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Resumo: Este trabalho busca discutir sobre a infecgcao pelo HIV, abordando sobre os antirretrovirais,
em especifico o Cabotegravir como uma alternativa de profilaxia pré-exposigdo (PrEP). O
Cabotegravir € um antirretroviral de agéo prolongada administrado bimestralmente que se mostrou
uma opg¢ao promissora na prevengdo do HIV, especialmente para pacientes com dificuldades de
adesédo a PrEP oral. Este trabalho apresenta uma proposta didatica para discusséo sobre esse tema
pautada nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) no contexto do Ensino de Quimica, utilizando
conceitos de Quimica Organica com a tematica do HIV e seus tratamentos. A proposta pedagoégica
busca sensibilizar os alunos, organizando o conhecimento cientifico, fazendo a correlacdo com a
realidade social e com os avangos da ciéncia no combate ao HIV, abordando temas como a sintese
de medicamentos e a prevencgao do virus, destacando a importancia da Quimica no desenvolvimento
de solugdes para questdes de saude publica.

INTRODUGAO

A infecgao pelo Virus Da Imunodeficiéncia Humana (HIV) continua sendo um
dos maiores desafios de saude publica em todo o mundo, afetando milhdes de
pessoas e causando um consideravel impacto na qualidade de vida e mortalidade
(Moraes et al., 2024). Os virus sao considerados parasitas intracelulares
obrigatorios: “sem ocupar uma célula viva, é impossivel se replicar, isto €, gerarem
uma nova particula viral” (Bassi, 2020). Ou seja, organismos incapazes de se
manterem e reproduzirem por si s6, por isso sdo invasores por exceléncia. E preciso
que um virus esteja hospedado em uma célula para usar as suas ferramentas e se
multiplicar (Sao Paulo, 2024).

Mais especificamente, conforme relatado pela secretaria de Saude do Espirito
Santo (2024), o virus HIV compromete o sistema imunolégico, que é responsavel
pela defesa do organismo contra doengas. As células mais afetadas s&o os linfocitos
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T CD4" (glébulos brancos do sistema imunolégico). O HIV altera o DNA dessas
células para criar réplicas de si mesmo. Apds a multiplicacdo, os linfocitos se
rompem devido a replicagdo continua do virus, permitindo que a infecgao prossiga,
isso acontece, pois, o HIV & um retrovirus, classificado na subfamilia dos
Lentiviridae. Esses virus compartilham caracteristicas comuns: um longo periodo de
incubacédo antes dos sintomas aparecerem, infec¢cdo das células sanguineas e do
sistema nervoso, e supressao do sistema imunoldgico (Espirito Santo, 2024).

Uma das recentes opgdes preventivas € a Profilaxia de Pré-Exposi¢cao (PREP,
do inglés Pre-Exposure Prophylaxis), que, de acordo com Brasil (2024), consiste no
uso de antirretrovirais (ARV), que sdo empregados antes da exposigao para reduzir
o risco de adquirir a infecgao pelo HIV. Essa estratégia tem se mostrado eficaz e
segura em pessoas com risco aumentado de adquirir a infecgdo. Diante disso, de
acordo com Moraes et al. (2024, p.32) estudos foram feitos com o objetivo de
desenvolver novos farmacos e estratégias preventivas. De acordo com uma
publicagdo da World Health Organization em 2022 (Who, 2022) o Cabotegravir
(CAB-LA) resultou em uma redugéo relativa de 79% no risco de HIV em comparagao
com a PrEP oral. O CAB-LA é um injetavel recente, ele € administrado de forma
intramuscular, com caracteristica de ter acdo prolongada, permitindo sua aplicagao
bimestralmente.

Tendo esse cenario em vista, este trabalho € um recorte de uma pesquisa
elaborada para a disciplina obrigatéria de um curso de pés-graduacao em Quimica,
denominada Seminarios Il. Sendo assim, esse texto propde discutir sobre a
importancia quimica dos antirretrovirais, visando discutir a rota sintética do
cabotegravir buscando uma discussdo de uma proposta didatica que esta baseada
no artigo de Roscoff et al. (2022). Pensando nessa importancia e tendo em vista o
objetivo do texto, foi utilizada uma proposta pedagodgica baseada nos 3MP de
Delizoicov; Angotti (2002) para o ensino de Quimica, com foco na relagéo entre o
HIV/AIDS, os antirretrovirais e, mais especificamente, o Cabotegravir, desde a
problematizagao inicial, que buscou sensibilizar os alunos sobre a importancia do
tema, até a organizagdo do conhecimento, que permitiu aprofundar o entendimento
sobre os antirretrovirais e sua aplicagdo. Além disso, foram pensadas estratégias de
atividades voltadas para a tematica, pois de acordo com Junior et al. (2019) esse
tema apresenta grande potencialidade, visando uma aprendizagem significativa,
destacando sua relevancia e conexao com o cotidiano dos estudantes, sendo assim
esse trabalho buscou promover a conexdo entre os conteudos de Quimica e
questdes relevantes da saude publica.
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ANTIRRETROVIRAIS E 0 CABOTEGRAVIR

