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Objetivo da Atividade

11111117

Compreender o que é doping e as substancias proibidas no esporte, analisar
reacdes quimicas envolvidas em substancias dopantes e seus efeitos no
organismo, explorar métodos de deteccao e promover reflexdo ética sobre o uso
dessas substancias no esporte, desenvolvendo responsabilidade por meio da
compreensao das consequéncias cientificas e éticas.

Estrutura da Atividade: "Doping no Esporte: Ciéncia
e Etica"
11111111

=

. Introducdo ao Doping (10 minutos)

» Definicao de doping no contexto esportivo.

» Discussao sobre motivacdes para o uso de substancias proibidas.
» Contextualizacao historica e ética.

2. Substancias Proibidas e seus Efeitos (15 minutos)
» Categorias de substancias proibidas no doping.

» Mecanismos de acao no organismo.

» Efeitos no desempenho e na saude.

3. Analise Quimica Detalhada (15 minutos)
» Estrutura quimica do estanozolol.

» Reacdes no organismo.

» Efeitos colaterais e riscos a saude.

Material Complementar « Atividade: Doping no Esporte — Ciéncia e Etica| 1



Disciplina: Quimica
ATIVIDADE: ATIVIDADE: DOPING NO ESPORTE -
CIENCIAEETICA

Transforma
&%

4. Métodos de Deteccdo (10 minutos)
» Técnicas laboratoriais para identificacao.
» Evolucdo dos testes antidoping.

» Desafios cientificos na deteccao.

5. Atividade em Grupos e Reflexao (10 minutos)
» Pesquisa sobre substancias especificas.

» Apresentacdes dos grupos.

» Discussao ética sobre ciéncia e esporte.

Definicao e Contexto do Doping
11111111

O que é Doping?

Definicao oficial da WADA (Agéncia Mundial Antidoping): "Doping é definido
como a ocorréncia de uma ou mais violacdes das regras antidoping estabelecidas

no Cédigo Mundial Antidoping."

Critérios para Substancias Proibidas

Uma substancia é considerada proibida se atender a pelo menos dois dos

seguintes critérios:

1. Melhora ou tem potencial para melhorar o desempenho esportivo.

2. Representarisco real ou potencial a saude do atleta.
3. Viola o espirito do esporte (ética, fair play, honestidade).

Categorias de Substancias Proibidas
i

1. Esteroides Anabolizantes

Definicao
Substancias sintéticas relacionadas aos hormoénios sexuais masculinos

(principalmente testosterona) que promovem o crescimento muscular.

Exemplos Comuns:

» Testosterona e seus derivados
» Estanozolol (Winstrol)

» Nandrolona (Deca-Durabolin)
» Metandrostenolona (Dianabol)
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Mecanismo de Acdo:

1.

2
3.
4

Ligacao areceptores androgénicos nas células musculares.

Ativacao da sintese proteica (anabolismo).
Aumento da retencao de nitrogénio.
Reducao da degradacao muscular (catabolismo).

Efeitos no Desempenho:

»
»
»
»

Aumento da massa muscular.
Incremento da forca.
Melhora da recuperacao.
Reducéao da fadiga.

Efeitos Colaterais:

Homens:

»
»
»
»

Atrofia testicular.
Diminuicao da producao de esperma.
Calvicie precoce.
Aumento das mamas (ginecomastia).

Mulheres:

»
»
»
»

Masculinizacao (virilizacdo).
Engrossamento da voz.
Crescimento de pelos faciais.
Irregularidades menstruais.

Ambos os sexos:

»
»
»
»

Danos hepaticos.

Problemas cardiovasculares.
Alteracdes de humor (agressividade).
Dependéncia psicoldgica.

2. Horménios Peptidicos

Exemplos:

EPO (Eritropoietina): Aumenta producao de glébulos vermelhos.
Hormoénio do Crescimento (GH): Promove crescimento muscular.

Insulina: Melhora captacao de glicose pelos musculos.
IGF-1: Estimula crescimento celular.
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EPO - Analise Detalhada:

Funcao natural: Regula producao de eritrocitos na medula 6ssea.
Uso indevido: Aumenta capacidade de transporte de oxigénio.
Riscos: Espessamento do sangue, risco de trombose.

