relagdes quantitati-
vas entre estrutura quimica e atividade bioldgica (QSAR, do inglés
Quantitative Structure-Activity Relationships).>” Esses estudos foram
influenciados pelo trabalho de Corwin Hansch,® que esteve no Brasil
em 1966 e proferiu uma palestra sobre as relagdes entre estrutura
quimica e atividade bioldgica (SAR, do inglés, Structure-Activity
Relationships), no 3° Simpdsio Internacional de Farmacologia, rea-
lizado na Universidade de Sdo Paulo. A vinda do Prof. Hansch ao
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Brasil foi possivel gragas a um convite do Prof. Mauricio Rocha e
Silva, do Departamento de Farmacologia da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto (FMRP-USP). E importante mencionar que o Prof.
Rocha e Silva foi um dos maiores farmacologistas brasileiros que,
junto com o Prof. Sérgio Henrique Ferreira (seu discipulo a época),
descobriu a bradicinina e seus mecanismos de modulacao da pressao
arterial.”!? Esses estudos forneceram as bases farmacoldgicas para o
desenvolvimento do farmaco captopril."!

De fato, a importancia dos Professores Korolkovas e Pitta para
a Quimica Farmacéutica/Medicinal brasileira € indiscutivel. O Prof.
Korolkovas modernizou a Quimica Farmacéutica no Brasil, introdu-
zindo as bases para o planejamento de farmacos. Foi, também, pio-
neiro ao escrever o livro “Fundamentos de Farmacologia Molecular:
base para o planejamento de fairmacos”, em 1974, e, logo depois, em
1976, o Essentials of Medicinal Chemistry, em co-autoria com Joseph
Burckhalter, traduzido, posteriormente, em 1982, para o verniculo,
como “Quimica Farmacéutica”,'? tendo-o como tinico autor. Publicou,
também, a segunda edi¢do do Essentials of Medicinal Chemistry,
em 1988. O compéndio “Quimica Farmacéutica”, por muitos anos,
constituiu-se em referéncia para os estudantes e profissionais da drea
de Quimica Farmacéutica/Medicinal. O Prof. Pitta foi e € um grande
formador de recursos humanos e contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da Quimica Medicinal na regido nordeste.

Visando avaliar a evolucéo da Quimica Medicinal no Brasil e sua
inser¢do no mundo, realizamos uma busca na literatura baseada nos
principais periddicos internacionais de Quimica Medicinal (i.e., peri-
ddicos com fator de impacto maior que 2,0 e escopo principal focado
em Quimica Medicinal), sendo eles: Journal of Medcinal Chemistry,
Bioorganic and Medcinal Chemistry, Bioorganic and Medcinal
Chemistry Letters, European Journal of Medicinal Chemistry, Current
Medicinal Chemistry, Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal
Chemistry, ACS Medicinal Chemistry Letters, ChemMedChem,
Chemical Biology and Drug Design e MedChemComm, entre o
periodo 1960 — 2016 (Scopus 05/3/2017).
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O resultado dessa busca revelou dois outros expoentes do cendrio
cientifico brasileiro, os Profs. Antdonio Cechelli de Mattos Paiva e
Terezinha Bandiera Paiva, que fizeram contribui¢cdes seminais para
a Quimica Medicinal quando publicaram, no final da década de
1960 e inicio de 1970,'*'5 os resultados dos estudos sobre derivados
histaminérgicos e peptidicos como antagonistas de angiotensina e
potencializadores de bradicinina no prestigiado Journal of Medicinal
Chemistry. Nesta época, o sistema educacional universitario brasileiro
passava por mudancas significativas. Entre elas desataca- se a apro-
vacdo da Lei Federal n.® 5.540, de 28/11/1968, que regulamentou a
Reforma Universitdria no Brasil e determinou a inclusdo da disciplina
de Quimica Farmacéutica no curriculo do curso de graduagdo em
Farmadcia no Brasil.

