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(D2�A inovação tecnológica & farmacêutica;

� O processo de Drug Discovery (DD):

� A interdisciplinaridade;

� INCT-INOFAR:

� Inovação radical & incremental;

� Interação Universidade-Empresa;

�Considerações finais.

INCT-INOFAR & Interação Universidade-Empresa-UNIPAMPA set. 2016



A inovação tecnológica é o

processo que gera

riquezamais dinâmico
da atividade industrial.

Este dinamismo é 
acentuado na

inovação farmacêutica
que, mais do que qualquer

outra, depende da

efetiva interação entre

Ciência& Tecnologia.
XXII Escola de Verão em Química Farmacêutica Medicinal

Founder & CEO, 

iDDPartners, 

Princeton Junction, 

USA



• Science 2004, 303, 1713

(Donald Kennedy)

• Science 2000, 287, 1951

(Julia Uppenbrink, J. Mervis)

OnLine

• Science 2005, 309, 721

(Jeffrey Mervis)

J Couzin, The Brains Behind Blockbusters,

Science 2005, 309, 728



Robert K. Merton 

a) The role of genius in scientific advance, New Scientist 1961, (#259, Nov 02) 306

As inovações radicais tornam-se

virtualmente inevitáveis quando: a)

(1) o desenvolvimento cultural humano

acumula pré-requisitos de conhecimento

suficientes;

(2) a atenção de um número suficiente 

de pesquisadores está voltada para o 

mesmo problema;

(3) existam necessidades sociais emergentes, 

ou por desenvolvimento efetivo da ciência, 

ou por ambos.

Ciência & Criatividade

Robert K. Merton
(1910-2003)

Herbert Marshall McLuhan
(1911-1980)

Ciência + Criatividade = Inovação



Horizonte temporal 

& habilidades criativas!

Nos currículos há 

tendência a se

manterem modelos 

antigos, 

que meramente

reproduzem 

situações de certezas,

que inibem a

capacidade criativa

e portanto, as 

posturas

inovadoras.



300
216

88

604

As inovações farmacêuticas 
(1993-2015)

Total: 604
Novas entidades moleculares...



Big-Pharma



A gestão da inovação na

indústria farmacêutica



Inteligência criativa
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J-P Majoral, Why and how have drug discovery
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mindsets?, Drug Discov. Today 2016, 21, 239; 

A Gautam, The changing model of big pharma:

impact of key trends, Drug Discov. Today 2016, 21, 

379 ; M Alvim-Gaston et al. Open Innovation Drug 

Discovery (OIDD): A Potential Path to Novel 
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14, 294; KC Nicolaou, Academic–Industrial 

Partnerships in Drug Discovery and Development, 

Angew. Chem. Internat. Ed. 2014, 53, 4730;

J M Abou-Gharbia, W E Childers, Discovery of 

Innovative Therapeutics: Today’s Realities and Tomorrow’s 

Vision. 1.Criticisms Faced by the Pharmaceutical 

Industry, J. Med. Chem. 2013, 56, 5659; W L 

Jorgensen, Challenges for Academic Drug Discovery,

Angew. Chem. Int.Ed. 2012, 51,11680.
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O mercado mundial em 2015:

ca. US$ 921 bi



Drug Discovery –
Editorial

Donald Kennedy
Editor-in-Chief

“... The process of drug discovery is not only

of scientific interest, it entails a fascinating

interplay among a variety of economic, social, 

and political instituions..”.

Science 2004, 303, 1717



“....Países em desenvolvimento provavelmente continuarão imersos 

na pobreza a menos que possam fazer o que países desenvolvidos 

fizeram para atingir o crescimento sustentável: incorporar ciência, 

tecnologia e inovação em suas estratégias econômicas ... ”

O Projeto do Milênio
Secretário-Geral das Nações Unidas em 2002 

Declaração da Cúpula do Milênio da Nações Unidas
Nova York, 6 a 8 de setembro de 2000.

2015

Kofi Annan

1997-2007



ANVISA

O processo de drug discovery (D2)

é complexo & interdisciplinar…

Adaptado de JA Lombardino & JA Lowe III, Nature Rev. Drug Discov. 2004, 3, 853



“Much of life can be understood in rational terms if

expressed in the language of chemistry... the 

historical roots of chemistry and biology
are intertwined in many places… 

Pharmaceutical chemistry was until 

recently the bastion of organic chemistry… 

in the search for alternative or superior

drugs for the treatment of various diseases...” 

