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Galileo, Newton, Darwin, & Einstein

A pesquisa

científica

através dos

tempos... 

O físico Crick & e o biólogo Watson

A equipe do genoma humano.

JD Watson & FHC Crick, A Structure for Deoxyribose 
Nucleic Acid,  Nature 1953, 171, 737–738 .



TheThe SequenceSequence of of thethe HumanHuman GenomeGenome
J.          Craig Venter, Mark D. Adams, Eugene W. Myers, Peter W. Li, Richard J. Mural, Granger G. Sutton, 

Hamilton O. Smith, Mark Yandell, Cheryl A. Evans, Robert A. Holt, Jeannine D. Gocayne, Peter Amanatides, 

Richard M. Ballew, Daniel H. Huson, Jennifer Russo Wortman, Qing Zhang, Chinnappa D. Kodira, Xiangqun

H. Zheng, Lin Chen, Marian Skupski, Gangadharan Subramanian, Paul D. Thomas, Jinghui Zhang, George L. 

Gabor Miklos, Catherine Nelson, Samuel Broder, Andrew G. Clark, Joe Nadeau, Victor A. McKusick, Norton

Zinder, Arnold J. Levine, Richard J. Roberts, Mel Simon, Carolyn Slayman, Michael Hunkapiller, Randall

Bolanos, Arthur Delcher, Ian Dew, Daniel Fasulo, Michael Flanigan, Liliana Florea, Aaron Halpern, Sridhar

Hannenhalli, Saul Kravitz, Samuel Levy, Clark Mobarry, Knut Reinert, Karin Remington, Jane Abu-Threideh, 

Ellen Beasley, Kendra Biddick, Vivien Bonazzi, Rhonda Brandon, Michele Cargill, Ishwar Chandramouliswaran, 

Rosane Charlab, Kabir Chaturvedi, Zuoming Deng, Valentina Di Francesco, Patrick Dunn, Karen Eilbeck, 

Carlos Evangelista, Andrei E. Gabrielian, Weiniu Gan, Wangmao Ge, Fangcheng Gong, Zhiping Gu, 

Ping Guan, Thomas J. Heiman, Maureen E. Higgins, Rui-Ru Ji, Zhaoxi Ke, Karen A. Ketchum, Zhongwu Lai, 

Yiding Lei, Zhenya Li, Jiayin Li, Yong Liang, Xiaoying Lin, Fu Lu, Gennady V. Merkulov, Natalia Milshina, 

Helen M. Moore, Ashwinikumar K Naik, Vaibhav A. Narayan, Beena Neelam, Deborah Nusskern, 

Douglas B. Rusch, Steven Salzberg, Wei Shao, Bixiong Shue, Jingtao Sun, Zhen Yuan Wang, Aihui Wang, 

Xin Wang, Jian Wang, Ming-Hui Wei, Ron Wides, Chunlin Xiao, Chunhua Yan, Alison Yao, Jane Ye, 

Ming Zhan, Weiqing Zhang, Hongyu Zhang, Qi Zhao, Liansheng Zheng, Fei Zhong, Wenyan Zhong, 

Shiaoping C. Zhu, Shaying Zhao, Dennis Gilbert, Suzanna Baumhueter, Gene Spier, Christine Carter, 

Anibal Cravchik, Trevor Woodage, Feroze Ali, Huijin An, Aderonke Awe, Danita Baldwin, Holly Baden, 

Mary Barnstead, Ian Barrow, Karen Beeson, Dana Busam, Amy Carver, Angela Center, Ming Lai Cheng, 

Liz Curry, Steve Danaher, Lionel Davenport, Raymond Desilets, Susanne Dietz, Kristina Dodson, Liz Curry, Steve Danaher, Lionel Davenport, Raymond Desilets, Susanne Dietz, Kristina Dodson, 

Lisa Doup, Steven Ferriera, Neha Garg, Andres Gluecksmann, Brit Hart, Jason Haynes, Charles Haynes, 

