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RESUMO

A pesquisa realizada nesta monografia se concentra na integracdo da tematica Cannabis - uso
Terapéutico e Medicinal e o ensino de Quimica Organica considerando as interacdes complexas
entre a Ciéncia Tecnologia e Sociedade. A cannabis, uma planta com propriedades medicinais
notéveis, oferece uma plataforma Unica para explorar a interdisciplinaridade da educacédo
cientifica e seu impacto na sociedade contemporanea. Este estudo investiga os principios da
Quimica Organica relacionados a cannabis incluindo a identificagdo de compostos quimicos,
sintese, métodos de extracdo e andlise estrutural. Além disso reconhece a importancia da
educacdo sobre as implicacGes éticas, politicas, culturais e sociais do uso medicinal da planta.
Utilizando o uso terapéutico e medicinal como tema gerador foi realizada uma oficina tematica
implementada como parte desta pesquisa. Os seis participantes foram incentivados a explorar a
ciéncia da cannabis, discutir implicacBes sociais e éticas relacionadas e compreender o papel
da quimica organica na producdo de medicamentos a base da planta. Essa abordagem
pedagdgica inspirada por Paulo Freire enfatiza o didlogo critico, a conscientizacdo e a
participacdo ativa dos alunos. Os resultados revelam que a integracdo da cannabis medicinal
organica, sob a perspectiva CTS, pode enriquecer o curriculo, promovendo uma compreensao
mais profunda da ciéncia e das implica¢des sociais da planta. Além disso, destaca o papel da
educacéo na formacéo de atitudes informadas e na capacitacao dos alunos para compreenderem
e transformarem seu contexto social. Por meio desta pesquisa, buscamos uma abordagem
pedagdgica emancipadora, capacitando os alunos a desafiar estruturas de opressdo e questionar
estigmas, além de participar ativamente na constru¢cdo de um mundo mais justo e inclusivo,

onde a ciéncia e a sociedade se entrelagam de maneira significativa.

Palavras-chave: CTS, Cannabis medicinal, Quimica Organica.



ABSTRACT

The research carried out in this monograph focuses on the integration of the topic Cannabis -
Therapeutic and Medicinal use and the teaching of Organic Chemistry considering the complex
interactions between Science, Technology and Society. Cannabis, a plant with remarkable
medicinal properties, offers a unique platform to explore the interdisciplinarity of science
education and its impact on contemporary society. This study investigates the principles of
Organic Chemistry related to cannabis including identification of chemical compounds,
synthesis, extraction methods and structural analysis. It also recognizes the importance of
education on the ethical, political, cultural, and social implications of the medicinal use of the
plant. Using therapeutic and medicinal use as a generating theme, a thematic workshop was
carried out as part of this research. The six participants were encouraged to explore the science
of cannabis, discuss related social and ethical implications, and understand the role of organic
chemistry in the production of cannabis-based medicines. This pedagogical approach inspired
by Paulo Freire emphasizes critical dialogue, awareness, and active student participation. The
results reveal that the integration of organic medicinal cannabis, from a CTS perspective, can
enrich the curriculum, promoting a deeper understanding of the science and social implications
of the plant. Furthermore, it highlights the role of education in forming informed attitudes and
empowering students to understand and transform their social context. Through this research,
we seek an emancipatory pedagogical approach, enabling students to challenge structures of
oppression and question stigmas, in addition to actively participating in the construction of a

more just and inclusive world, where science and society intertwine in a meaningful way.

Keywords: CTS; Medicinal Cannabis; Organic Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A planta de nome cientifico Cannabis Sativa é popularmente conhecida no Brasil como
Maconha. Essa planta possui varias aplicacfes na medicina, sendo utilizada no tratamento de
diversas patologias, proporcionando aos pacientes uma maior qualidade de vida. A maconha
faz parte da historia e do desenvolvimento da humanidade, tendo indicios de seu uso ha cerca
de 5 mil anos, antes mesmo do desenvolvimento da escrita (Conrad, 2001; Russo, 2007).

A cannabis tem origem em terras proximas aos mares Caspio e Negro, sendo cultivada
por toda Asia, em terrenos mais encharcados devido a sua necessidade de agua, e sendo usada
principalmente como fonte de fibras para diversos materiais. Ainda que essa planta seja milenar,
boa parte dos estudos relacionados a ela sdo bem recentes. Foi apenas em 1964 que o quimico
organico e professor israelense Raphael Mechoulan teve éxito em descobrir e isolar um dos
principios ativos mais conhecidos, o tetrahidrocanabinol (THC). Isso levou, ha alguns anos, a
termos estudos que buscavam compreender como essas moléculas interagem com 0 nosso
organismo, levando a descobertas dos receptores CB1 e CB2, 0 que posteriormente levaria a
revelar um sistema complexo, chamado de “Sistema Endocanabin6ide” (SEC). Tal nomeacao
faz referéncia aos estudos gerados através da cannabis. Além disso, existem outras substancias
como canaflavinas e terpenos, que sdo tdo importantes quanto os canabinoides (Hondrio;
Arroio; Silva, 2006).

No contexto mundial, podemos observar que em diversos paises existem legislacdes que
regulamentam diversos usos, tais como: industrial, adulto, terapéutico e medicinal, enquanto o
Brasil ainda caminha para uma regulamentagdo mais clara. A Anvisa, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, agéncia reguladora vinculada ao Ministério da Sadde, divulgou vérias
Resolucdes de Diretoria Colegiada (RDC) que autorizam o uso da cannabis para fins medicinais
e terapéuticos em territorio nacional. Porém, o seu cultivo ainda nédo € legalizado, e as formas
de encontrar produtos derivados sdo escassas no pais (Brasil, 2015).

Relacionando com o contexto educacional, buscamos o que denominamos de Formacéo
Integral, que, de acordo com BRASIL (2002, p5), inclui além do dominio de conceitos e
contedidos universais e sistematizados, a viabilizacdo do desenvolvimento do senso critico, que
proporcione discussdes, e compreensdo acerca de fendmenos e situagdes inseridas no cotidiano.
Deste modo, a comunidade educacional ¢ incitada a desenvolver e implementar metodologias
que intervenham neste fim formativo. A Abordagem Tematica visa a organizacdo e
planejamento curricular escolar, norteado por temas. (Delizoicov, Angotti, Pernambuco, 2007)

Nesta perspectiva, a utilizacdo da tematica “Cannabis — uso terapéutico e medicinal”, surge



como alternativa de pratica metodoldgica, além de visar atender aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s), propondo uma reflexdo acerca do processo de ensino-aprendizagem. Além
de relacionar diversas areas do conhecimento, e objetivar a constru¢do dos saberes, com a
finalidade de auxiliar o aluno a possuir as competéncias e habilidades necessarias para intervir
na realidade a qual esta inserido (Brasil, 2002).

Neste sentido, quando relacionamos ciéncia, tecnologia e sociedade, € comum
utilizarmos a expressdo CTS. Tal perspectiva leva em consideracdo uma visao critica a respeito
de situacBes sociais e ambientais, almejando uma formacdo que va além do cientifico e
tecnoldgico (Gonzalez Garcia; Cerezo; Lujan, 1996). Em consoante, para Auler (2007) algumas

das principais finalidades de uma metodologia de ensino que possua enfoque CTS séo:

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais, discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados
capazes de tomar decisbes informadas e desenvolver o pensamento critico e a
independéncia intelectual (Auler, 2007, p.1).

Mediante o exposto, podemos inferir que o perfil curricular pedagogico deve possuir
metodologias que alcancem essas demandas, levando aos alunos tematicas que levantem
guestionamentos e que, além disso, sejam de relevancia no cenario em que estdo inseridos. Na
atual legislacdo brasileira, 0 uso deste tratamento ainda segue processos burocraticos e
rigorosos, resultado da baixa quantidade de pesquisas com enfoque no Brasil. Entretanto,
alavancado por pesquisas em paises onde a utilizacdo da cannabis para fins medicinais ja é
regulamentada, o pais tem aumentado consideravelmente o volume de pesquisas que expde
diversos aspectos dessa planta milenar.

Alguns livros didaticos, mais especificamente os livros de ensino de Quimica Organica,
que é a area da quimica abordada no terceiro ano do ensino médio, norteado pela BNCC, ja
apresentam o contetdo envolvendo a temética Drogas, porém, além de aparecem em um
quantitativo infimo, apresentam informagdes por vezes desatualizadas, que carregam em si 0
peso da estigmatizacao.

De acordo com um levantamento feito pelo KayaMind (2021), aproximadamente 50 mil
brasileiros fazem uso de tratamento com a cannabis. Além deste numero bastante expressivo,
temos cerca de 6,9 milhdes de pacientes em potencial para uso dessa terapia. Até 0 momento,
foram encontrados poucos trabalhos que discutam esse assunto sob o ponto de vista tedrico

contextual, compilando as informacg6es mais importantes sobre as aplica¢fes do uso medicinal
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da cannabis, dados que s6 reforcam a necessidade de conscientizar e incentivar o senso critico
diante da situacéo.

Neste contexto, o desenvolvimento de uma revisdo dos materiais disponiveis na
literatura, relacionando a tematica e aplicando ao contexto educacional, auxiliaria na resolucéo
desse problema, pois, de acordo com Rother (2001), as revis6es possibilitam a compreenséo de
um determinado assunto, alicercando-se em variadas perspectivas. Desta maneira, 0
aprofundamento e a descoberta de novas informac@es, principalmente relacionadas a salde,
despertam o interesse do aluno, cabendo ao responsavel por mediar o processo de ensino-
aprendizagem, usar os diversos aspectos relacionados ao tema, e estar sempre em busca de
atualizacOes, para acompanhar a evolucao da sociedade.