Os medicamentos antirretrovirais (ARV) surgiram na década de 1980 com o
objetivo de impedir a multiplicagdo do HIV no organismo, prevenindo o
enfraquecimento do sistema imunolégico (Brasil, 2024). Seu uso continuo é
essencial para garantir a saude das pessoas que vivem com HIV, pois, segundo o
Ministério da Saude (Brasil, 2008), esses medicamentos reduziram
significativamente a mortalidade, as internagdes hospitalares e a ocorréncia de
infec¢bes oportunistas.

O HIV, conforme Weiss (1993), € um retrovirus que ataca principalmente os
linfécitos T CD4+, células cruciais para a defesa do organismo. Quando essas
células sao destruidas, o corpo fica vulneravel a infec¢des e doengas graves, como
a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS). O avango da doenga, sem o
tratamento adequado, pode acarretar consequéncias neurolégicas, fisiologicas e
metabdlicas.

Desde 1996, o Brasil oferece tratamento antirretroviral gratuito a todas as
pessoas que vivem com HIV, sendo um dos primeiros paises a recomendar o inicio
imediato da terapia, independente da contagem de CD4 (RAMOS, 2017). Essa
politica fez do Brasil um lider no acesso a tratamentos para o HIV, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida dos pacientes. Mais recentemente, o Cabotegravir
de Acdo de Longa Duracdo (CAB-LA) surgiu como uma alternativa eficaz para a
profilaxia pré-exposicao (PREP) em individuos com dificuldades de adesao a PrEP
oral diaria, que exige um comprometimento rigoroso. Estudos demonstram que o
CAB-LA, administrado a cada dois meses, apresenta uma eficacia superior a PREP
oral, reduzindo em 79% o risco de infeccdo pelo HIV (Moraes et al., 2024; WHO,
2022).

No entanto, o uso do CAB-LA ndo esta isento de desafios. Além de ser mais
caro do que as formulagdes orais, a distribuicio do medicamento depende de
infraestrutura médica adequada, o que nem todas as regides possuem. Isso pode
limitar o acesso a essa forma de PrEP, especialmente em areas remotas ou menos
desenvolvidas. Moraes et al. (2024) também alertam para a necessidade de
monitoramento continuo, ja que a interrup¢cao do uso do CAB-LA pode comprometer
a prevencao do HIV, assim como ocorre com a PREP oral. Outro ponto importante
destacado por Moraes et al. (2024) é que o CAB-LA, apesar de eficaz, ndo deve ser
considerado um substituto para outros métodos de prevengdo, como o0 uso de
preservativos. De acordo com Wang et al. (2022), o Cabotegravir € um antirretroviral
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que impede a insercao do DNA viral do HIV no DNA humano, atingindo a enzima
transcriptase reversa. Sendo assim, a preveng¢ao combinada, que inclui métodos de
barreira e PREP, continua sendo a estratégia mais eficiente para reduzir a
transmissao do HIV, especialmente em grupos de risco.

ProprosTA DiDATICA

Pensando na importancia desses conceitos sobre a Profilaxia de
Pré-Exposicdo e tendo em vista o objetivo deste trabalho, nesse tdpico sera
proposto para esse tema, uma discussao na area do ensino de Quimica, em que ha
uma abordagem para que sejam trabalhadas discussdes importantes, como as ditas
em topicos anteriores. Para isso, a proposta didatica pensada foi a dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP), proposto por Delizoicov;Angotti (2002), que enfatiza
a educacgéo dialdgica.

Sendo assim, a dindmica denominada de Trés Momentos Pedagdgicos foi
proposta por Delizoicov; Angotti (2002) tem a importédncia da construgdo de
conhecimentos através de um processo problematizador e dialégico entre o
educador e o educando, pois de acordo com Roscoff et al. (2022), os 3MP busca um
senso critico e o desenvolvimento de atitudes sobre a tematica abordada, que
envolve, inclusive, contradigdes sociais que implicam diretamente no contexto e vida
dos estudantes. Pensando nisso, considerando a relevancia dos conceitos sobre a
Profilaxia de Pré-Exposicdo (PREP) e do objetivo deste trabalho, propde-se uma
abordagem didatica para o ensino de Quimica.