Cheryl Heiner, Suzanne Hladun, Damon Hostin, Jarrett Houck, Timothy Howland, Chinyere Ibegwam, 

Jeffery Johnson, Francis Kalush, Lesley Kline, Shashi Koduru, Amy Love, Felecia Mann, David May, 

Steven McCawley, Tina McIntosh, Ivy McMullen, Mee Moy, Linda Moy, Brian Murphy, Keith Nelson, 

Cynthia Pfannkoch, Eric Pratts, Vinita Puri, Hina Qureshi, Matthew Reardon, Robert Rodriguez, 

Yu-Hui Rogers, Deanna Romblad, Bob Ruhfel, Richard Scott, Cynthia Sitter, Michelle Smallwood, 

Erin Stewart, Renee Strong, Ellen Suh, Reginald Thomas, Ni Ni Tint, Sukyee Tse, Claire Vech, 

Gary Wang, Jeremy Wetter, Sherita Williams, Monica Williams, Sandra Windsor, Emily Winn-Deen, 

Keriellen Wolfe, Jayshree Zaveri, Karena Zaveri, Josep F. Abril, Roderic Guigó, Michael J. Campbell, 

Kimmen V. Sjolander, Brian Karlak, Anish Kejariwal, Huaiyu Mi, Betty Lazareva, Thomas Hatton, 

Apurva Narechania, Karen Diemer, Anushya Muruganujan, Nan Guo, Shinji Sato, Vineet Bafna, Sorin Istrail, 

Ross Lippert, Russell Schwartz, Brian Walenz, Shibu Yooseph, David Allen, Anand Basu, James Baxendale, 

Louis Blick, Marcelo Caminha, John Carnes-Stine, Parris Caulk, Yen-Hui Chiang, My Coyne, Carl Dahlke, Anne Deslattes Mays, 

Maria Dombroski, Michael Donnelly, Dale Ely, Shiva Esparham, Carl Fosler, Harold Gire, Stephen Glanowski, Kenneth Glasser, Anna Glodek, 

Mark Gorokhov, Ken Graham, Barry Gropman, Michael Harris, Jeremy Heil, Scott Henderson, Jeffrey Hoover, Donald Jennings, 

Catherine Jordan, James Jordan, John Kasha, Leonid Kagan, Cheryl Kraft, Alexander Levitsky, Mark Lewis, Xiangjun Liu, John Lopez, 

Daniel Ma, William Majoros, Joe McDaniel, Sean Murphy, Matthew Newman, Trung Nguyen, Ngoc Nguyen, Marc Nodell, Sue Pan, Jim Peck, 

Marshall Peterson, William Rowe, Robert Sanders, John Scott, Michael Simpson, Thomas Smith, Arlan Sprague, Timothy Stockwell, Russell Turner,

Eli Venter, Mei Wang, Meiyuan Wen, David Wu, Mitchell Wu, Ashley Xia, Ali Zandieh, and Xiaohong Zhu

Science 2001 291, 1304-1351 [DOI: 10.1126/science.1058040]



FármacosFármacos e e medicamentosmedicamentos são são 

instrumentos essenciais instrumentos essenciais 

às políticas de saúde de uma às políticas de saúde de uma NaçãoNação, , 

viabilizando a atenção farmacêuticaviabilizando a atenção farmacêutica

à à populaçãopopulação e portanto são e portanto são 

instrumentos de preservação e instrumentos de preservação e 

criação de riquezas, criação de riquezas, imprescindíveisimprescindíveis

à sua plena à sua plena soberaniasoberania..



ExpectativaExpectativa de de vidavida
2010 2010 –– 73,5 anos (IBGE)73,5 anos (IBGE)

(http://ibge.gov.br/)

www.scp.rs.gov.br/uploads/Expect_Brasil_07p.gif
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Os Os fármacosfármacos… … … … salvamsalvam vidasvidas !!





O início ...O início ...