A justificativa deste trabalho se atém a sumarizar os principais estudos e descobertas
cientificas sobre o tema proposto, e apresentar os resultados obtidos para uma analise
aprofundada sobre o assunto. Por meio dessa pesquisa, procuramos contribuir para a percepcao
da relevancia da temética do uso medicinal da cannabis, com a finalidade de favorecer a
formacdo de maneira integral do cidaddo, o qual consiga relacionar ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) possibilitando-o intervir e contribuir na construcdo da sociedade de forma

ativa e critica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender como a temaética “Cannabis — uso terapéutico e medicinal” pode

contribuir no ensino de quimica organica em uma perspectiva CTS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Propor e desenvolver uma oficina utilizando a tematica como tema gerador na
perspectiva CTS.

= Analisar como 0 uso da tematica pode contribuir na aprendizagem de conceitos da
quimica organica.

= |nvestigar como as experiéncias e percepcdes dos participantes em relacdo ao uso
terapéutico e medicinal da cannabis podem levar a discussdes que incentivem o senso

critico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ABORDAGEM CTS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

E notavel que em um mundo globalizado, a ciéncia e a tecnologia influenciam
diretamente nas mudancas que ocorrem de forma ininterrupta no Brasil e no mundo, e em
paralelo assistimos a transformac6es em esferas tambeém de carater socioeconémico, alem de
cultural e politico. Este processo se intensificou no século XX, com o grande avanco e criacdes
de novas tecnologias, na chamada “era da informagdo”. Com isto, ao longo do tempo, as
sociedades passaram a confiar fortemente na ciéncia e tecnologia, sem refletir sobre suas
implicacdes (Bernard; Crommelinck, 1992) Consequentemente no contexto educacional, faz-
se necessario uma evolucao curricular, e a partir disto, tem-se desenvolvido metodologias com
caracteristicas transdisciplinares, e que valorizem as perspectivas de cada sujeito, levando em
consideracdo a responsabilidade social e que leve a reflexdes que possibilitem mais clareza nas
tomadas de decisbes. Ainda de acordo com Vargas (1994), é importante também que as
aplicacdes da ciéncia e da tecnologia, atinjam a sociedade de acordo com as suas necessidades.
Segundo Vargas (1994, p. 186), “uma nacdo adquire autonomia tecnoldgica néo
necessariamente quando domina um ramo de alta tecnologia; mas quando consegue uma ampla
e harmoniosa interacdo entre esses subsistemas tecnoldgicos, sob o controle, orientacdo e
decisdo dos filtros sociais”.

A andlise feita pela sociedade de circunstancias em que a ciéncia e tecnologia podem
ser aplicadas, € 0 que Vargas denomina de “filtro social” e auxiliaria na resolu¢do de problemas
de maiores urgéncias atraves de uma perspectiva multidisciplinar. Deste modo, a alfabetizacédo
para a ciéncia e tecnologia junto com a sociedade é uma necessidade de um mundo em constante
transformacdo em meio a avancos tecnoldgicos, que exigem dos cidaddos a compreensdo de
discursos e situacdes (Santos; Schenetler, 1997).

Em consoante para Fourez, a tomada de decisdes é um dos pressupostos dos curriculos
com énfase em CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) (Fourez, 1995). Para autores como
Hofsteins, Aikenhead e Riquarts (1988, p. 358), uma metodologia CTS pode ser definida como
0 ensino das ciéncias, envolvendo seu meio tecnologico e social, relacionando as vivéncias do
cotidiano dos estudantes.

Dos objetivos deste tipo de metodologia podemos sintetizar como: alfabetizar cientifica

e tecnologicamente, auxiliar na construcdo de conhecimento, competéncias e habilidades que
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alicercem as resolucGes de problemas da sociedade ao qual o aluno esté inserido (Aikenhead,
1994, Iglesia, 1995; Holman, 1988; Rubba; Wiesenmayer, 1988)

Bybee (1987) lista os objetivos gerais da educacdo CTS:

(1) Aquisicdo de conhecimentos

(2) Utilizacéao de habilidades

(3) Desenvolvimento de valores

Ainda de acordo com Bybee, através do aprendizado de conceitos cientificos e
tecnoldgicos, relacionados com as necessidades contemporaneas e de interesse pessoal,
possibilita ao aluno uma maior consciéncia de responsabilidade social, e incentiva uma
participacdo ativa por parte do aluno (Bybee, 1987).

Para compreendermos melhor o conceito de metodologia CTS, cabe analisar os aspectos

centrais de cada termo e sua importancia na estruturacdo desse método.

3.1.1 Ciéncia

Em consequéncia da autonomizacdo do conhecimento cientifico, e da negacdo das
outras areas, a sociedade passou a acreditar que boa parte dos problemas seriam resolvidos
apenas com base na ciéncia. Desta forma, Japiassu (1999) ressalva que em decorréncia disso
surgiu o mito da neutralidade cientifica, desvinculando as vivéncias do profissional de ensino,
por exemplo (Japiassu, 1999). Para além disto, segundo Habermas (1983), a era da tecnologia

levou a novas formas de dominacao social:

Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de produgdo- o que
seria a norma para uma sociedade verdadeiramente humana- sdo as necessidades do
funcionamento do sistema que irdo criar as “falsas necessidades” de consumo(...) E o
sistema criou 0 homem a sua imagem e semelhanca e lhe disse: Nao terds outros
deuses diante de mim! (Alves, 1968, p. 20).

Autores como Latour e Woolgar (1997) defendem a tese de que a ciéncia ndo é
alicercada apenas de forma ldgica e cognitiva, mas construida socialmente, e que apesar de seu
carater objetivo, ndo é neutra, fazendo parte de diversas esferas, os autores também ressaltam
que aceitar que a ciéncia é fruto da produgdo social, ndo € aderir a um posicionamento
relativista, mas compreender a sua construcao e validacdo social.

A proposta de Solomon (1988) traz que a caracteristica mutavel e proviséria da ciéncia
deve ser enfatizada, e por meio disso os alunos possam questionar, e aceitar a possibilidade de

mais de uma possibilidade para resolver uma determinada problematica. Nos curriculos CTS
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devem estar incluidas questdes sociais externas e internas a comunidade cientifica, evitando

que a ciéncia se submeta aos meros interesses de um sistema econdmico em busca de lucros.

3.1.2 Tecnologia

Notadamente existe uma confusdo entre tecnologia e ciéncia, como termos
indissociaveis, porém de acordo Vargas (1994), a tecnologia pode ser entendida como um
conjunto de atividades humanas relacionadas a sistemas de simbolos e instrumentos, através do
conhecimento sistematizado nos permitindo melhorar e fabricar produtos em prol da sociedade.
Pacey (1990) traz 3 aspectos centrais da pratica tecnoldgica, séo eles:

(1) Aspecto técnico: fazem parte, instrumentos, habilidades, ferramentas, recursos

humanos e materiais, produtos e residuos.

(2) Aspecto organizacional: atividades profissionais ligadas a producdo além de

usuérios e consumidores a atividade econdmica e industrial e seus sindicatos.

(3) Aspecto cultural: sistema de valores e conceito de ética, objetivos, consciéncia,

progresso e criatividade.

Mediante o exposto, podemos observar a construcdo de uma diversidade de aspectos
que devem ser considerados na tecnologia, para além de seu aspecto técnico. Ou seja,
resumidamente a tecnologia esta além de conhecimento técnico de manuseios de determinados
instrumentos, inclusive o reconhecimento do poder alienante da tecnologia, fruto da tentativa

de dissociar uma area do seu papel social.

3.1.3 Sociedade

No aspecto da sociedade, as tematicas devem ser determinadas a partir de sua relevancia
no contexto social, embora possam ter suas origens cientificas e tecnolégicas, esses temas
possibilitam discussdes democraticas, que levem em consideracdo valores humanos e o papel
do cidaddo na sociedade. Para Ramsey (1993), devemos observar 3 critérios:

(1) Se € de fato um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides

diferentes a seu respeito;

(2) Se o tema tem significado social;

(3) Se em alguma dimensdo o tema é relativo a ciéncia e a tecnologia.



15

A luz das contribuic6es de Paulo Freire (1987) em uma proposta de conscientizacéo do
individuo, atraves do dialogo o uso de um tema que se origine das relagdes do homem com o
mundo, propiciando a tomada de decisdes e uma melhor aplicacdo do conhecimento construido.

Autores como Auler e Delizoicov (2001) sugerem que durante o curriculo sejam
abordadas metodologias que sejam capazes e incentivar a ACT (alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica) do aluno de maneira critica, ainda de acordo com esses autores a ACT poderia ser

dividida em duas categorias, reducionista e ampliada:

A reducionista, em nossa analise desconsidera a existéncia de construcoes subjacentes
a producédo do conhecimento cientifico-tecnoldgico, tal como aquela que leva a uma
concepgdo de neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Relacionamos a esta compreenséo
de neutralidade os denominados mitos: superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo
tecnolégico. A perspectiva ampliada(...) busca a compreensdo das interagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) associando 0 ensino de conceitos a
problematizacdo desses mitos (Auler; Delizoicov, 2001, P.105).

Em uma perspectiva democratica é importante considerarmos que estas reflexdes
possibilitam ao aluno ndo apenas o conhecimento técnico-cientifico, mas o poder de usar esse
conhecimento de forma critica. Analisar para compreender, e romper as barreiras reducionistas,
questionar modelos e valores envolvidos em temas, abrangendo tanto dos conceitos abordados,

guanto da tematica de importancia socio tecnoldgica.