Biochemistry 1987, 26, 6888-6891

Prêmio Nobel, 1959

Arthur Kornberg (41)
1918-2007



A interdisciplinaridade

é fundamental na

solução de problemas

ou desafios complexos !



Para uma adequada

qualificação interdisciplinar, 

são essenciais

arranjos institucionais

& temporais próprios !

JT Klein, Discourses of transdisciplinarity: Looking Back to the Future, Futures 2014, 63, 68 



Tecnologia

QuímicaQuímica
Biologia



http://inct.cnpq.br/





Governance 

committee



J. Whitfield, Nature 2008, 455, 720

W Masona, D J Watts, Collaborative learning in networks, PNAS 2012, 109, 764; M Williams,

Productivity Shortfalls in Drug Discovery: Contributions from the Preclinical Sciences?, JPET

2011, 336, 3; R Guimera, B Uzzi, J Spiro, L A N Amaral, Team Assembly Mechanisms Determine

Collaboration Network Structure and Team Performance, Science 2005, 308, 697.

Trabalhar em equipe… é essencial!



Parcerias
INCT-INOFAR

1

2

3

4

5
6

7

8

16 ICT´s

30 grupos de pesquisa

5 empresas

3 start-ups



A tríplice hélice

Dra Julia Paranhos

Instituto de Economia

UFRJ

www.ie.ufrj.br/clipping/download/Protec.pdf

1997

Henry 

Etzkowitz



Síntese de Fármacos: Scale-up

10-100 kg

10-100 mg 10-100 g

1- 5 kg







Ophthalmic Res 2012;48:177–185



7 Kg (ca. 24,5 M)
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Professor Stefan Laufer (ICEPHA,
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University Council, Federal University of Rio de Janeiro, November, 2011



Annual Activities Report

www.inct-inofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2015.pdf

www.inct-inofar.ccs.ufrj.br

Coordinator:

Eliezer J. Barreiro



Radical InnovationRadical Innovation

Studies of anti-

inflammatory & 

analgesic effect of 

LASSBio-591. LASSBio-

UFRJ/FM-USP,RP

Studies on new 

drug candidate useful

for neuropathic pain

LASSBio-UFRJ / FM-USP,RP

WO2012054996

Antileishmanial activity of new

N-acylhydrazone derivatives and

analogues ICB-UFAL / LASSBio-

UFRJ

Studies on design & discovery

of new antidiabetes drug

candidates.

LASSBio-UFRJ

BR102013012646-2
Studies of new

oncolytic agent, dual

inhibitor of kinases

LASSBio-UFRJ

WO2014113859

WO2013142935



* Atorvastatin
1991

• New stereoselective
synthesis - Professor Luiz Carlos 
Dias & Dr Adriano S. Vieira
LQOS, IQ, UNICAMP, SP 

(2010) – INPI Patent, 2011 (BR)

TopTopTopTop----1 blockbuster drug1 blockbuster drug1 blockbuster drug1 blockbuster drug

Incremental Innovation*Incremental Innovation*

functionalized 

pyrrolheptanoic acid (5g scale)

• Patent US 5273995 Pfizer (1991)

LipitorTM

*Patent US 7211600 (2001) 

* Sunitinib
2006

SutentTM

• Multi TK inhibitor indicated to renal carcinoma 

functionalized

2-oxo-1H-indol -1H-pyrrole-3-carboxamide

• Total synthesis Professor Angelo
C. Pinto† & Dr Bárbara Vasconcellos 
da Silva IQ, UFRJ, RJ (2011) (BR)

The global kinase inhibitors market: 2010 -

US$ 28.1 bi; 2011 - US$ 29.1 bi The market is 

expected to reach US$ 40.2 bi by 2016!

World total sales: 

US$ > 150 bi 
(1991-2011)

Org. Biomol. Chem., 2016, 14, 2291

2015 -US$1.1 bi

*
Fluoxetine (SSRi) & Quetiapine (SeroquelTM)

Valsartan (Diosan,AT1), Dasatinib (Bcr-Abli)





Patente obtida



www.scielo.br

Challenges of the Brazilian pharmaceutical industry 



Rev Virtual Quim 2013, 5, 1059

DOI: 10.5935/1984-6835.20130078

Em Ciência, no que diz respeito ao empenho, 

ao compromisso, ao esforço, à dedicação, não 

existe meio termo! Ou você faz a coisa bem 

feita ou é melhor não fazer. 



www.evqfm.com.br



Um acetato famoso...

eliezer  2016



Muito Obrigado
ejbarreiro@ccsdecania.ufrj.br

Morro do Corcovado com a estátua do Cristo Redentor, uma das sete maravilhas do mundo moderno.