Antoine Laurent de Antoine Laurent de JuisseauJuisseau

François François MagendieMagendie

17831783--18551855

PierrePierre--Jean Jean RobiquetRobiquet
17801780--18401840

Joseph B Joseph B CaventouCaventou
17951795--18771877

17891789

Antoine Laurent de Antoine Laurent de JuisseauJuisseau

Os vegetais e sua Os vegetais e sua 

““ordem admirávelordem admirável” ” 

17481748--18321832

FarmacognosiaFarmacognosia
é uma ciência multidisciplinar que contempla o estudo das propriedades físicas, químicas, é uma ciência multidisciplinar que contempla o estudo das propriedades físicas, químicas, 

bioquímicas e biológicas dos fármacos ou dos fármacos potenciais de origem natural bioquímicas e biológicas dos fármacos ou dos fármacos potenciais de origem natural 

assim como busca novos fármacos a partir de fontes naturais (Soc. Bras. Farmacognosia)assim como busca novos fármacos a partir de fontes naturais (Soc. Bras. Farmacognosia)

18111811 Fisiologia experimentalFisiologia experimental

FarmacoFarmacologia

18271827

FormulaireFormulaire

Pierre Joseph Pierre Joseph PelletierPelletier

17881788--18421842

SubstânciasSubstâncias

puraspuras

FitoquímicaFitoquímica



O Ensino de Farmácia no BrasilO Ensino de Farmácia no Brasil

••Século XIX: nas cidades do Rio de Janeiro (Século XIX: nas cidades do Rio de Janeiro (18321832), Salvador, ), Salvador, 

Ouro Preto (Ouro Preto (18391839), Alfenas (), Alfenas (19141914))

•• CriadaCriada a a Associação Brasileira de Farmacêuticos em Associação Brasileira de Farmacêuticos em 19161916

•• DecretoDecreto 2020..377 377 de de 19311931: : âmbitoâmbito profissionalprofissional

((químicoquímico bromatologistabromatologista, , análisesanálises pelapela clínicaclínica médicamédica))

•• Lei Lei 3820 3820 de de 1111//1111//19601960: : exercícioexercício profissionalprofissional
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•• CurrículoCurrículo minimominimo emem 19621962; ; ParecerParecer do CFE do CFE 268268; ; 0404//6969;;

•• NúmeroNúmero de de estabelecimentosestabelecimentos de de ensinoensino**

emem 1986 1986 = = 35 35 ((88::22); ); 2001 2001 == 140140; ; emem 20122012 = = 481 481 ((22::88))cursoscursos

•• 2008 2008 = = 122122..915915;  ;  2010 2010 = = 150150..068068 farmacêuticos no farmacêuticos no BrBr

•• 20122012: : eexpansãxpansão real de o real de 1515%% no mercado farmacêutico    no mercado farmacêutico    

brasileiro estimado em R$ brasileiro estimado em R$ 3434--41 41 bilhões;bilhões;

*Fonte: http://www.institutosalus.com/noticias/farmacia*Fonte: http://www.institutosalus.com/noticias/farmacia
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• ScienceScience 20002000, 287, , 287, 1951 (1951 (J.UppenbrinkJ.Uppenbrink
& & J.MervisJ.Mervis))

•• ScienceScience 20042004, , 303303, 1713 (D. Kennedy), 1713 (D. Kennedy)



""ScienceScience
has contributed immensely has contributed immensely 

to human progress to human progress 
and to the development and to the development 

of modern society. of modern society. 

Kofi Annan Kofi Annan 

U.N.U.N. –– SecretarySecretary--GeneralGeneral

A A ChallengeChallenge to to thethe World'sWorld's

ScientistsScientists

2003, 299, 14852003, 299, 1485



““ScienceScience is is mademade ofof factsfacts, , 

justjust as as houseshouses are are mademade ofof stonesstones; ; 

butbut a a meremere collectioncollection ofof factsfacts is is 

no no more more sciencescienceno no more more sciencescience

thanthan a pile a pile ofof stonesstones a a househouse””

Jules Henri Jules Henri PoincaréPoincaré, , 19021902



Aonde se faz pesquisa ?Aonde se faz pesquisa ?