3.2 CANNABIS E SUAS APLICACOES TERAPEUTICAS E MEDICINAIS

A historia do Brasil estd intimamente ligada a cannabis, de acordo com Carlini (2005),
materiais como as velas das embarcagdes das caravelas portuguesas eram feitas de “Canhamo”,
tal denominacdo € um anagrama da palavra maconha, e é usada principalmente para denominar
a fibra da planta. Porém, um dos seus principais potenciais esta na sua utilizacdo no tratamento
de diversas patologias, esta variedade se deve as mais de 400 substancias presentes em sua
composi¢do. Apesar disso, e do seu longo historico de aplicacéo, os estudos iniciais ndo eram
consistentes, e 0s principios ativos ainda ndo haviam sido isolados e estudados (Crippa; Zuardi;
Hallak, 2010). Na decada de 60 surgiu o maior grupo de pesquisa sobre a cannabis no Brasil,
que foi fundado pelo médico, professor, e pesquisador da Universidade Federal de Sdo Paulo
(UNIFESP) José Ribeiro do Valle. Com o objetivo de analisar e quantificar os efeitos da planta,
realizou diversos experimentos e recebeu a contribuigdo da S. Agurell da Suécia, e B. Holmastdt
da Suica. Por meio desse grupo de pesquisa, tivemos como resultado a colabora¢do com grupos
de quimica de Israel, junto com o pesquisador R. Mechoulam e da Alemanha com F. Korte,
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além da publicacdo de trabalhos em diversas revistas cientificas internacionais, tais como:
Psychopharmacology, European Journal Pharmacology, Journal of Pharmacy and
Pharmacology, Pharmacology, Biochemistry and Behavior, British Journal of Pharmacology,
entre outras.

De acordo com Ascencdo (2016), até a década de 1980 os efeitos da cannabis eram
associados a transposi¢do das membranas celulares do cérebro, isto era baseado na natureza
lipofilica dos canabinoides. Entretanto, entre 1988 e 1990, usando técnica de radiomarcadores
em ratos para mapear os receptores por autorradiografia, foi identificado um receptor acoplado
a proteina G(GPCR) que foi denominado pela Unido Internacional de Farmacologia Bésica e
Clinica (Internationalunion of Basic and Clinical Pharmacology — IUPHAR) de CB1. Esse
receptor € principalmente localizado no Sistema Nervoso Central (SNC) em regiGes como:
hipocampo, regides corticais, estriado ventral, amigdala, hipotdlamo, entre outros. A
distribuicdo desses receptores esta ligada a fun¢bes como cognicdo, memdria e fungdo motora.
Apos isso, foi localizado em um segundo GPCR, outro receptor concentrado no Sistema
Nervoso Periférico (SNP), principalmente em células relacionadas com o sistema imune, nas
etapas de defesa do organismo como: adesdo, rolamento, diapedese, liberacdo dos mediadores
chamado de CB2, relevante para doengas autoimunes, inflamatérias, dependéncia de drogas,
fibrose hepatica e renal, e doencas neurodegenerativas. (Di Marzo, 2018; Santos, 2019).

Os “canabinoides” sdo o que podemos classificar como terpenofendis, compostos
organicos que se ligam a receptores localizados no cérebro e no corpo humano. Estes
canabinoides podem ser encontrados tanto nas plantas, quanto em seres humanos e sua sintese
também pode ocorrer de forma sintética. A partir da descoberta dos receptores CB1 e CB2, as
pesquisas focaram no seu potencial medicinal, o que intensificou as buscas para compreender
a sintese, estereoquimica, farmacologia, isolamento e efeitos fisiol6gicos dos canabinoides, a
fim de compreender a atividade bioldgica destas moléculas.

ApoOs a descoberta dos receptores canabinoides, ocorreu a evidenciagdo e isolamento
dos ligantes enddgenos, que foram denominados de endocanabinoides, que séo basicamente
lipidios mediadores, derivados de cadeias de acidos gordos polinsaturados. Para Ribeiro (2014)

um ligante enddgeno:

Um composto enddgeno é aquele que é produzido naturalmente pelo organismo e que
interage com o receptor também enddgeno. Em sintese para cada receptor bioldgico
existe um agonista enddgeno, isto é, um composto produzido naturalmente pelo
organismo e que interage com o receptor. (Ribeiro, 2014, p. 13)

O primeiro endocanabinoide identificado foi a etanolaminaaraquidonoil, mas conhecida

como anandamida (Figura 1), de origem no sanscrito ananda, que significa “felicidade”,
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sequido da caracterizacdo do 2-araquidonoil (2-AG). Em sequéncia, a dopamina N-
araquidonoil (NADA), o éter glicerol 2-araquidonoil (noladina) e a etanolamina O-araquidonoil
(virodamina), os principais agonistas enddgenos dos receptores CB1 e CB2 séo derivados do

acido araquidonico (De Petrocellis; Di Marzo, 2009).

Figura 1 — Estrutura da anandamida.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Anandamida (acesso em 11/05/2022)

Os endocanabinoides medeiam o transporte de informacgdes do terminal pos-sinaptico
aos pré-sinapticos de forma retrograda, ndo sdo armazenados e vesicula, e sintetizados de
acordo com a demanda, convertendo os fosfolipideos em endocanabinoides. Essa sintese
acontece nos neurdnios pos-sindpticos apos a entrada de calcio, como os critérios para
classificacdo de neurotransmissores classicos, como por exemplo, acetilcolina, monoaminas (p.
ex. dopamina, serotonina), aminoacidos (p. ex. glutamato, GABA) levam em consideragdo que:
1) sdo sintetizados nos terminais pré-sindpticos a partir de precursores armazenados em
vesiculas sinapticas; 2) sdo liberados na fenda sinaptica apés um influxo de calcio; 3)
mecanismos especificos que concluem sua atividade, incluindo captacdo e degradacéo
enzimatica. Deste modo, os endocanabinoides sdo considerados mensageiros atipicos (Piomelli,
2003).

Tendo em vista as diversas pesquisas realizadas, buscando a compreensao dessa via de
sinalizacdo complexa de comunicacédo entre 0 SNC e 0 SNP, foi constatado a existéncia de um
sistema que foi denominado de Sistema Endocanabinoide (SEC), que é um sistema enddgeno
presente em todos os seres vertebrados, composto basicamente por mediadores,
endocanabinoides (neurotransmissores) e seus receptores, além de enzimas de sintese e

degradacéo (Figura 2).
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Figura 2 — Receptores canabinoides.

@ 51 presente em QPP coipecicnteem

1, Cortex
2. NOleo coudodo ¢ putdenen

1, Shierma Nervoso Centrod

(Ndiciewn acumbernn)

7. Amigdala

5. Médula espinal

nberny Vencuko /
5. Rertinad
5. O tores
| 7
. CB2 presente em o/

1. Bago L
2 . e CB2 presente em
3. Pele
Céluba ghals
@ co:. co2 presentes em

$ ™IS y . CB1 + CB2 presentes em
2. F A\
3. M

Tronco encetGiico

Adcxtonds pero
o Postugas
Py ceignod

* CANNA

Fonte: https://blog.mapadamaconha.com.br/wp-content/uploads/sites/2/2021/06/sistema-endocanabinoide.jpg
(acesso em 11/05/2022)

Como a informacdo nesse sistema € transmitida de maneira retrograda, ele é essencial a
regulacdo da homeostase do Sistema Nervoso. E entdo através do SEC que neurotransmissores
como: GABA, acetilcolina, dopamina, glutamato, serotonina, noradrenalina que atuam em
diversos processos no corpo, sdo modulados, e € esta capacidade de modular atividades
fisioldgicas, que possibilita a atuacdo em diversas disfungdes, sejam neuroldgicas, processos
fisiologicos, patofisiolégicos e nos transtornos psiquiatricos (Crippa, 2010). A seguir temos um
quadro com as principais atuagoes terapéuticas e medicinais dos canabinoides (Quadro 1):

Quadro 1 — Principais doencas, e a¢do terapéutica dos canabinoides.

Patologias Tratamento
Séo usados como analgésico, além de melhorar aspectos como
Doencas Cronicas, apetite, humor, e disposicao que auxiliam na qualidade de vida
Céncer concomitante até com outras terapias. (MAICHER-LOPES;

RIBEIRO, 2007)

O THC, CBD, CBC, presentes na cannabis, tem o poder anti-
Artrite reumatoide inflamatodrio efetivo, com destaque para 0 CBC molécula mais
eficaz para este fim. (MAICHER-LOPES; RIBEIRO, 2007

Através da aplicacdo do THC ou CBG a pressao intraocular é
Glaucoma reduzida, prevenindo a morte de neurénios da retina. (ROBSON,
2001)
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Moléculas THC, CBD atuam como neuroprotetor, agindo
também como antidepressivo, ansiolitico anticonvulsionante,
atenuam as degeneracdes dos neurdnios que ocorrem em
doengas como Parkinson e Alzheimer, mais de 40% dos seus

Epilepsia, Parkinson, extratos demonstraram eficiéncia quando agem como

Alzheimer, Convulsbes  antioxidantes, na capacidade de proteger os neurdnios de efeitos
toxicos que acontecem por exemplo durante convulsfes ou no
AVC (acidente vascular cerebral) HONORIO; ARROIO;
SILVA, p 17, 2006); CARLINI et al., (2001); BRUCKI, et al.,
(2015); BRAGATTI, (2015).

Fonte: Propria (2023).

De acordo com Surkin (2019), os canabinoides atuam nos neurénios das células da glia
(Figura 3), o que impede que citocinas pro-inflamatdrias sejam liberadas, e aumentam a

liberagdo de moléculas anti-inflamatorias.
Figura 3 — Células da glia.
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Fonte: https://escolaeducacao.com.br/celulas-gliais/ (acesso em 11/05/2022)

Vale ressaltar que dentre as pesquisas também sdo relatadas melhoras ligadas ao humor,
disturbios alimentares, sindrome de Tourette, Burnout, ansiedade, depressdo e transtorno de
estresse pos-traumatico, além de melhora na qualidade de sono. O que é observado na literatura
atualmente é que os principais derivados de cannabis usados pelas suas propriedades medicinais
mais conhecidos sdo o tetrahidrocanabinol (THC) e o canabidiol (CBD) além de suas

respectivas formas acidas o THCA e o CBDA (Figura 4).