A andlise dos dados coletados nesse levantamento bibliografico
indica que, inicialmente, os trabalhos publicados por cientistas
brasileiros na drea de Quimica Medicinal eram raros (Figura 1). A
primeira publicacdo identificada foi em 1969, seguida de maneira
esporadica por algumas outras, na maioria do grupo do Prof. Mattos
Paiva, durante a década de 1970. Em 1975, ocorreu a primeira edi¢do
do “Encontro Nacional de Professores de Quimica Farmacéutica
(ENPQF)”, na cidade do Rio de Janeiro, organizado pelo Prof.
Korolkovas. Este evento, que culminou com a publica¢@o do livro
“Memoria do I Encontro Nacional de Professores de Quimica
Farmacéutica”, de autoria do Prof. Korolkovas, restabeleceu a
disciplina de Quimica Farmacéutica como obrigatdria nos cursos
de Farmadcia e definiu seus objetivos no &mbito da profissdo farma-
céutica.'® Desde entdo, o evento tem sido um espago para discusséo
de tépicos relacionados ao ensino e pesquisa da drea de Quimica
Farmacéutica ou Medicinal no Brasil"’

A partir da década de 1980, contribui¢des importantes de outros
cientistas brasileiros atuando na area de Quimica Medicinal comecam
a aparecer e a se destacar (Figura 1), mas ainda com um pequeno
nimero de publicagdes dentre os periddicos selecionados (até 2
publicagdes/ano).

Numero de publicagdes internacionais 1969-2016

1401
130+
120+
110+

Publicagdes
2

Figura 1. Niimero total de publicagées de cientistas brasileiros por ano, de 1969 a 2016, obtido na base de dados Scopus (busca em 05/03/2017), nos periodicos

Journal of Medicinal Chemistry, Bioorganic and Medicinal Chemistry, Bioorganic and Medicinal Chemistry Letters, European Journal of Medicinal Chemistry,
Current Medicinal Chemistry, Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry, ACS Medicinal Chemistry Letters, ChemMedChem, Chemical Biology

and Drug Design e MedChemComm
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O inicio da década de 1990 foi importantissimo para o desen-
volvimento da Quimica Medicinal no Brasil. Especificamente,
em 1993, um marco para os quimicos medicinais brasileiros foi
estabelecido. Neste ano, atendendo ao anseio de muitos sdcios da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), foi criada a Secao Relagdes
Quantitativas Estrutura-Atividade (SA), tendo em sua diretoria Profa.
Antonia Tavares do Amaral (Diretor), Prof. Eliezer J. Barreiro (Vice-
Diretor) e Prof. Rosendo Augusto Yunes (Tesoureiro). Em 1998, a
SA se tornou a Divisao de Quimica Medicinal (MED) tendo em sua
diretoria o Prof. Carlos Alberto Montanari (Diretor), Prof. Eliezer
J. Barreiro (Vice-Diretor) e Prof. Ricardo Bicca de Alencastro
(Tesoureiro) (Apéndice). A concepcao da SA ocorreu durante o pro-
cesso de referagem das Reunides Anuais da SBQ. Nesta oportunidade,
foi realizado um trabalho intenso junto aos membros da Sociedade
Brasileira de Quimica para a identificagdo de pesquisadores que
poderiam contribuir e serem beneficiados dos métodos de Relagao
Estrutura-Atividade (SAR, Structure Activity Relationship). Os poten-
ciais interessados foram entéo convidados a apresentar seus trabalhos
e participarem da SA. Essa iniciativa foi conduzida com a anuéncia e
incentivo da Diretoria da SBQ da época. Assim, durante as Reunides
Anuais da SBQ, os alunos e os pesquisadores eram incentivados a
discutir seus resultados e projetos sob a perspectiva de utilizd-los
como estratégias metodoldgicas para o entendimento das interagdes
no sistema bioldgico. Pretendia-se, deste modo, superar uma das
grandes dificuldades da multidisciplinaridade que era o estabeleci-
mento de uma linguagem cientifica rigorosa, mas comum as diferentes
areas. Além disso, havia a exigéncia de maturidade cientifica para
compreender e admitir as limitagdes de cada abordagem, ou sistema
de estudo, em especial o quimico e o bioldgico, provavelmente, uma
das razdes da baixa produtividade cientifica brasileira na drea de
Quimica Medicinal até entdo nesta época.