O uso dos 3MP como método pode promover uma conexao entre o conteudo
cientifico e a realidade dos alunos, destacando a importancia do didlogo e da
mediagao do professor no processo de aprendizagem. Com base nesse referencial,
a contextualizacdo de temas de relevancia social e cientifica no ensino médio € uma
estratégia eficaz para tornar o aprendizado mais significativo. No contexto do HIV e
do desenvolvimento de antirretrovirais, como o Cabotegravir, vemos a oportunidade
de explorar esses topicos em aulas de Quimica. A proposta didatica com base nos
3MP integra conceitos de Quimica com a educagdo em saude, permitindo aos
alunos entender as aplicacdes da Quimica na sociedade, especialmente no campo
da saude publica.

A proposta didatica se baseia na integragcdo entre a Quimica Orgéanica e a
Bioquimica, abordando o HIV, os medicamentos antirretrovirais e, especificamente, o
Cabotegravir. O objetivo € que os alunos compreendam o papel da Quimica no
desenvolvimento de tratamentos contra o HIV, além de desenvolverem consciéncia
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sobre a prevencao do virus e a importancia da adesao a tratamentos. Para isso, a
proposta organiza-se em trés momentos, a saber: problematizagdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. A seguir, cada um
desses momentos é detalhado.

PriMEIRO MoOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZAGAO INICIAL

O primeiro momento pedagdgico, denominado "problematizagao inicial", visa
despertar o interesse dos alunos pelo tema proposto. Nesse caso, o ponto de partida
seria a exibicdo de um video ou reportagem sobre a infecgao pelo HIV e seu impacto
na saude publica. Bem como os autores Roscoff et al. (2022) utilizaram, esse
material pode incluir entrevistas, relatos de pessoas vivendo com HIV e dados sobre
a pandemia de HIV/AIDS no Brasil e no mundo.

Apos a exibigdo, os alunos participam de uma discussao inicial para identificar
seus conhecimentos prévios sobre o HIV e os tratamentos disponiveis, buscando
entender suas caracteristicas e impacto no sistema imunologico. Algumas perguntas
norteadoras s&o:

e Que remédios e/ou medicamentos vocés conhecem ou ouviram falar que tém
relagdo com o combate ao HIV?

e \océ sabe qual o papel da Ciéncia e da Quimica neste processo?

e Sabe como funciona a produgao e o efeito dos medicamentos?

e Existe algum medicamento para o combate ao HIV? Qual?

Essas perguntas tém como objetivo identificar o nivel de conhecimento dos
alunos sobre o HIV, suas caracteristicas e os tratamentos disponiveis, além de
promover uma reflexdao sobre o impacto do virus no sistema imunolégico em um
momento dialogado entre professor e turma, sendo assim, a partir dessas
discussbes, o professor pode promover um momento de pesquisa com
os estudantes, em que, nessa perspectiva, seriam sugeridos alguns tdpicos
importantes para o aprofundamento no tema, sendo possivel que o professor
introduza o conceito de PrEP e o Cabotegravir, utilizando mais algumas questdes
para guiar o dialogo:

O que sao os PREP?

Quais sao os PREP disponiveis?

O que é o Cabotegravir?

Por que ele o Cabotegravir € importante?

Quais sao suas vantagens em comparagao aos outros PREP?
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Essas perguntas servem para apresentar o Cabotegravir como uma opgao de
tratamento antirretroviral de longa duragéo, destacando suas vantagens, como a
menor frequéncia de administragdo e o potencial para uma melhor adesdao ao
tratamento. Além disso, o professor poderia explorar as desvantagens, como o custo
elevado e a necessidade de infraestrutura médica para a administracdo das
injecbes. Como parte desse momento, seria interessante dividir os alunos em
pequenos grupos para discutir e responder a algumas perguntas que conectem o
conteudo a Quimica. Por exemplo:

e Como o Cabotegravir pode impactar a vida das pessoas?

e Quais sido as possiveis barreiras para a adogdao do Cabotegravir em
diferentes regides do Brasil?

e Como a Quimica esta envolvida no desenvolvimento de novos medicamentos
como o Cabotegravir?