Figura 4 — Estruturas quimicas do THC (1) e CBD (lII)

CHs

Fonte: | - https://pt.wikipedia.org/wiki/Tetrahidrocanabinol 11 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Canabidiol
(acessos em 11/05/2022)
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Para Monteiro (2014), em pacientes oncoldgicos além da acdo antitumoral e analgésica,
aumentam o apetite, reduzem a insénia e melhoram o humor, ja em pacientes com esclerose
multipla foi relatado uma melhora na ansiedade, depressdo, dor, e espasmos musculares
caracteristicos (Monteiro, 2014). Um dos principais impasses levantados em pauta, na
discussdo acerca do uso e manejo dos componentes desta planta estd associada ao efeito
psicomimético do THC, apesar de possuir uma baixa toxicidade, exemplificada principalmente
pela evidenciacdo de que os riscos de overdose por uso sdo quase nulos, como elucidado por
Masur(1987); Carlini (1986); Arno (1980).

Mediante o que foi discutido, inferimos que apesar dos entraves, sobretudo judiciais,
com o desenvolvimento da tecnologia, 0 mecanismo e as substancias responsaveis pelos efeitos
terapéuticos da cannabis estdo elucidados em diversas pesquisas. Porém, devido a grande
guantidade de componentes da planta, apesar de seu uso milenar, ainda temos caréncia em
relagdo ao esclarecimento de alguns mecanismos de atuacéo e efeitos a longo prazo. Tornando
imprescindivel a atuacdo do estado na regulamentacdo do uso, e financiamento das pesquisas

sobre os efeitos no organismo.

3.3 CANNABIS E A QUIMICA ORGANICA

A Cannabis Sativa é uma planta que pertence a familia Cannabaceae que possui cerca
de 11 géneros e mais de 170 espécies, dentre elas podemos destacar o lupulo, um dos principais
componentes da cerveja, estas espécies que pertencem a mesma familia derivam de um
ancestral em comum. A cannabis é uma planta do tipo dioica, ou seja, possui duas formas
diferentes para o género masculino e feminino. Na planta feminina existem inflorescéncias ricas
em tricomas onde principalmente encontramos os fitocanabinnoides que tem a funcédo de defesa
contra pragas e desidratacdo. Nesta pesquisa iremos abordar as principais moléculas estudadas

e utilizadas no tratamento de patologias atualmente.

3.3.1 Aspectos Quimicos

Em sua estrutura poderemos observar uma base com 21 atomos de carbono com terpeno
fenolico. Essas substancias sdo biossintetizadas, em que, de acordo com Elsohly (2007), o
CBGA (&cido canabigerdlico) (Figura 5) é o canabinoide bioprecursor dos demais como o
THCA (acido tetrahidrocanabinol), CBDA (acido canabidiol), CBNA (&cido canabinol) e estéo
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presentes na planta em sua forma 4cida, ou seja, possuem um grupo &cido carboxilico ligado ao

anel aromético.

Figura 5 — Estrutura do &cido canabigerdlico.
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Fonte: https://artigos.wiki/blog/en/Cannabigerolic_acid (acessos em 11/05/2022)

Podemos classificar os canabinoides como: naturais, que sdo 0s canabinoides existentes

nas plantas e em organismos desde moluscos a mamiferos, os que sdo produzidos pelo

organismo humano denominamos de endocanabinoides, substancias que apesar de terem uma

estrutura com algumas diferencas das encontradas nas plantas exercem efeitos semelhantes. Em

sintese, os endocanabinoides sdo neuromoduladores, liberados pelos neurbnios que védo atuar

em seus respectivos receptores, variando seu efeito de acordo com o tipo e sua localizagdo no

organismo. O fato de em nosso organismo existirem canabinoides, suas enzimas de degradacéo

e seus receptores, é 0 que permite sentirmos os efeitos da planta, sejam eles de uso adulto ou

medicinal.

No Quadro 2 apresentamos 0s compostos quimicos encontradas na cannabis, e suas

respectivas classificacdes (funcbes) relacionadas a Quimica organica.

Quadro 2 — Classes de compostos encontrados na planta Cannabis sativa.

Classe

Niimero de compostos
encontrados na planta

Classe

Nimero de compostos
encontrados na planta

Canabindides
Canabigerol (CBG)
Canabicromeno (CBC)
Canabidiol (CBD)
AMLTHC
ﬂ:IFI-THC
Canabiciclol (CBL}
Canabielsoin (CBE)
Canabinol (CBN)
Canabinodiol (CBND)
Canabitriol (CBT)
Outros canabindides

Compaostos Nitrogenados
Bases quartendrias
Amidas
Aminas
Alcaldides espermidinas

Aminodcidos

Proteinas, glicoproteinas ¢ enzimas

Hidrocarbonetos

Alcoors .\'fmpﬂ'{'.\'

Aldeidos simples

=]

e

TR b SN e D

P —
-
=

90 3 b — Ln

i _
=D

[ SV

Cetonas simples

Acidos simples

Acidos graxos

Esteres e lactonas simples

Esterdides

Agiicares e andlogos
Monossacarideos
Dissacarideos
Polissacarideos
Ciclitdis
Amino-agicares

T{v.r‘lrim.wx
Monoterpenos
Sesquiterpenos
Diterpenos
Triterpenos
Mistura de terpendide

Fendis ndo-canabindides

Glicosideos Flavondide

Vitaminas

Pigmentos

Total

13
20
12
13
11
34
13

Y

3
12
2
103
58
38
1

2

4
16
19
1

2
421

Fonte: Hondrio et al. (2006)
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Como nos podemos observar no quadro, dentre as substancias presentes na cannabis
existe uma extensa quantidade de moléculas orgénicas, diversas ja conhecidas pela educacéao
basica. Os terpenos constituem a maior classe de substancias presentes na cannabis, sendo
seguidos pelos canabinoides. Os terpenos sao classificados como alcenos, ou seja, apresentam
uma dupla ligagdo carbono-carbono, o que denominamos de insaturacdo (McMurry, 2011),
dentre os principais terpenos presentes na planta podemos destacar o mirceno, limoneno,
pineno, linalol e humuleno. As estruturas dos terpenos séo estruturadas em blocos de cinco
carbonos, isto ocorre devido a sua origem bioquimica, provenientes do isopentenil pirofosfato
(IPP) ou de seu isomero dimetilalil pirofosfato (DMAPP), eles podem ser classificados de
acordo com os residuos de isopreno em suas cadeias carbdnicas, desconsiderando as ligaces
duplas.

O mirceno (C1oH1e, Figura 6) € comumente o terpeno encontrado mais abundantemente
na cannabis. E classificado como monoterpeno, e dentre as caracteristicas dessa molécula esta
a inibicdo da prostaglandina, tendo efeitos principalmente anti-inflamatorios, além de possuir
efeitos antioxidantes, especialmente em membranas lipidicas, principais causas de cancer e
doencas degenerativas além de possuir potencial analgésico (Cozzi et al., 1997; Lorenzetti et
al., 1991).

Figura 6 — Formula estrutural do mirceno.

N =

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Mirceno (acesso em 11/05/2022)

Ja o limoneno (C1oH1s6, Figura 7) é o segundo terpeno mais abundante na planta, também
classificado como monoterpeno essa substancia possui a capacidade de aumentar a

permeabilidade celular, o que facilita a absorcdo de outras substancias pelo organismo.

Figura 7 — Férmula estrutural do limoneno.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Limoneno (acesso em 11/05/2022)

O pineno (CioH16, Figura 8) é classificado como monoterpeno biciclico, e tem a
capacidade de ultrapassar a barreira hematoencefalica, além de auxiliar na expansédo das vias

aereas por ser broncodilatador, e melhorar a memoria e capacidade cognitiva.
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Figura 8 — Férmula estrutural do pineno.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pineno (acesso em 11/05/2022)

O linalol (CioHi1s, Figura 9) é encontrado em mais outras duas espécies, € um
monoterpeno que tem propriedades relaxantes, e sedativas, sendo ansiolitico e auxiliando na
inducdo ao sono.

Figura 9 — Formula estrutural do linalol.

HO
AN =
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Linalol (acesso em 11/05/2022)

O humuleno (CisH24, Figura 10) € o terpeno responsavel pelo odor caracteristico da
cannabis, € um sesquiterpeno monociclico, e possui acdo anti-inflamatéria, além de
propriedades anticancerigenas e é considerado tdo eficaz quanto o corticosteroide
dexametasona.

Figura 10 — Férmula estrutural do humuleno.

Fonte: https://stringfixer.com/pt/Humulene (acesso em 11/05/2022)

Quando temos a presenca de oxigénio, essas moléculas levam a denominacdo de
terpenoides, e apresentam diversas fungdes como acidos, alcoois, cetonas (Figura 11). Sendo
um acido carboxilico os compostos que apresentam o grupo carbonila ligado a uma hidroxila —
OH. Um éalcool quando ele possui um grupo hidroxila —OH ligado a um carbono saturado. Por
sua vez, um fenol é todo composto que possui um grupo OH ligado a um carbono que pertence

a um anel aromético. Uma cetona 0 composto que possui o0 grupo carbonila entre dois carbonos.



24

Figura 11 — Representacdo de algumas funcBes organicas comumente encontradas em terpenoides e
exemplos de compostos com essas fungdes.
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Fonte: Propria (2023).