Como pode ser observado na Figura 1, esse panorama de baixo
ndmero de contribuicdes brasileiras na drea de Quimica Medicinal
se manteve até o ano de 1995, quando essa estagnacio e “barreira”
de dificuldades foi rompida. A partir daquele ano, os pesquisadores
brasileiros comecam a publicar com mais frequéncia nos periddicos
de Quimica Medicinal, com variagdes entre 5 e 7 publicagdes ao ano.
O ano de 1995, alids, foi particularmente especial para a Quimica
Medicinal brasileira, pois neste ano foi realizada a primeira Escola
de Verao em Quimica Farmacéutica Medicinal (EVQFM), organizada
pelo Laboratério de Avaliacdo e Sintese de Substincias Bioativas
(LASSBio0), sob a coordenagdo do Prof. Eliezer J. Barreiro e chancela
da SBQ, que em 2017 chegou a sua 23* edicdo. A EVQFM ¢ uma
importante iniciativa do LASSBio que muito contribuiu e continua
a contribuir significativamente para a formag@o de novos talentos
em Quimica Medicinal no Brasil. De fato, a longevidade do evento é
reflexo do sucesso, indicado pelo grande niimero de alunos de gradu-
acdo e pos-graduagdo que por ele passaram e hoje atuam como pes-
quisadores nesta 4rea. E importante mencionar que em 1991, 1994 e
2001 ocorreram trés Workshops on Chemical Structure and Biological
Activity, realizados no Instituto de Quimica da USP. Esses eventos
contribuiram para a formagio de massa critica de cientistas e para o
desenvolvimento da Quimica Medicinal no Brasil. Nesse contexto,
destaca-se a contribuic¢do do Prof. Hugo Kubinyi, da Universidade de
Heidelberg, Alemanha, que mostrou para a comunidade brasileira de
quimicos, farmacéuticos, bidlogos, estatisticos e médicos ser possivel
aplicar os modelos SAR/QSAR no desenvolvimento de medicamentos
e compostos bioativos. A contribuicdo do Prof. Kubinyi para drea
de Quimica Medicinal foi reconhecida ao ser eleito como Membro
Correspondente da Academia Brasileira de Ciéncias em 2012.

A virada do século marca um momento importante para a Quimica
Medicinal nacional. A partir do ano de 2001, as publicacdes brasileiras
em revistas internacionais quebram uma segunda “barreira”, atingindo
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pela primeira vez 9 publica¢cdes num ano, e a partir daquele ano co-
megam a apresentar um crescimento exponencial. Interessantemente,
o ano de 2001 foi marcado pela criagdo de mais um grande evento da
comunidade da Quimica Medicinal brasileira, o Brazilian Symposium
on Medicinal Chemistry (BrazMedChem), organizado pelos Profs.
Carlos Alberto Montanari, Ricardo Bicca de Alencastro e Antonia
Tavares do Amaral. A primeira edicio do BrazMedChem foi ca-
racterizada pela interdisciplinaridade e multiplicidade de objetivos
das abordagens utilizadas em Quimica Medicinal. O evento teve
cerca de 130 participantes e ofereceu a oportunidade para a troca
de informagdes, atualizacdo das tendéncias e a cooperagdo entre 0s
diferentes grupos de pesquisa participantes. Passados 15 anos, em
2016, o BrazMedChem chegou a sua 8* edicdo, e pela primeira vez
foi realizado como um evento da Divisao de Quimica Medicinal da
SBQ. Nesta ocasido, o evento contou com 280 inscritos, 170 tra-
balhos apresentados e a participa¢do de renomados pesquisadores
provenientes de 11 paises. O ano de 2001 foi realmente importante
para a Quimica Medicinal brasileira, pois foi a data da primeira
publicacio do livro “Quimica Medicinal: As Bases Moleculares da
Acio dos Farmacos” de autoria dos Profs. Eliezer J. Barreiro e Carlos
Alberto Manssour Fraga (UFRJ). O livro representou uma importante
contribui¢do para os estudantes, professores e pesquisadores em
Quimica Medicinal, pois aborda aspectos modernos do planejamento
de farmacos. Atualmente, em sua 3 Edigdo (2015), o livro possui 14
capitulos que discutem desde os aspectos gerais da acdo dos farmacos,
passando pela origem, identifica¢do de candidatos a formacos, mé-
todos de planejamento e estratégias, além do mecanismo molecular
de ag@o dos farmacos.