Essas discussbes em grupo podem estimular que os alunos relacionem os
beneficios e desafios da PREP com o contexto socioeconémico brasileiro e
reconhecam o papel da Quimica no desenvolvimento de novos medicamentos. O
objetivo é provocar reflexdes e questionamentos que servirdo de base para a
organizagdo do conhecimento, lembrando que em todos os 3MP, ha uma busca de
ter uma caracteristica dialégica com os alunos, sendo assim iniciando o segundo
momento pedagdgico.

SecuNDOo MoMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

O segundo momento pedagogico, chamado "organizagdo do conhecimento”,
tem como objetivo aprofundar e sistematizar o conhecimento discutido no primeiro
momento. Este € o momento em que os conteudos de Quimica sdo formalmente
introduzidos e relacionados com os temas debatidos. Para consolidar o
conhecimento, a aula se organizara em trés topicos principais: Conceitos de
Quimica Orgénica, estudos de caso sobre a sintese do Cabotegravir e economia de
atomos e rotas sintéticas.

Pensando na importancia de cada um desses topicos, e levando em
consideragao os conhecimentos construidos a partir das questdes do primeiro
momento e relacionando essas perguntas com a importdncia do Cabotegravir,
vemos que para uma discussao apropriada desses conceitos, seria interessante que
houvesse uma revisdo dos conceitos de estruturas moleculares, grupos funcionais e
reacdes de adicdo, substituicdo e eliminagdo com os alunos, uma vez que esses
conceitos serao aplicados a sintese de farmacos e serdo apresentados por meio de
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aulas expositivas, exercicios e uso de softwares interativos para visualizagdo de
moléculas conforme as discussdes vao avancando. Além disso, demonstrar a
aplicagédo dos conceitos de Quimica Orgéanica na sintese de medicamentos,
utilizando o Cabotegravir como exemplo.

A partir disso, os alunos poderao compreender como as reag¢des quimicas
estao presentes na sintese de farmacos, pois como abordado no primeiro momento
pedagdgico, é necessario construir uma rota sintética para obter um novo
medicamento, e que isso se da a partir do conhecimento quimico, que sao utilizadas
na industria farmacéutica para criar medicamentos eficazes. E por fim, o professor
poderia introduzir o conceito de economia de atomos, discutindo a sustentabilidade e
a eficiéncia na sintese quimica, com base na comparagao entre rotas sintéticas
tradicionais e a proposta por Wang et al. (2022 p.318) para a produgdo do
Cabotegravir (Figura 1), pois de acordo com os autores, foi desenvolvida uma rota
sintética continua em trés etapas. Comparado ao procedimento passo a passo
tradicional, composto por 8 etapas, de acordo com os autores, este protocolo
sintético de trés etapas € mais pratico e escalavel, que apresenta diversas
vantagens, incluindo baixo custo, sem cromatografia, economia de tempo e melhor
rendimento, e pode ser aplicado na fabricagao industrial de insumo farmacéutico
ativo. Isso permitira aos alunos perceberem a importancia de desenvolver métodos
de sintese mais eficientes e econémicos.

Figura 1: Estrutura do Cabotegravir e suas fung6es organicas
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Fonte: Adaptado de Wang et al. (2022 p.318)

Conforme Roscoff et al. (2022), é interessante trabalhar as fungdes organicas
através da estrutura do préprio composto em estudo. No caso desta proposta, o
Cabotegravir ganha o destaque, sendo que, de acordo com a Figura 2, nés temos
um Grupo Fluoro em roxo, Amidas em verde, Cetona em azul claro, Hidroxila em
amarelo, Amina em azul escuro e éter em vermelho. Mais do que simplesmente
“‘decorar” a forma e as funcdes, nesta proposta € estimulado que se compreenda os
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sitios ativos ao longo da sintese e sua relagdo com as fungdes (especialmente em
termos de indisponibilidade e disponibilidade eletronica para a ocorréncia da reacao
em cada sitio).

Figura 2: Estrutura do Cabotegravir e suas fung¢ées organicas

Fonte: Proprio autor

Apds essa organizagdo do conhecimento, os alunos seriam solicitados a
elaborar um relatério sobre o que aprenderam em sala de aula. Esse relatério
serviria como base para a avaliagdo no terceiro momento pedagogico.