Também podemos observar a presenca de compostos nitrogenados como as aminas €
amidas. Além dessas classificacdes, também podemos visualizar a ciclizacdo dessas moléculas,
gue podem se aciclicas quando possuem cadeia aberta, monociclicas ou biciclicas (Dewick,
2002). Os terpenos e as outras substancias presentes na planta interagem entre si
potencializando seus efeitos benéficos e amenizando possiveis efeitos indesejaveis, mostrando
ser mais eficiente que o uso das substancias isoladas. Essa interacdo em sinergia dos
componentes da cannabis é o que denominamos de Efeito Entourage, ou Efeito Comitiva
(Russo, 2019).

Dentro da classe dos cannabinoides, as substancias presentes em maiores quantidades
na planta sdo o THC e o CBD, por este motivo também sdo os mais estudados atualmente
(Oliveira, 2016). Na planta, apds ser colhida, encontramos as formas acidas do THC e CBD, o
THCA e o0 CBDA respectivamente. Para que essa transformacéo aconteca a substancia deve ser
submetida a luz e aquecimento, o que ira gerar um processo chamado de descarboxilacdo, onde

a molécula libera CO> pelo processo demonstrado a seguir (Figura 12):
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Figura 12 — Canabinoides: conversdes de THCA e CBDA em THC e CBD
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Fonte: Carvalho et al. (Quim. Nova, v. 43, p. 90, 2020).

Como podemos observar, as substancias antes do aquecimento possuem ligado ao anel
aromatico um grupo do tipo acido carboxilico (COOH). O THC ¢é capaz de ativar tanto os
receptores CB1 quanto os receptores CB2, e por ndo induzir sua ativacéo total, é considerado
um agonista parcial, com propriedades analgésicas anti-inflamatdrias, estimulacdo do apetite,
diminuicdo da pressao intraocular, atividade antiemética ansiolitica e imunomodeladoras. Além
disso, o THC € capaz de inibir a liberacdo de GABA e aumentar a liberacdo de acetilcolina
glutamato e dopamina. O CBD possui pouca afinidade com os receptores CB1 e CB2 e possui
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias, sendo agonista dos receptores de serotonina
(Hill; Williams; Whalley; Stephens, 212; Pertwee, 2008).

Na natureza, a maioria dos terpenoides existe na forma de ciclos, que sdo obtidos por
meio de reacdes de oxidacao, reducdo, hidratacdo, isomerizacdo etc., o que confere, uma grande

variedade estrutural dessas substancias.
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4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A metodologia desta pesquisa é de carater qualitativo, e consiste na elaboracdo e
aplicacdo de uma oficina que aborda a temética “Cannabis — uso terapéutico e medicinal” em

uma perspectiva norteada pelos pressupostos CTS.

4.2 SUJEITOS E CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa foi aplicada no Campus do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco
com 6 (seis) estudantes voluntarios do curso de Licenciatura em Quimica, além de egressos do
curso. Para a obtencdo dos dados para analises, optamos por aplicar com os alunos na
universidade, tendo em vista uma maior facilidade para a realizacdo da oficina e clareza nos
resultados, evitando possiveis empecilhos que ocorressem devido a tematica ainda estar envolta

em estigmas.

4.3 AOFICINA

A oficina sera dividida em dois momentos, sendo eles baseados nos aspectos
relacionados a: Ciéncia, tecnologia e sociedade.
= 1° momento — encontro presencial — Introducgdo a tematica, explorando os aspectos
relacionados a: Ciéncia (extracdo, planta, bioquimica, historico), Tecnologia
(aplicacdes) e Sociedade (regulamentacdo medicinal)
= 2°momento — encontro remoto (via Google Meet) — Reflexdes sobre a temaética.
Partindo de um pressuposto de metodologia ativa, a oficina teve intuito de incentivar a
participacdo e o didlogo com discentes, e a partir das argumentacfes conduzirmos a oficina
tanto para a clareza e compreensdo da tematica, tanto para o exercicio do senso critico e
elucidacdo de conceitos quimicos. Foram abordados aspectos como a obtencdo dos principais
medicamentos, e suas classificagdes, concomitantemente os conceitos quimicos envolvidos
nesses processos. Além disso, também as implicagdes sociais e analise do contexto brasileiro

dessa realidade.
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4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para compreendermos como 0 uso da tematica pode ser usado no ensino da quimica,
fizemos os registros em video gravacao para que as falas possam ser analisadas posteriormente,

e conferirmos se atingiram a construcao de conhecimento para além de conceitos técnicos.

45 ANALISE DOS RESULTADOS

Para que possamos compreender como a temética influencia no processo de ensino
aprendizagem dos conceitos de quimica organica, utilizamos a anélise de discurso por
considerar um importante instrumento de reflexdo e interpretacdo de sentidos e tentar entender
0 gue 0 sujeito quis transmitir atraves do seu discurso (Gregolin, 1995). Neste sentido para
Fiorin:

O discurso deve ser visto como objeto lingiistico e como objeto histérico. Nem se
pode descartar a pesquisa sobre 0s mecanismos responsaveis pela producéo do sentido
e pela estruturagdo do discurso nem sobre os elementos pulsionais e sociais que o
atravessam. Esses dois pontos de vista ndo sdo excludentes nem metodologicamente
heterogéneos. A pesquisa hoje precisa aprofundar o conhecimento dos mecanismos
sintaxicos e semanticos geradores de sentido; de outro, necessita compreender o
discurso como objeto cultural, produzido a partir de certas condicionantes histdricas,
em relacéo dialdgica com outros textos (Fiorin, 1990, p. 177)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AOFICINA

A oficina aconteceu em dois momentos. No primeiro momento, os participantes foram
convidados a conhecer um pouco mais sobre a tematica, de forma presencial. Inicialmente
foram questionados acerca dos seus conhecimentos prévios e sobre suas percep¢des em relacdo
a cannabis e seu uso terapéutico e medicinal. Em seguida ocorreu uma exposi¢do mais
detalhada sobre aspectos introdutérios da tematica como a relagcdo da planta com o contexto
historico brasileiro, e suas aplicacBes incluindo ndo sé o uso medicinal, mas também a
utilizacdo na industria. Nesta etapa da oficina os participantes puderam conhecer um pouco
mais sobre a tematica para que posteriormente pudessem confrontar suas analises
(conhecimentos prévios, opinides etc.) anteriores com as informagdes trazidas através da
oficina. Nela foram abordados os topicos apresentados abaixo:

o Abordagem CTS.

o Importancia da tematica.

o Opinido publica.

o Tecnologia aplicacgdo e historia.

o Cannabis e suas aplicacdes terapéuticas e medicinais.
o Cannabis e a Quimica organica.

O segundo momento ocorreu utilizando a plataforma Google Meet, em que pudemos
comparar as concepges iniciais com as informagdes contidas na oficina. Nesta etapa 0s
participantes discutiram novamente utilizando a juncdo das préprias percepgdes com as dos
demais colegas além do leque de conceitos que foram abordados na etapa anterior. A seguir

iremos analisar como essa construcdo se deu.

5.1.1 1° momento

Para facilitar a compreensdo da aplicacdo da oficina, e exposicdo das falas dos alunos
sem comprometermos suas identidades, iremos nomear os participantes com as seguintes siglas:
C1; C2; C3; C4; C5; C6. E importante reforcar que a oficina foi aplicada com estudantes e

egressos do curso de Licenciatura em Quimica, o que pdde proporcionar uma perspectiva dos
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professores que podem vir a aplicar a teméatica como tema gerador em suas aulas, sobretudo no
ensino de quimica orgéanica.

Neste primeiro momento, onde foi possibilitado aos participantes que falassem sobre
suas percepcdes a respeito da tematica, observamos que de forma geral todos ja tinham
conhecimento sobre o uso terapéutico e medicinal da cannabis mesmo que de maneira

superficial. Observamos, no Quadro 3 a seguir, alguns dos trechos centrais dos discursos:

Quadro 3 — Fala dos participantes sobre as percepgdes iniciais em relacdo a tematica.

Participantes Percepcdes iniciais acerca da tematica

c1 “...Ja assisti algumas reportagens, lembro principalmente de uma exibida no
fantastico que falava sobre o uso para tratar algumas doencas”
“...através das redes sociais e internet mesmo, vi sobre o uso do 6leo da

c2 cannabis em tratamentos”
“... eu tinha ouvido falar do uso da maconha medicinal, s6 ndo conhego

c3 ninguém que tenha usado deste modo no meu ciclo de amigos”
“... vi que € possivel ajudar em alguns tratamentos, mas acho que sdo em

ca casos bem especificos”

s “... € mais comum a gente ouvir falar do uso como droga mesmo, mas sei que
fora do Brasil isso é normal e estimula a economia desses lugares”

6 “... sei que a ANVISA permite até a importagdo desses medicamentos
principalmente em casos graves”

Fonte: prépria (2023).

Diante disso, podemos inferir que o fato de os participantes ja terem contato com a
tematica da cannabis indica um interesse prévio ou conhecimento sobre o assunto. De acordo
com Paulo Freire (1987), isso pode sugerir que o tema seja relevante para eles e que pode ser
uma abordagem pedagdgica eficaz tornando os participantes coautores no processo de ensino-
aprendizagem. A oficina buscou atender as demandas de metodologias que integrem multiplas
disciplinas demonstrando uma interconexdo entre diferentes areas do conhecimento, deste
modo iniciamos a oficina demonstrando o significado da sigla CTS: Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Figura 13).
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Figura 13 — Oficina tematica: Relagdo CTS.

Meio natural X
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(Fonte: Gallagher, 1971; Santos, 1992)

Fonte: Propria (2023). Slide 5. Adaptado de Gallagher (1971), Santos (1992).

Esclarecendo que, como a oficina orbitaria esses eixos e incentivaria as discussoes,
iniciamos comentando sobre a relevancia da tematica dentro do contexto brasileiro, trazendo
dados sobre o0 quantitativo de pacientes no pais e a relagdo com o SUS (Sistema Unico de salde)

e as principais areas de pesquisa atuais em relacdo a cannabis (Figura 14 e 15).