Ap6s dez anos, outra importante contribuicao foi feita a Quimica
Medicinal brasileira. Em 2011 foi publicada a primeira edi¢do do livro
“Quimica Medicinal — Métodos e Fundamentos em Planejamento
de Farmacos” organizado pelo Prof. Carlos A. Montanari. O livro
contou com a colaboragdo de diversos pesquisadores brasileiros nas
diferentes especialidades da Quimica Medicinal, que contribuiram
com 19 capitulos que discutem a descoberta de farmacos, otimiza¢ao
de compostos lideres, aspectos moleculares como quiralidade, forgas
intermoleculares, propriedades fisico-quimicas, estratégias compu-
tacionais e experimentais para a identificagcdo de ligantes, quimica
combinatdria, entre outros tépicos. O impacto e relevancia dessa
publicacdo, ndo apenas para a Quimica Medicinal, mas para a ciéncia
brasileira, foi reconhecida quando a obra foi agraciada em 2012 com
o0 2° Lugar na categoria Ciéncias Exatas do mais importante prémio
literario do Brasil, o prémio Jabuti.

O crescimento do niimero de publica¢des internacionais observa-
do a partir de 2001 (9 publicagdes) se manteve constante até o ano de
2014, que contabilizou um total de 131 publicacdes (Figura 1). Esse
dado pode ser relacionado ao aumento no nimero de grupos atuantes
em Quimica Medicinal no Brasil, bem como o maior investimento
em Ciéncia e Tecnologia no periodo. Os dados de 2015 e 2016 in-
dicam que houve redu¢@o no nimero de publicacdes por dois anos
consecutivos (i.e., 112 em 2015 e 107 em 2016) nas revistas cienti-
ficas internacionais selecionadas. Este fato pode estar relacionado a
reducdo dos recursos destinados a pesquisa neste periodo, em func¢ao
da crise politico-econdmica brasileira, bem como a inser¢io de outras
revistas internacionais com escopo multidisciplinar, como o Scientific
Reports do Nature Publishing Group que publica trabalhos de elevada
qualidade e rigor cientifico em todas as dreas do conhecimento. Por
exemplo, pesquisadores brasileiros em 2015 e 2016 publicaram 10
e 16 artigos, respectivamente, no Scientific Reports, cujos temas
estavam relacionados a palavra-chave Medicinal Chemistry.

O total de publicacdes brasileiras no periodo analisado foi de
1.176 (Scopus 05/3/2017). Com base nos dados de filiagdo dos au-
tores dessas publica¢des pudemos verificar a representatividade de
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acordo com as regides do Brasil. A Figura 2 apresenta a distribui¢ao
percentual da contribuicio de cada regifo do Brasil nas publicagdes
identificadas, na drea de Quimica Medicinal. A Figura 2A indica que a
regidio Sudeste contribuiu com 1.379 (71%) artigos, a regido Nordeste
com 240 (12%), a regido Sul com 215 (11%), a regido Centro-Oeste
com 64 (3%) e a regiao Norte com 35 (2%).

Uma andlise detalhada dessas contribui¢des, dividida em dois
periodos, um de 1969 — 2010 e o outro de 2011 — 2017 (Scopus
05/3/2017), indicou uma distribuicdo geografica mais homogénea
da participag@o dos grupos de pesquisa em Quimica Medicinal no
segundo periodo analisado (Figuras 2B e 2C). Os dados sugerem um
crescimento significativo em contribuicdes cientificas das demais
regides brasileiras, com destaque para as regides Sul e Nordeste, que
apresentaram um aumento de 10% e 8%, respectivamente, entre os
dois periodos avaliados.