3. Estimulantes

Exemplos:

» Anfetaminas
» Cocaina

» Efedrina

» Modafinil
Efeitos:

» Aumento do estado de alerta.

» Reducao da sensacao de fadiga.
» Melhora da concentracao.

» Aumento da frequéncia cardiaca.

Riscos:

» Arritmias cardiacas.

» Hipertensao.

» Superaquecimento corporal.
» Dependéncia.

Analise Quimica: Estanozolol
11111111

Estrutura Quimica

Formula molecular: C21Hs2N20

Nome IUPAC: 17-metil-2'H-5a-androst-2-eno[3,2-c]pirazol-173-ol
Caracteristicas Estruturais:

» Esteroide sintético derivado da testosterona.

» Anel pirazol anexado (diferenca da testosterona).

» Grupo metil na posicao 17a (aumenta biodisponibilidade oral).
» Estrutura planar rigida tipica de esteroides.
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Mecanismo de Acao Molecular:
1. Ligacao ao Receptor:
Estanozolol + Receptor Androgénico — Complexo Esteroide-Receptor
2. Translocacao Nuclear:
O complexo migra para o nucleo celular.
3. Ligacaoao DNA:
Complexo + DNA — Ativacao de genes especificos
4. Sintese Proteica:
DNA — mRNA — Proteinas musculares

Metabolismo no Organismo:

Absorcao:
» Viaoral: Biodisponibilidade de 80-90%
» Viaintramuscular: Liberacdo lenta (depot)

Distribuicao:
» Ligacao as proteinas plasmaticas: 99%
» Volume de distribuicao: Alto (tecido muscular)

Metabolizacao:

Local: Principalmente figado (enzimas CYP450) Metabolitos principais:
» 3'-hidroxi-estanozolol

» 16B-hidroxi-estanozolol

» 4B-hidroxi-estanozolol

Eliminacao:

» Viaurinaria: 90% dos metabolitos.
» Meia-vida: 8-9 horas (forma ativa).
» Deteccgao: Até 2 meses apos uso.

Reacoes Quimicas Envolvidas:

1. Hidroxilacao:

Estanozolol + Oz + NADPH + H* — Hidroxi-estanozolol + NADP* + H20
(Catalisada por CYP3A4)

2. Conjugacao:

Hidroxi-estanozolol + Acido glucurénico — Glucuronideo conjugado
(Fase Il da biotransformacao)
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Efeitos Fisiologicos Especificos:

Anabolismo Proteico:

» 1 Sintese de actina e miosina

» 1 Retencao de nitrogénio

» 1 Sintese de creatina fosfoquinase

Sistema Endocrino:

» | Producdo natural de testosterona (feedback negativo)
» | Hormoénio luteinizante (LH)

» | Hormoénio foliculo estimulante (FSH)

Metabolismo Lipidico:
» | HDL-colesterol ("colesterol bom")

» 1 LDL-colesterol ("colesterol ruim")
» 1 Triglicerideos

Métodos de Deteccao Antidoping

11111
1. Cromatografia Liquida (HPLC)

Principio:

Separacao de compostos baseada na diferenca de afinidade entre fase movel e

estacionaria.

Procedimento:
1. Preparacdo daamostra (urina/sangue).

2. Extracado dos analitos.

3. Injecao no sistema cromatografico.
4. Separacao na coluna.

5. Deteccao e quantificacao.
Vantagens:

» Alta precisao.
» Versatilidade para diferentes substancias.
» Quantificacado precisa.
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2. Espectrometria de Massa (MS)

Principio:

Identificacdo baseada na massa molecular e padrao de fragmentacao.

Processo:

1. lonizacao da amostra.

2. Separacao dos ions por massa/carga.
3. Deteccao e analise do espectro.

Vantagens:

» Especificidade muito alta.
» Sensibilidade extrema.

» ldentificacdo inequivoca.

3. Cromatografia Gasosa (GC-MS)

Aplicacao:
Deteccao de esteroides anabolizantes ap6s derivatizacao.