Figura 14 — Oficina temética: dados sobre o quantitativo de pacientes no Brasil e a relagdo com o SUS.
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DE SAUDE (SUS).”

Fonte: Propria (2023), slide 8.

Figura 15 — Oficina temética: principais areas de pesquisa atuais em relacéo a cannabis.
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Fonte: Prépria (2023), slide 17.
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De acordo com um relatério mundial elaborado pelo United Nations Office on Drugs
and Crime (UNODC) em 2016, a cannabis € a droga ilicita mais consumida no mundo. Neste
momento foi possivel comentar sobre a importancia de conhecermos melhor a tematica para
estarmos preparados para 0s questionamentos que podem surgir no contexto educacional, além
de incentivar o senso critico dos alunos em relagdo aos riscos da utilizacdo de qualquer droga,
seja ela licita ou ilicita. Apés esta introducdo foi trazido para a discursdo o contexto historico

brasileiro e seu encadeamento com a planta (Figura 16).

Figura 16 — Oficina temética: contexto historico brasileiro.

0 Uso Medicinal da Maconha: um olhar sobre o
caso brasileiro

O uso da cannabis € uma pratica que remonta a milhares de anos, com
evidéncias arqueolégicas e histéricas sugerindo que a planta foi utilizada
por diversas culturas em todo o mundo ao longo da histéria.

Fonte: Propria (2023), slide 11.

Durante a época das grandes navegacOes e expansdo maritima, Portugal estabeleceu
varias col6nias em diferentes partes do mundo. O cdnhamo era uma planta valiosa na época
devido as suas mdltiplas aplica¢fes industriais, e os colonizadores portugueses também
reconheceram seu potencial, ele era amplamente utilizado na construcao naval, especialmente
para a fabricacdo de cordas e velas. Isso era essencial para a frota naval portuguesa, que
desempenhou um papel crucial na expansdo maritima e nas descobertas geogréficas (Aradjo;
Resumo, 2006).

Essa abordagem histdrica teve como intuito ajudar a contextualizar e compreender como
0 uso da cannabis evoluiu, e como o legado histérico pode ter impactado na sociedade. Em
sequéncia, foram abordados aspectos tecnoldgicos e a aplicacdo da planta em ambitos para além
do medicinal buscando a triangulacdo almejada entre ciéncia tecnologia e sociedade. Os
produtos ndo medicinais/terapéuticos surgem da necessidade dos consumidores pelas
propriedades da planta em outros formatos. Sdo aproveitados principalmente componentes
como os terpenos, 0 CBA além da fibra do canhamo, veja alguns aspectos que foram abordados,
como mostrados nos slides 14 e 40 (Figuras 17 e 18, respectivamente).



Figura 17 — Oficina temética: aplicacdes tecnologicas.
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Fonte: Prépria (2023), slide 14.

Figura 18 — Oficina tematica: aplicacdes gerais do cAnhamo.
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Fonte: Propria (2023), slide 40.
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Durante a exposi¢éo os participantes discutiram sobre a relacdo direta com a busca da

sociedade por alternativas mais sustentaveis de materiais. Algumas falas sdo apresentadas no

Quadro 4.
Quadro 4 — Fala dos participantes sobre a busca por alternativas mais sustentaveis.
Participantes Discurso

“¢ interessante pensar nesse tipo de uso, ndo conhecia essas possibilidades,

C3 diferentemente de outros materiais como o plastico existem beneficios para a
natureza”
“como a fibra por exemplo ndo tem nada de psicoativo ¢ bem mais facil o uso

C4 nas industrias, além disso por ser uma planta o valor investido seria pequeno em
comparagdo aos beneficios”

6 “acho que se usassemos mais esses materiais naturais seria bom tanto para a
economia de um pais, tanto para a natureza”

Fonte: prépria (2023).
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Mediante 0 exposto podemos notar como o0s participantes relacionaram a teméatica com
a necessidade de uma reavaliagdo da nossa construcdo atual em relacdo as perspectivas
ambientais e econdmicas, sendo uma alternativa que pode trazer vantagens, nao sé para a meio
ambiente, mas também para a economia de um pais.

Ap0s esse topico iniciamos as discussdes acerca do nosso enfoque temaético, o uso
terapéutico e medicinal. Foram mostradas algumas imagens em relacdo ao contexto brasileiro
(Figura 19), as relacdes fisioldgicas (Figura 20), e também as estruturas moleculares dos

principais principios ativos (Figura 21).

Figura 19 — Oficina temética: uso terapéutico e medicinal.
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Fonte: Propria (2023), slide 20.

Figura 20 — Oficina temaética: relacdes fisiologicas.
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Fonte: Propria (2023), slide 34.
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Figura 21 — Oficina temaética: estruturas do CBD e THC.
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Fonte: Propria (2023), slide 33.

Em sequéncia os participantes comentaram (Quadro 5):

Quadro 5 — Comentérios dos participantes.

Participantes

Comentarios

C1

“Trabalhando como professor, vejo que muitos alunos ja tém curiosidade sobre a
cannabis, entdo essa abordagem CTS pode ser uma maneira eficaz de aproveitar
esse interesse, porém é importante garantir que nossos alunos também entendam
0s riscos e desafios associados ao uso da cannabis, especialmente quando se
trata dos aspectos legais e éticos.”

Cc2

“acredito que ¢ fundamental que nossos alunos compreendam a base cientifica
por tras do uso medicinal da cannabis, a pesquisa sobre o sistema
endocanabinoide e seus receptores nos oferece uma visao que sempre me deixou
curiosa de como a cannabis pode interagir com nosso corpo de maneira
terapéutica”

C3

“¢ interessante que apesar das pesquisas apontarem resultados positivos para
determinadas doencas, seu uso em tratamentos ainda € algo que na maioria das
vezes acontece em Ultima instancia, como por exemplo quando o paciente ja ndo
responde ou tem poucos resultados com os tratamentos mais comuns aqui no
Brasil”

C4

“acho que estas pesquisas mostram como a cannabis pode ser usada
principalmente em doencas como a epilepsia, e como cada substancia pode ter
uma aplicacdo em uma determinada patologia ou condicéo, ndo imaginava que a
quantidade de aplicacOes fosse tdo extensa, € uma oportunidade de mostrar como
a quimica pode ter impacto direto na qualidade de vida das pessoas”

C5

“a sala de aula € uma 6tima maneira de mostrar como a ciéncia estd em constante
evolucdo. A medida que mais pesquisas sao realizadas sobre o uso medicinal da
cannabis, nossos alunos podem ver como a ciéncia esta abrindo novas portas
para o tratamento de doengas.”
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“quando a gente pensa nos dados podemos notar que a maioria das aplicacdes
medicinais sdo em doengas consideradas graves como as neurodegenerativas,
mas por exemplo na pandemia muitas pessoas ficaram com a satude mental bem
abalada devido a covid e ao isolamento social, é curioso ver como muitos
pacientes também podem usar em aspectos da saude mental como depressao e
etc.”

C6

Fonte: prépria (2023).

A partir dos comentarios dos participantes notamos que eles reconhecem a
complexidade e o potencial da tematica em impactar de forma positiva a sociedade e a saude
das pessoas. Levando em consideracdo uma abordagem em um contexto CTS na educacao,
questdes sociais e éticas foram destacadas, reforcando como o ensino de quimica pode ser usada
pra informar e refletir sobre questdes de salde e a base cientifica para o uso terapéutico e
medicinal da planta.

O tdpico seguinte buscou esclarecer as relacdes entre a quimica organica e a cannabis.
Uma tabela foi mostrada (slide 31), em que foram destacadas as classes e a variedade de

compostos encontrados na planta (Figura 22).

Figura 22 — Oficina tematica: classes de compostos organicos encontrados na cannabis.

Fonte: Hondrio et al. (2006)

Fonte: Propria (2023), slide 31.

Foi dito a eles que a extensa lista de compostos de maneira Unica é responsavel pelos
diferentes perfis de efeitos e aromas da planta. Isto tem implicagdes nas escolhas das cepas para
0 uso medicinal, uma vez que diferentes combinac¢Ges podem ser mais eficazes em algumas
condigdes. Portanto, o estudo desses compostos é fundamental para entender o potencial
terapéutico da cannabis e sua aplicacdo médica. Substancias presentes na cannabis, como 0s
terpenos, também existem em outras plantas também possuem aplicabilidades terapéuticas e

medicinais, como exemplificado no slide 25 (Figura 23).
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Figura 23 — Oficina tematica: comparativo com terpenos encontrados em outras espécies.
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Fonte: Propria (2023), slide 25.

Além dos terpenos, também analisamos 0s canabinoides e suas classifica¢bes (Figura

24).
Figura 24 — Oficina temética: categoria dos canabinoides.
Existem duas categorias de canabinoides: os endégenos e os
exégenos

Canabinoides
Enddgenos:

A2G
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Fonte: Propria (2023), slide 32.

Também discutimos sobre 0 mecanismo de acdo dos canabinoides, e acerca do sistema

endocanabinoide responsavel por seus efeitos em nosso organismo (Figura 25).

Figura 25 — Oficina tematica: acdo dos canabinoides no organismo.
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Fonte: Propria (2023), slides 35 e 36.
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Com a exposicao da relacdo entre a cannabis e a quimica organica os participantes

puderam fazer comentérios sobre essa questdo (Quadro 6).

Quadro 6 — Comentarios dos participantes.