Adaptado de C. H. Brito Cruz & C. A. Pacheco, “Conhecimento & Inovação: Desafios do Brasil no

Século XXI”, em www.inovacao.unicamp.br/report/intc-pacheco-brito.pdf (2/01/2009)



UUniversidadeniversidade

instituição pluridisciplinar de ensino terciário (instituição pluridisciplinar de ensino terciário (GG) ) instituição pluridisciplinar de ensino terciário (instituição pluridisciplinar de ensino terciário (GG) ) 

e quaternário (e quaternário (PGPG), de formação de quadros ), de formação de quadros 

profissionais profissionais de nível superiorde nível superior, , de pesquisade pesquisa, , 

com criação de conhecimento novocom criação de conhecimento novo, de extensão , de extensão 

e de cultivo do saber humano.e de cultivo do saber humano.



Un ColumbiaUn Columbia

79 Nobel 79 Nobel 

Un CambridgeUn Cambridge

88 Nobel 88 Nobel 

Un ChicagoUn Chicago
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Un StanfordUn Stanford

54 Nobel 54 Nobel 

Un HarvardUn Harvard

47 Nobel 47 Nobel 
Un ParisUn Paris

47 Nobel 47 Nobel 
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John R VaneJohn R Vane

Bengt I SamuelssonBengt I Samuelsson

Robert Robinson Robert Robinson 

19471947
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C9H8O4

Paul Paul EhrlichEhrlich

Emil Fischer Emil Fischer 

Gerhard Gerhard DomagkDomagk

Elias J Corey Elias J Corey 
19021902
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19901990

19821982

19391939

Alexander FlemingAlexander Fleming

Ernest B ChainErnest B Chain

Howard W. Howard W. FloreyFlorey
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Sune K BergströmSune K Bergström

19821982

19451945

19881988

James W BlackJames W Black

George HitchingsGeorge Hitchings

Gertrude B ElionGertrude B Elion

Dorothy C HodgkinDorothy C Hodgkin
19651965

Robert J. Robert J. LefkowitzLefkowitz
Brian K Brian K KobilkaKobilka

20012001

19821982

20122012

19451945

19451945

19881988

K Barry  SharplessK Barry  Sharpless

William S KnowlesWilliam S Knowles

Ryoji NoyoriRyoji Noyori



GraduaçãoGraduação

ExtensãoExtensãoPesquisaPesquisa

EnsinoEnsino

PósPós--GraduaçãoGraduação

UniversidadeUniversidade ExtensãoExtensão

InovaçãoInovação

Prestação dePrestação de
serviçosserviços

ConhecimentoConhecimento

UniversitéUniversité de Grenoble de Grenoble 

foifoi criadacriada emem 1339 !1339 !

JohnsJohns Hopkins Hopkins UniversityUniversity



PrêmioPrêmio Nobel, 1959Nobel, 1959

Arthur KornbergArthur Kornberg
19181918--20072007

“ …the  historical roots of 

chemistry and biology
are intertwined in many places… 

Pharmaceutical chemistry was until 

recently the bastion of organic chemistry… 

in the search for alternative or superior

drugs for the treatment of various diseases...” 

University of Stanford

A. Kornberg, Science and medicine at the millennium, Braz J Med Biol Res, 1997, 30, 1379



““Change is in the air for Change is in the air for 

drug discovery.....drug discovery.....

an an interdisciplinaryinterdisciplinary field field 

at a time of transition.”at a time of transition.”at a time of transition.”at a time of transition.”

J. Uppenbrink &  J. Mervis, J. Uppenbrink &  J. Mervis, 

ScienceScience 20002000, , 247247, 1951, 1951

Special issue “Drug Special issue “Drug 
Discovery”Discovery”

( www.sciencemag.org)( www.sciencemag.org)





A A complexidadecomplexidade do do sistemasistema

biológicobiológico
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O O exercícioexercício dada interdisciplinaridadeinterdisciplinaridade
exigeexige novosnovos arranjosarranjos institucionaisinstitucionais &&

temporaistemporais parapara a a qualificaçãoqualificação
profissionalprofissional adequadaadequada !!