Processo:

1. Hidrdlise enzimatica (liberacao de conjugados).
2. Derivatizacdo (aumento da volatilidade).

3. Separacao cromatografica.

4. Deteccao por espectrometria de massa.

4. Passaporte Biologico

Conceito:
Monitoramento longitudinal de parametros bioldgicos individuais.

Parametros Monitorados:
» Hematolégicos: Hemoglobina, hematdcrito, reticulocitos.

» Esteroidais: Testosterona, epitestosterona, androsterona.

Vantagem:

Deteccao de doping mesmo sem identificacdo de substancia especifica.
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Atividades Praticas para Grupos
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Grupo 1: Esteroides Anabolizantes

Substancia foco: Testosterona

Pesquisar:

»
»
»

»

Estrutura quimica e funcado natural.

Como é detectada nos testes.

Casos famosos de uso indevido.

Alternativas legais para melhoria de performance.

Grupo 2: Hormoénios Peptidicos

Substancia foco: EPO (Eritropoietina)

Pesquisar:

»
»
»
»

Funcao biolégica normal.

Como melhora performance em esportes de resisténcia.
Métodos de deteccao especificos.

Riscos para a saude.

Grupo 3: Estimulantes

Substancia foco: Anfetaminas

Pesquisar:

»
»
»

»

Mecanismo de acdo no sistema nervoso.
Efeitos no desempenho esportivo.
Testes de deteccao.

Diferenca entre uso médico e doping.
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Grupo 4: Designer Drugs
Substancia foco: THG (Tetraidrogestrinona)

Pesquisar:

» O que sdo drogas sintéticas "designer”.

» Como sao desenvolvidas para evitar deteccao.
» CasoBALCO.

» Desafios para laboratérios antidopings.

Roteiro para Apresentacoes:

1. Introducao (1 minuto): O que é a substancia?

2. Quimica (2 minutos): Como funciona no corpo?
3. Deteccao (1 minuto): Como é identificada?

4. Etica (1 minuto): Por que é problematica?

Questoes para Discussao e Reflexao
i

Questoes Cientificas:

1. Como a estrutura quimica de uma substancia determina seus efeitos no
corpo?
Por que algumas substéncias sao mais dificeis de detectar que outras?
Como os métodos de deteccao evoluiram ao longo do tempo?
Qual o papel da biotransformacao na eliminacdo de substancias dopantes?

Questodes Eticas:

1. E ético utilizar o conhecimento cientifico para burlar os testes antidoping?

2. Como equilibrar avancos médicos legitimos com prevencao ao doping?

3. Qualaresponsabilidade dos cientistas no desenvolvimento de substancias?
4. Como proteger atletas jovens da pressao para usar substancias proibidas?

Questoes de Aplicacao:

1. Como a ciéncia pode ajudar a tornar o esporte mais justo?

2. Que tecnologias futuras podem melhorar a deteccao de doping?
3. Como educar atletas sobre os riscos cientificos do doping?

4. Qual o papel da quimica forense no esporte?
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Experimentos e Demonstracoes
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Demonstracao 1: Solubilidade de Esteroides
Objetivo: Mostrar propriedades fisico-quimicas dos esteroides.

Materiais:

» Amostras de colesterol (esteroide natural)
» Aguadestilada

» Solventes organicos (etanol, éter)

» Tubos de ensaio

Procedimento:

1. Testar solubilidade do colesterol em agua.

2. Testar solubilidade em solventes organicos.

3. Explicar arelacao com aabsorcao e a distribuicdo no corpo.

Demonstracao 2: Teste de pH em Urina
Objetivo: Mostrar como alteracdes podem afetar testes.

Materiais:

» Amostras de agua com diferentes pH.
» Papelindicador de pH.

» Solucdes tampao.

Procedimento:

1. Medir pH de diferentes solucdes.

2. Explicar como pH afeta estabilidade de substancias.
3. Relacionar com manipulacao de amostras.

Recursos Multimidia
11111117

Videos Recomendados:
» Untold: A Vergonha do Doping (Documentario sobre caso de doping)
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Avaliacao
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Critérios para Responsabilidade:

1.