TercelRo MomENTO PEDAGOGICO: APLICAGAO DO CONHECIMENTO

O terceiro momento pedagogico, denominado "aplicagdo do conhecimento”,
tem como objetivo consolidar e aplicar os conceitos discutidos. Aqui, os alunos sao
incentivados a utilizar o conhecimento adquirido em situagdes praticas,
desenvolvendo relatérios e participando de debates sobre os temas estudados. A
primeira atividade seria a analise dos relatorios elaborados no segundo momento.
Esses relatérios devem abordar os aspectos cientificos do HIV, dos antirretrovirais e
da sintese do Cabotegravir, relacionando-os com o0s conceitos de Quimica
estudados.

Para essa analise, o que € interessante de ser orientado pelo professor, € que
os alunos abordem também sobre adesao ao tratamento, como a administragdo do
Cabotegravir, que é feito através de injegcdo a cada dois meses. Falar sobre a
adesédo ao tratamento entre as pessoas vivendo com HIV e comparando com outros
antirretrovirais de uso oral e diario. Em relacdo a prevencao, dissertar sobre a
disponibilidade Cabotegravir como opgcdo de PREP e sua contribuicdo para a
reducdo da transmissao do HIV impactando positivamente a saude publica. Sobre
conceitos Quimicos, seria importante enfatizar a sintese de farmacos através do
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conhecimento em Quimica Orgénica, como estruturas moleculares e grupos
funcionais e também de otimizag&o de rotas, pois de acordo com Rocha et al. (2017)
os alunos interligarem o principio da economia de atomos com a sustentabilidade,
favorece o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao trabalho em equipe e
negociacao de ideias, uma vez que o desenvolvimento de rotas sintéticas eficientes
€ importante para a producdo de medicamentos.

ApoOs essa analise, cada grupo apresentaria seu relatorio, abordando a
estrutura dos antirretrovirais e suas interagdes e também buscando avaliar
indicativos de aprendizagem refletindo sobre os conhecimentos construidos com os
colegas e o professor. Com base no feedback, os grupos refinariam seus trabalhos e
comparariam O que aprenderam no terceiro momento pedagdgico com o0s
conhecimentos prévios levantados no primeiro momento. Além disso, as perguntas
discutidas no primeiro momento (sobre o HIV, antirretrovirais e o Cabotegravir)
seriam revisadas para avaliar o progresso dos alunos e estimar a validade da
abordagem pedagogica. Essa estratégia didatica, de acordo com Roscoff et al.
(2022) contribui na compreensao da agao dos medicamentos na saude, podendo ser
destacada a importancia da Quimica, da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, o
que auxilia os alunos a fazer articulacdo dos conceitos cientificos com situagdes
reais, promovendo a compreensao mais profunda e critica sobre a importancia da
Quimica no desenvolvimento de solugdes para problemas de saude publica.

CoNsIDERAGOES FiNAls

Neste trabalho foram abordados diversos aspectos relacionados a HIV, os
antirretrovirais e a importancia do Cabotegravir, sendo possivel integrar conceitos de
Quimica Organica com a compreensdo da importédncia dos medicamentos
antirretrovirais, como o Cabotegravir, no combate a infec¢ao pelo HIV. A proposta
inclui a importancia dos medicamentos antirretrovirais e o Cabotegravir, como uma
opgao promissora na PREP, considerando sua eficacia superior comparado a
combinacdo de comprimidos diarios de emtricitabina/tenofovir disoproxil fumarato.
Além disso, a administracdo do CAB-LA bimestral facilita a adesédo ao tratamento
(Moraes, et. al., 2024).

Pensando nos objetivos deste trabalho, tendo em vista a metodologia
utilizada para a proposta didatica, que foi a dos 3MP propostos por Delizoicov;
Angotti (2002), é possivel analisar que as discussdes aqui realizadas podem
contribuir significativamente com o processo de ensino e aprendizagem de
estudantes de ensino médio. Também é possivel pensar como potencialidade deste
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trabalho, a formacdo de cidadaos conscientes e engajados, capazes de
compreender e discutir os avancgos cientificos e sua importancia para a melhoria da
qualidade de vida da populagéo, buscando uma compreensao mais ampla sobre a
relevancia da Quimica para a sociedade, especialmente na area da saude publica,
uma vez que ha uma importancia da integragcao desses avancos cientificos referente
as abordagens educacionais e o entendimento sobre os conceitos quimicos
abordados nos 3MP sao importantes para alcangar um impacto positivo nos
estudantes, e por fim, também €& importante abordar sobre a potencialidade de
integrar os conceitos de Quimica Orgéanica com a compreensao da importancia dos
medicamentos antirretrovirais, como o Cabotegravir, no combate a infecgdo pelo
HIV.
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