O N CH

CH3

1905 1905 –– Henry Henry DaleDale

1924-2010 –Sir James W. Black

PremioPremio Nobel Nobel 
19881988

O N
H

CH3

OH

ICI, Inglaterra (1965)

Propranolol (InderalR)

R Ganellin, W Duncan, Obituary James Black (1924-2010), Nature 2010, 464, 1292; CPPage, J Schaffhausen, NP Shankley, 

The scientific legacy of Sir James W. Black, TiPS 2011, 32, 181;  



1985 1985 -- Bruce RothBruce Roth

JL GoldsteinJL Goldstein MS BrownMS Brown

A EndoA Endo AA AA PatchettPatchett

PremioPremio Nobel Nobel 
19851985



Indústria farmacêutica

Capacidade Capacidade 

industrialindustrial

MercadoMercado

Capacidade Capacidade 

tecnológicatecnológica

Criar conhecimentoCriar conhecimento

EcônomiaEcônomia do conhecimentodo conhecimento

$

MercadoMercado

Propriedade intelectualPropriedade intelectual

Postos de trabalho qualificadoPostos de trabalho qualificadoss



A inovação tecnológica inovação tecnológica é um 

dos processos 

mais dinâmicos da atividade 

industrial. Este dinamismo se 

expressa de forma 

acentuada  na 

inovação farmacêutica 
que, mais do que qualquer 

outra,

depende da efetiva interação 

entre 

Ciência & Tecnologia.



Ciência & Criatividade Ciência & Criatividade 

Assim como a criação doAssim como a criação do

conhecimento novoconhecimento novo, as, as

DeanDean Keith Keith SimontonSimonton

Professor  de Psicologia

Un Califórnia, Davis

conhecimento novoconhecimento novo, as, as

invenções invenções inovadorasinovadoras sãosão

inevitáveis, em ambienteinevitáveis, em ambiente

propício à propício à criatividadecriatividade,,

onde houver onde houver capacitação capacitação 

científicacientífica......



Nos currículos há Nos currículos há 

tendência a setendência a se

repetirem os modelos repetirem os modelos 

que são meras cópiasque são meras cópias

do passado, do passado, 

nem sempre atualizadas nem sempre atualizadas 

e que reproduzem e que reproduzem 

situações de certezas que situações de certezas que 

Horizonte temporal Horizonte temporal 

Vs Vs fronteirafronteira tradicionaltradicional

situações de certezas que situações de certezas que 

não estimulam, não estimulam, 

a capacidade criativaa capacidade criativa

do estudante,do estudante,

senão atrofiam senão atrofiam 

posturas realmente posturas realmente 

inovadoras.inovadoras.















J. D. Watson & F. H. C. CrickJ. D. Watson & F. H. C. Crick

“for their discoveries concerning the molecular structure of nucleic acids
and its significance for information transfer in living material“

Prêmio Nobel de Medicina e Fisiologia 1962Prêmio Nobel de Medicina e Fisiologia 1962

Molecular structure of Nucleic Acids, 

J. Clayton & C. Dennis, Eds., “50 J. Clayton & C. Dennis, Eds., “50 YearsYears ofof DNA”, DNA”, NatureNature Pub. 2003.Pub. 2003.
CSW CSW KoehlerKoehler, “Watson & Crick , “Watson & Crick –– BeyondBeyond thethe doubledouble helicehelice”,  DDT 2003, 6, 21”,  DDT 2003, 6, 21

Molecular structure of Nucleic Acids, 
Nature 171, 737-738 (1953)





CONVITECONVITE

http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/sbq/saude/saude.htmlhttp://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/sbq/saude/saude.html



ejbarreiro@ccsdecania.ufrj.brejbarreiro@ccsdecania.ufrj.br



UmaUma das das setesete maravilhasmaravilhas do do mundomundo modernomoderno!!

www.farmacia.ufrj.br/lassbio

ejb-eliezer.blogspot.com.br