Participantes

Comentarios

C1

“nas aulas de quimica organica acredito falar da parte medicinal da cannabis
pode incentivar o interesse dos alunos, a partir disso podemos falar sobre
funcBes organicas, nomenclatura, além das propriedades fisico-quimicas dessas
principais moléculas como o CBD ¢ o THC”

C2

“penso que € importante termos esse tipo de tematica, até porque tendo em vista
a faixa etaria dos nossos alunos podemos nos deparar com situagdes de uso de
drogas e levar esse assunto para os alunos pode alertar dos seus riscos”

C3

“cada vez mais como professores precisamos elaborar algumas metodologias que
chamem a aten¢do dos alunos, mas que também seja multidisciplinar e acho que
podemos relacionar com historia e biologia por exemplo”

C4

“acho que hoje em dia usar essa tematica pode ter resisténcia por esse contexto
da legislagdo atual, mas acho que em no futuro nosso pais estara mais aberto a
legalizar especialmente o uso como medicacao e isso fara com que nos
professores falemos em sala sobre isso com a intengéo de reforgar o senso critico
dos alunos em relagdo a esse tema e outros”

C5

“penso que esse assunto de cannabis medicinal deve ser aprofundada primeiro
durante a nossa formagao como professores, pois Somos nos 0s principais
responsaveis por traduzir o conhecimento académico da melhor maneira para o0s
alunos falando tanto dos pontos negativos quanto dos positivos assim como ja

vemos em assuntos como alcool e cigarro”

C6

“se pensarmos bem, para que as substancias sejam adequadas e padronizadas
para as necessidades dos pacientes que a usam existem diversos processos fisico-
quimicos envolvidos, como separagdo de misturas, purificacdo e etc, e todos
esses processos fazem parte das ementas nas escolas”

Fonte: prépria (2023).

5.1.2 2° momento

O 2° momento ocorreu via Google Meet. Ap6s a primeira parte da oficina, os participantes

foram convidados a assistirem ao video denominado: Mitos e verdades da cannabis medicinal, onde o

médico Drauzio Varella, conhecido por popularizar a informacdo médica, entrevista a também médica

Carolina Nocetti, brasileira com experiéncia internacional no uso terapéutico e medicinal da cannabis.

No video Drauzio Varella faz alguns questionamentos em relagcdo as pesquisas atuais e as contradi¢des
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dentro do contexto brasileiro. Com base na 1° etapa da oficina e no video os participantes foram

incitados a compartilharem e discutirem suas percepg¢des acerca da tematica (Quadro 7)

Quadro 7 — Fala dos participantes em relacdo ao video.

Participantes Discurso

“achei interessante como a cannabis ja chegou a ser utilizada de maneira
medicinal no passado, entender os motivos do proibicionismo faz pensar em

C2 como em outras culturas como por exemplo no Peru e Bolivia onde é comum e
inclusive faz parte da cultura deles a popula¢do mascar as folhas de coca desde a
antiguidade”

6 “quando a gente para pensar a gente percebe que boa parte dos remédios

vendidos nas farmacias hoje em dia foram inicialmente utilizados em chas ”

Fonte: prépria (2023).

Durante a discurséo os participantes comentaram como a cannabis pode se assemelhar
aoutras plantas que podem ser usadas no ambito medicinal, além da relacdo direta com a cultura
predominante no pais de origem. Com isto, podemos notar como os participantes ja relacionam
a cultura de uma determinada estrutura social com as interferéncias que podem ocorrer ao longo

do tempo. Os participantes ainda fizeram os seguintes comentarios (Quadro 8):

Quadro 8 — Comentarios complementares.

Participantes

“falando sobre a questdo de quando foi que o Brasil passou ater um olhar
diferente sobre a planta acredito que a visdo em relacdo a maconha nao se
direcionou o olhar como um medicamento. Sabemos que todos 0s medicamentos
podem ser considerados drogas pois alteram em algum &mbito o funcionamento
do organismo, talvez a possibilidade de poder monetizar aquilo e de

comercializar.”

C1

“a fala da colega ¢ interessante pois apesar de sabermos que todo medicamento ¢
uma droga sempre relacionamos a cannabis apenas no sentido recreativo
esquecendo do uso medicinal, entdo é algo que devemos comegar falar pra
desmitificar esse conceito e entender a maconha como uma substancia que altera
algumas funcgdes no nosso organismo, e assim como qualquer remédio tem suas

C2

indicagdes e contraindicagdes”

ca “no decorrer da historia ocorreu também uma associag@o por parte da populacao
ao uso pelos grupos mais discriminados como os escravizados e indigenas”
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“a ANVISA ja autoriza a importacdo, mas quando nds paramos pra ver 0S precos
C3 desses medicamentos percebemos gque apenas as pessoas com um maior poder
aquisitivo que podem ter acesso ao remédio mesmo com a autoriza¢ao”

“se ja existe essa possibilidade, mas nem todos tem acesso faz ainda mais
sentido o que a colega comentou sobre a relagdo com o financeiro, talvez manter
essa medicacdo restrita a determinados grupos beneficie as grandes
farmacéuticas por exemplo”

C5

“Se ja existem tantos estudos em relacdo a comprovacao da sua eficacia e outros
paises ja legalizaram devemos pensar realmente quais motivos interferem nessa
proibicao, nos gréficos lembro que a maioria dos trabalhos e pesquisas a respeito
desse ambito é realizado pelos profissionais da salde, entdo é necessario mais
estudos e realizados por outros profissionais da area de direito que acabam
tomando decisdes que impactam diretamente nas legislagdes, que pode ser
indicativo que falta comprometimento e estudos que pode estar ligado ao

preconceito”

C6

“muito também € questdo de levar a informacao de maneira de clara, porque
C4 muita gente acredita no poder da ciéncia, mas pouca gente sabe quem de fato faz

ciéncia e quais sdo as fontes mais confiaveis”

“a cannabis realmente perpassa por muitas areas, comentados sobre geografia
C2 sobre politica, sobre histéria, entdo é transversal a varias areas d conhecimento

incluindo o uso religioso e cultural”

“como foi comentado sobre essa questdo religiosa também temos que lembrar
COmMo 0 nosso pais é considerado muito moralista, de populacdo

C1 majoritariamente de direita, e conservadora principalmente em posic¢des de poder
em pais, enquanto essa realidade ndo mudar, o preconceito estara a frente da

ciéncia”

“eu ja acredito que é importante essa pluralidade de ideias e que importante
termos essa parte conservadora para que tenhamos um equilibrio na sociedade,
até porque essa oposi¢do € importante para que ocorram mais estudos sobre um

determinado tema”

C2

Fonte: prépria (2023).

Apds isso, outros participantes se sentiram a vontade para compartilhar que dentro do
contexto familiar a planta era tida como medicinal, e que inclusive chegaram a observar a
cannabis plantada em seus jardins. Os participantes comentaram que a planta era conhecida

como liamba entre os familiares e que posteriormente com a identificacdo de familiares mais



40

jovens que se tratava da planta conhecida popularmente como maconha as plantas foram
removidas e desde entdo nunca mais replantadas (Quadro 9).

Quadro 9 — Fala dos participantes.

Participantes Discurso

“em relacdo aos nomes antigos eu estava conversando com minha mae, ¢ minha
avo confirmou que na vizinhanga tinha pés de liamba, ou seja elas cultivavam
maconha nessa época, onde todos sabiam e usavam nédo apenas a flor onde estdo
concentrados a maior parte dos principais compostos, mas também as folhas e
outras partes da planta, justamente porque nessa época culturalmente era comum
0 uso da cannabis medicinal e nem se fazia mengao ao nome cannabis ou
maconha, essa distin¢ao de hoje seria resultado de anos e anos de demonizacao
da planta”

C1

“Essa informacao sobre os nomes para mim ¢ uma informag¢ao nova, mas me
recordo gue na minha casa tinha um pé de liamba em um periodo néo tdo
distante, eu realmente sempre achei a folha muita semelhante, mas nunca
cheguei a associar diretamente a cannabis”

C2

Fonte: prdpria (2023).

A mencdo desses dois participantes em relacdo as suas experiéncias familiares com o uso
medicinal da cannabis nos fornece alguns insights sobre a percepcéo e aceitacdo da cannabis medicinal
dentro de contextos familiares e culturais especificos, reforca que o uso dela para fins terapéuticos e
medicinais é uma préatica que tem raizes em diferentes culturas e tradi¢des. Ao mencionar que com o
passar do tempo essa pratica dentro das familias se extinguiu aponta para os desafios enfrentados em
relacdo a compreensdo da tematica que pode envolver superar estigmas ou desinformacéo sobre a planta
e seus beneficios terapéuticos, essas experiéncias familiares destacam a importancia da pesquisa e
educacdo que pode desempenhar um papel crucial na disseminagdo de informagdes precisas e
atualizadas na promocéo de discussdes dentro das familias e da sociedade em geral. Depreende-se,
portanto, que a mencéo pelos participantes acrescenta uma dimensdo cultural e contextual importante a
pesquisa, isso destaca a diversidade de perspectivas e experiéncias em relacdo ao uso medicinal da
cannabis e ressalta a necessidade de abordagens educacionais e de pesquisas sensiveis as diferentes

realidades culturais e familiares dos individuos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao decorrer deste trabalho exploramos a intersecdo entre o uso terapéutico e medicinal
da cannabis, e o0 ensino de quimica organica dentro de uma perspectiva CTS. Deste modo,
buscamos promover uma compreensdo mais abrangente da cannabis considerando aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e éticos, os participantes foram incentivados a questionar as
estruturas sociais e estigmas.

Em consonancia a visdo de Paulo Freire acerca de que a educacgdo deve ser um ato de
libertagcdo, os participantes ndo foram meros receptores de informacfes, mas participantes
ativos no processo de construgdo do conhecimento sobre a tematica. O didlogo e a reflexdo
critica foram incentivados e os participantes foram encorajados a expressar suas proprias
percepcoes.