Um panorama atual da distribui¢do dos grupos de pesquisa por
regides brasileiras pode ser obtido a partir de uma andlise parametrizada
no Diretdrio de Grupos de Pesquisa do CNPq (http:/lattes.cnpq.br/web/
dgp). A pesquisa realizada com a palavra-chave “Quimica medicinal”,
com as opcdes: “busca exata”, aplicada a busca nos campos: “nome
do grupo”, “nome da linha de pesquisa”, “palavras-chave da linha de
pesquisa”, resultou na identificacdo de 96 grupos de pesquisa, que
estdo organizados por regides e apresentados na Tabela 1. Os dados
obtidos nesta pesquisa correlacionam- se diretamente com a distribuicao
de contribui¢des brasileiras observadas nos periddicos de Quimica
Medicinal, no periodo de 2011-2017 (Figura 2C). Por exemplo, a regido
Sudeste possui 55% dos grupos de pesquisa em Quimica Medicinal e
no periodo 2011-2017 contribuiu com 54% das publicacdes interna-
cionais nos periddicos da drea. Correlagio similar pode ser observada
para as regides Centro-Oeste e Nordeste, que possuem 9% e 18% dos
grupos de pesquisa, respectivamente, e contribuiram com 6% e 19%
das publicagdes internacionais, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta a diversificacdo das principais doencas e
desordens investigadas pelos grupos de Quimica Medicinal no Brasil
no periodo de 1969 — 2017. Os dados indicam que as parasitoses:
doenca de Chagas, maldria e leishmanioses, sdo foco de intensas
pesquisas em Quimica Medicinal no Brasil, representando 30% do
total de trabalhos publicados no periodo analisado. Além disso, a
andlise dos dados em fung¢do do periodo sugere uma tendéncia de
maior distribui¢do das pesquisas entre as principais doencas parasi-
tarias investigadas em nosso pais, ou seja, no periodo 1969- 2000,
a doenca de Chagas era a principal parasitose investigada no Brasil,
com 24% do total de trabalhos publicados, enquanto que maldria e
leishmaniose representavam 6% dos trabalhos. No dltimo periodo
analisado (2011-2017), houve um aumento significativo das pesquisas
em maldria e leishmaniose, que passaram a representar 17% do total
das pesquisas publicadas por grupos brasileiros na drea de Quimica
Medicinal. Outros dois dados destacam-se nesta analise: (i) cres-
cimento expressivo da pesquisa na drea de cancer, que no ultimo
periodo (2011-2017) apresentou o maior percentual relativo dentre as
principais doencas investigadas pelos grupos de Quimica Medicinal
no Brasil, ou seja, 27% do total de artigos publicados por brasileiros
nas revistas selecionadas; e (i7) redu¢@o das pesquisas em inflamacao
e dor, que no primeiro periodo (1969-2000) representava 31% dos
trabalhos publicados e que no tltimo periodo (2011-2017) foi de 10%.

A internacionalizacdo da pesquisa em Quimica Medicinal teve
impacto significativo nos trabalhos de grupos brasileiros (Figura
3). Nesse contexto, os Estados Unidos destacam-se como o maior
parceiro cientifico do Brasil, estando presente em 114 das 1.176 publi-
cagoes analisadas, ou aproximadamente 10% do total. Na sequéncia,
observa-se Franca (com 58 publicacdes em parceria), Alemanha (45
publicacdes em parceria), Reino Unido (44 publica¢des em parceria)
e Espanha (43 publicagdes em parceria). A colaboracio de grupos
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A publicagoes totais 1969-2017

2%

M Sudeste @Sul M Centro-oeste W@ Nordeste M MNorte

B publicacdes totais 1969-2010

3%

HSudeste W@Sul M Centro-oeste W MNordeste W Norte

C publicagdes totais 2011-2017
3%

6%

M Sudeste HWSul W Centro-oceste HENordeste W Norte

Figura 2. Distribuicdo percentual da contribui¢do de cada regido do Brasil
em publicagoes internacionais na drea de Quimica Medicinal. (A) Distribui-
¢do das contribuicoes totais durante todo o periodo avaliado (1969-2017).
(B) Distribui¢do das contribui¢des durante o periodo de 1969-2010 e (C)
Distribuicdo das contribuigdes durante o periodo de 2011-2017