Compreensao de consequéncias: O aluno entende as implicacdes cientificas e
éticas do doping?

Anadlise critica: Consegue avaliar riscos e beneficios de forma objetiva?
Aplicacdo ética: Relaciona conhecimento cientifico com responsabilidade
social?

Tomada de decisao: Demonstra capacidade de fazer escolhas éticas
informadas?

Instrumentos de Avaliacao:

»
»
»
»

Apresentacoes em grupo: Qualidade da pesquisa e clareza na exposicao.
Participacao em discussoes: Engajamento ético nas reflexdes.

Anadlise de casos: Capacidade de aplicar conhecimentos a situacoes reais.
Reflexao escrita: Sintese pessoal sobre ciéncia e ética no esporte.

Rubrica de Avaliacao:

Critério Excelente Satisfatério Em Desenvolvimento
Explica
i P Compreende _
Conhecimento estruturas e ] Compreensao
) ; . conceitos .
cientifico mecanismos L superficial
basicos
claramente
Discussao
L Algumas -
Andlise ética profunda sobre . Pouca reflexao ética
) L reflexdes éticas
implicacoes
. Algumas ~
L L. Conectaciéncia - Poucas conexodes
Aplicacao pratica . conexodes .
com casos reais ] feitas
estabelecidas
Demonstra Alguma .
. . . Pouca consciéncia
Responsabilidade consciénciadas consciéncia . .
L evidenciada
consequéncias mostrada
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Interdisciplinaridade
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»
»
»

»

Com Educacao Fisica: Métodos legais de melhoria de performance.
Com Biologia: Sistemas fisiologicos afetados pelo doping.

Com Filosofia: Etica no esporte e fair play.

Com Sociologia: Pressdes sociais no esporte de alto rendimento.

Aspecto Legal e Regulatoério
111111171

Legislacao Brasileira:

»
»

»

Lei 9.615/98 (Lei Pelé): Regulamenta o esporte no Brasil.

Lei 13.322/16: Alterou a Lei Pelé, incorporando dispositivos especificos sobre
controle de dopagem e criando a Autoridade Brasileira de Controle de
Dopagem (ABCD).

Decreto 7.630/11: Instituiu a ABCD na estrutura do Ministério do Esporte.
Obs.: revogado posteriormente, mas marcou a criacao formal da autoridade
nacional antidopagem.

Codigo Brasileiro Antidopagem (CBA):

»
»

»

Adota as diretrizes do Cédigo Mundial Antidopagem (WADA).

Estabelece sancdes disciplinares como suspensao de 2 a 4 anos em caso de
primeira violacao e, em reincidéncia, possibilidade de suspensao vitalicia.

As penalidades seguem parametros internacionais e sao aplicadas pela ABCD,
mas nao configuram crime penal — tratam-se de sancdes esportivas.

ABCD (Autoridade Brasileira de Controle de Dopagem):

»

»

»

Missao: Implementar o programa nacional antidopagem no Brasil, alinhado as
normas da WADA.

Atividades: Realizacdo de testes, programas de educacao e acdes de
investigacao.

Laboratério: O Brasil conta com o Laboratoério Brasileiro de Controle de
Dopagem (LBCD/UFRJ), credenciado pela WADA para realizar andlises oficiais.
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Valor Olimpico em Destaque: Respeito
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Esta atividade desenvolve o respeito por meio da compreensao cientifica das
consequéncias do doping para a saude, para a justica esportiva e para a integridade
da competicao. Os alunos aprendem que o respeito no esporte abrange multiplas
dimensodes: respeito pelo préprio corpo (ndo colocando substancias prejudiciais),
respeito pelos adversarios (competindo de forma justa), respeito pelas regras
(seguindo regulamentos antidoping) e respeito pelo esporte (preservando seus
valores fundamentais). A quimica demonstra que escolhas aparentemente simples
podem ter consequéncias moleculares complexas, desenvolvendo
responsabilidade cientifica e ética que transcende o esporte e se aplica a todas as
areas da vida onde conhecimento e integridade se encontram.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma
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