Ao adotar uma metodologia CTS mostramos aos participantes como a ciéncia esta
ligada & sociedade sendo partes indissocidveis. Dentro do contexto educacional, existe a
necessidade de capacitar os individuos a compreender e transformar o seu contexto social,
concluimos entdo que a integracdo entre o uso terapéutico e medicinal da cannabis no ensino
de quimica orgénica, ndo apenas aumenta a relevancia do curriculo, mas também fomenta a
conscientizacao critica, a cannabis serve como catalisador para a discussao sobre justica social,
equidade no acesso a tratamentos e o papel da ciéncia na sociedade.

Esperamos que esta pesquisa, inspirada pelos principios libertadores defendidos por
Paulo Freire, possa inspirar educadores a adotar uma abordagem pedagogica mais
emancipadora. Com isso, capacitar os alunos a ndo apenas adquirir informacdes, como também
a desafiar as estruturas de opressdo e a participar ativamente ndo apenas em seu processo de

ensino-aprendizagem, mas também na construcdo de um mundo mais justo e inclusivo.
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a partir do canhamo € leve e a0 mesmo tempo resistente, oferecendo excelente
regulacao térmica e controle de umidade.

&

Para veiculos regulares. pode se tornar um blocombustivel eficiente. Ao contrario da

gasolina. o biocombustivel & obtido a partir de Vivos e sao

misturados com combustivel normal para criar um produto menos nocivo para o meio
ambiente.

i =]
/

Prego dos derivados de
cannabis & venda nas farmcias

1947 mg

para grande parte de suas
embarcagdes na idade
moderna,

Recuperagao do solo:

O bioplastico

feito a par
Nao causa danos ¢

amo, & uma altermativa 100% blodegradav
ambiente, ao contrario dos combus!
produtos de plastico produzidos atu

©

s usados pela maic

Distribuigdo das areas de pesquisa

- " Teor dos cursos de
com termo “cannabis” no Brasil

cannabis no Brasil
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Uso terapéutico e medicinal em um contexto
Brasileiro
Principais condigdes médicas atendidas

oo N

aniocce. | ;-
P TP * Regulamentacdo Legal
et R - linicac i
e [ -~ Terapéuticas

vorkinson | 5.~ * Prescricdo Médica
cpiepsia | + o> * Produtos Disponiveis

sibromiigis [N +.6% * Pesquisa Cientifica

wseois | 3.
Cetoteia e cervicaigia [N = 6%

Produtos a base da planta

Nao medicinais/terapéuticos, surgem da necessidade dos consumidores pelas propriedades da planta

em outro formatos. Sao aproveitades principalmente componentes coma os ferpenos, o CBA além da
fibra do cénhamo.

Terpenos
S 4>

~—

A

S \\‘ / 0Os terpenos sdo compostos
= == organicos volateis
==’§'L“' encontrados em uma
;';/: - % variedade de plantas,
A “ =z incluindo a Cannabis.
Mirceno

© MIRCENO E CONHECIDO POR SEU AROMA TERROSO,
HERBAL E LEVEMENTE PICANTE.

Férmula Molecular: C10H16

MUFCENE  1UPAC: 7-Metil-3-metileno-octa-1,6-dieno

priedad g ot
inflamatéria e antibiética.

anticancerigena e inibidor de dlcera
géstrica.

Linalol

O Linalol & um terpena presente em mais de 200 tipos de plantas e famoso pelo aroma de
Lavanda.

Férmula Molecular: C10H180
[NT2%\(0%o/ B 1uPAC: 3.7-dimetil-octa-1,6-dien-3-0l
Famoso pelas propriedades
potencialmente antiepilépticas em
algumas formas de epilepsia.
Também tem a capacidade de
potencializar o efeito de outros
sedativos.

H
x F

Opiniao publica

ibuica i feitos a partir da planta
da maconha pelo SUS - Pesquisa Senado 2019

79%

16%
5%
—
Atwor o e st o pinae

Assim, algumas marcas de roupa famosas no pais j& lancaram linhas o
0 mesmo tempo que outras ji se estabelecem com uma identidade

comercializar roupas & base de cinhamo, que s3e sustentiveis, atéxicas, antialérgi

Terpeno Caracteristicas Exemplos ocorrencia Efeitos

(plantas)

I

Limoneno

O LIMONENO E UM TERPENO ENCONTRADO EM VARIAS
VARIEDADES DE CANNABIS E EM MUITAS OUTRAS PLANTAS
CITRICAS, COMO LIMOES, LARANJAS E TORANJAS, E CONHECIDO
POR SEU AROMA CITRICO E SABOR REFRESCANTE.

Férmula Molecular: C10H16
IUPAC: 1-metil-4-(prop-1-en-2-il)ciclohex-1-eno

E conhecido no mundo da aromaterapia como
calmante e bactericida, e estudos com cannabis
apontam que em conjunto com CBD, pode ajudar no
combate a depressdo. Ha também a indicacdo de que
se usado com CBD e CBG, pode ter efeitos anti
cancerigenos.

Cariofileno

O cariofileno é uma molécula maior do que outros terpenos como mirceno e limoneno, que
também estdo presentes na maconha. A estrutura molecular do cariofileno também contém
um anel de ciclobutano, algo raro na natureza e ndo encontrado em nenhum outro terpeno
conhecido.

Férmula Molecular: C15H24
IUPAC: (1R, 4E, 95)-4,11,11-trimetil-8-
metilidenebiciclo [7.2.0) undec-4-eno

Tratamento de alcoolismo, como anti-
inflamatério, além de ter propriedades
anticancerigenas, auxiliar no tratamento
de depressao e ansiedade e reduzir a
neuroinflamacdo.
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Pineno

Responsavel pelo aroma amadeirado caracteristico dos pinheiros, o pineno também é
encontrado em diversas outras plantas na natureza, como eucalipto, alecrim, manjericao e

sélvia

Férmula Molecular: C10H16
IUPAC: (15,55)-2,6,6-
trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene or
(1S,55)-6,6-dimethyl-2-
methylenebicyclo[3.1.1]Jheptane

Anti-inflamatério; Promove o estado de
alerta; Reduz a ansiedade; Sedativo; Ajuda a
combater a perda de meméria de curto
prazo associada ao THC; Broncodilatador;
Anticonvulsivante; Alivia o estresse

Existem duas categorias de os endég eos
exégenos
‘@"F\ Canabinoides
-~ P
= = S Enddgenos:
WS
B Naturalmente

produzidos pelo corpa

e N

T Anandamida fonCa

A26
e (2-araquidonilglicerol)

Segundo a Harvard Health Publishing. até o momento ja sabemos que ele &
fundamental para quase todos os aspectos do nosso funcionamento. regulando e
controlando muitas de nossas reagoes fisiologicas, como:

io e memoria
mento emocional
» Controle de temperatura

« Controle da dor

THE SYNERGY OF THE
ENTOURAGE EFFECT

* Metabolismo.

» Inflamagao

* Pressao intraocular
« Controle muscular

+ Equilibrio de energla
* Qualidade do sono

£80a

FLAVONOIDS AN TERPE

wiNoR |
. a a estres
£ cannaBINOIDS.
« Motivacao/recompensa yiia
* Humor -
Todas fungdes contribuem para a homeostase, ou seja, a estabilidade do

ambiente interno em nosso Corpo.

Sistema endocanabindéide humano

Segundo a Science Direct, o sistema
endocanabinoide (SEC) é um
complexo sistema de smalm;lo

Composicao da planta:
Classes de Compostos encontrados na Cannabis

Naren oe crmpoen
ez i o

o Narer de comonce ™
T

Foote- Hondrio ot 2l (2006)

Compostos mais estudados

Fonte: MORAIS, SILVA, LIMA (2021, p.3) Fonte: MORAIS, SILVA. LIMA {2021, p.3).

CBD THC
Diversos outros canabinoides estdo sendo pesquisados para potenciais
terapéuticos, e evidéncias demonstram que estes funcionam de forma mais

eficaz juntos que isolados, o que denominamos de Efeito Entourage, ou
Efeito Comitiva.

Enzimas

FAAH E MAGL SAO AS PRINCIPAIS
po

Segundo artigo publicado na Protein &
Peptide Letters, ao contrario dos
neurotransmissores classicos, 0s

endocanabinoides nao sao armazenados em
compartimentos dentro de nossas células. Em
vez disso, sdo produzidos "sob demanda’ por
enzimas e liberados dos neurénios
imediatamente.

LT

&

Apos sua funcado de sinalizagdo, a substancia &
recaptada por um transportador para ser
degradada por outras enzimas.

celular por meio de
dentro do nosso corpo. Poucas
pessoas j& ouviram falar desse
sistema, pois ele foi recentemente
descoberto (no inicio da década de
1990)

Os eseus P!
em membranas celulares do cérebro, érgln: tecidos conjuntivos, glandulas e

por todo o corpo,

células do sistema imunolégico.

0 sistema endocanabmonde Humano

rqy |
) e

> Receptors are tound
~ o cell surtaces.
Sua estrutura envolve trés a
componentes principais:
« Substancias CB1
* Receptores e
* Enzimas responsaveis -
pela sintese e degradacao S
dos endocanabinoides. h
»
y RSN (B2
S
e 1 w0
——an

elacionados &
transto

Endogenous ligands

CB receptors

Eormeet nthe s
CB1  Joehndieb

ieer s S
B2 Jeilom s
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Concluséo
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Enquants em 2000 a
produgdo global de cannabis
medicinal era de apenas 14
tonelada, em 2019 essa soma
chegou @ 46 toneladas Ja s80

avangaram em algum tpo de
legalizagao da cannabis para
uso industrial e/ou medicinal
De acordo com as previsses o

Lcrescimento deve seguir em

timto e v dms alta, O3 projegdes pare 2024

indicom que o valor da
produgo global pede chegar
2427 bilhoes de dolares
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