Tabela 1. Nimero total de grupos de pesquisa em Quimica Medicinal no
Brasil, por regides e suas representatividades (dados extraidos do Diretdrio
de Grupos de Pesquisa, do CNPq)

Regido Grupos®* % do total
Sudeste 53 55,2
Sul 9 9.4
Centro-Oeste 9 9.4
Nordeste 17 17,7
Norte 8 8.3
Total 96 100

“Dados obtidos por busca parametrizada no Diretério de Grupos de Pesquisa
do CNPq com a palavra- chave Quimica Medicinal, em 06/3/2017.

brasileiros com parceiros da América do Sul € relativamente menor,
ou seja, o primeiro pafs latino-americano que aparece nesta pesquisa
foi o Uruguai (com 30 publicagdes em parceria), seguido da Argentina
(23 publicagdes em parceria).
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Tabela 2. Principais doencas e desordens investigadas por grupos de pesquisa brasileiros e publicadas nos principais periddicos em Quimica Medicinal

Doengas/Desordens’ 1969-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2017 % total
absol.? %° absol.© %" absol.? %o* absol. %o*

Cancer 3 10 13 13 71 25 196 27 19
Doenca de Chagas 7 24 17 17 45 16 103 14 18
Maldria 1 3 4 4 11 4 48 7 4
Leishmaniose 1 3 10 10 26 9 72 10 8
Infecgdes bacterianas e fungicas 2 7 10 10 45 16 114 16 12
Viroses 3 10 3 3 22 8 36 5 7
Diabetes 0 0 4 4 3 1 16 2 2
Inflamac@o e dor 9 31 18 18 37 13 73 10 18
Cardiovascular 2 7 12 12 11 4 31 4 7
SNC 1 3 7 7 12 4 46 6 5
Total 29 98 283 735

“Para cada doenca foi realizada uma busca parametrizada por trabalhos brasileiros na base de dados Scopus (05/3/2017), utilizando as revistas previamente
citadas e as seguintes palavras-chave: Cancer (cancer e tumor); Chagas (cruzi ou chagas ou trypanossoma); Malaria (malaria ou plasmodium); Leishmaniose
(leishmania ou leishmaniasis); Antimicrobianos (antimicrobial ou bacteria ou antifungal ou antibiotic); Viroses (virus ou antiviral); Diabetes (diabetes); Infla-
macao e dor (inflammation ou pain ou analgesic ou infammatory ou antinociceptive); Cardiovascular (cardiovascular ou heart ou platelet ou cardiac ou angine
ou cholesterol); SNC (central nervous system ou CNS ou neuro). bquantitativo absoluto dentro do periodo. “% relativo dentre os alvos ou classes quantificados

no periodo. ‘% relativo ao total do perfodo de 1969- 2017.

Dentre os periddicos internacionais utilizados na busca, o Brasil
encontra-se na 14a posicdo em termos de nimero absoluto de publi-
cacdes, sendo responsdvel por cerca de 2,5% do conhecimento em
Quimica Medicinal gerado no mundo, no periodo de 2011 a 2017
(Scopus 05/3/2017) (Figura 4). A importancia da contribuigdo brasi-
leira varia de acordo com cada periédico, sendo o Chemical Biology
and Drug Design e o European Journal of Medicinal Chemistry aque-
les nos quais o Brasil possui sua maior representatividade, estando na
6a e 9a posicdes, respectivamente. A andlise do periédico de maior
prestigio na drea, o Journal of Medicinal Chemistry, mostra o Brasil
em 220 lugar em termos de contribuic@o, atras de paises como Suica,
Taiwan, Austria e Republica Tcheca.

Publicagdes por paises - colaboragoes

Estados Unidos 114

Franca IR ;:
Alemanha R 5

Reino Unido 44

Espanha 43

w ||
©

Italia

Uruguai _30
Argentina _23

Canada _ 21

Portugal

Figura 3. Quantitativo de publicagdes envolvendo paises colaboradores no
periodo de 1969-2016, obtido na base de dados Scopus (05/3/2017), nos
periddicos indicados na Figura 1

Entre os trabalhos publicados nestes periddicos, 12 apresen-
tam mais de 150 citagdes e 23 possuem mais de 100 cita¢des.'*
Esses dados sugerem a importancia da contribui¢do brasileira para
a Quimica Medicinal mundial. Dentre estes, o maior destaque € a
revisdo sobre bioisosterismo de autoria dos Profs. Eliezer J. Barreiro
e Lidia M. Lima, publicado no Current Medicinal Chemistry, com

311 citacdes.28 O grupo do Prof. Eliezer J. Barreiro possui mais 5
trabalhos na lista de artigos com mais de 100 cita¢des.21,23-25,36
O segundo artigo mais citado (249 citacdes) descreve a sintese de
andlogos da o--melanotropina e € oriundo de uma colaboracao entre
a Profa. Ana Maria de Lauro Castrucci (USP) e o grupo do Prof.
Victor Hruby, da Universidade do Arizona — EUA, publicado no
Journal of Medicinal Chemitry.'® Ainda nessa lista, menciona-se o
trabalho que descreve a sintese e avaliagcdo antitumoral de chalco-
nas, flavanonas e flavonas publicado no Bioorganic & Medicinal
Chemistry, com 189 citagdes, por reunir grupos da América do Sul
nos quais citam-se, o Prof. Eduardo E. Castellano da Universidade
de Séo Paulo (Brasil), o Prof. Hugo Cerecetto da Universidade de
la Republica (Uruguai) e o Prof. Oscar Piro da Universidade de la
Plata (Argentina).’’

CONSIDERACOES FINAIS

A Quimica Medicinal avancou significativamente nos ultimos
40 anos. Nesse periodo, vimos surgir novas doencas e descobrimos
farmacos inovadores para o tratamento de enfermidades que até entdo
causavam altas taxas de mortalidade ou debilitavam as populagdes,
com graves consequéncias ao bem-estar e economia das nacdes.
Os avangos nas areas de Quimica Orgénica, Biologia Molecular
e Estrutural, Bioinformdtica e Biotecnologia favoreceram signifi-
cativamente a melhor compreensio dos processos fisiopatoldgicos
bem como a descoberta de novos farmacos mais seguros e eficazes.
Particularmente, as pesquisas em Quimica Medicinal no Brasil avan-
caram de modo exponencial a partir dos anos 2000 e t€ém reconhecido
impacto nos principais periddicos internacionais da drea, alcangando
significativos nimeros de citagdes.

Em ambito nacional, diversos avancos foram obtidos nas dltimas
décadas, entre eles destacam- se: a consolidac@o de eventos impor-
tantes da area, como o Encontro Nacional de Professores de Quimica
Farmacéutica (ENPQF), a Escola de Verdo em Quimica Farmacéutica
Medicinal (EVQFM) e o Brazilian Symposium on Medicinal
Chemistry (BrazMedChem). Além disso, foram publicados novos
livros cujo o tema central sdo os fundamentos e métodos em Quimica
Medicinal. No que se refere a formagao de recursos humanos, foram
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Figura 4. Niimero de artigos publicados no periodo 1969-2017 e classificacdo dos paises nos principais periodicos cientificos especializados em Quimica Medicinal

criados no Brasil Programas de P6s-Graduacio especificos da drea de
Quimica Medicinal, com destaque para o Programa de P6s-Graduagao
em Farmacologia e Quimica Medicinal, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), que foi pioneiro da América Latina a
integrar formalrnente as disciplinas de Farmacologia e Quimica
Medicinal. Por fim, é importante mencionar a criagdo da subdrea
de Quimica Farmacéutica Medicinal no comité de assessoramento
(CA) de Farmacia e da subarea de Quimica Medicinal no comité de
assessoramento (CA) de Quimica, ambos do Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (CNPq), que tem permitido o fortalecimento
da Quimica Medicinal como uma subdrea do conhecimento e ndo
somente como uma disciplina dos cursos de graduacdo. Por dltimo,
mas ndo menos importante, destaca-se o papel da SBQ como de
fundamental importancia na aglutinagdo e cooperacio entre pesqui-
sadores da area de Quimica Medicinal.
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